MUZEUM HISTORII POLSKI

Grzegorz Lissowski

Dekompozycja tablic ruchliwosci
spolecznej

Przeglad Socjologiczny Sociological Review 39, 167-210

1991

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.



PRZEGLAD SOCJOLOGICZNY, T. XXXIX
PL ISSN 0033-2356

GRZEGORZ LISSOWSKI

DEKOMPOZYCJA TABLIC RUCHLIWOSCI SPOLECZNEJ*

1. WPROWADZENIE

Jednym z waznych zadan analizy procesu ruchliwosci spotecznej jest
okreslenie, w jakim stopniu zmiany pozycji spoteczno-zawodowej sa zwiazane
z indywidualnymi cechami (tj. zdolnosciami, umiej¢tnosciami, postawami,
motywacjami itp.) poszczegdlnych osoéb i dokonuja si¢ w wyniku wymiany
pozycji mi¢gdzy nimi, a w jakim — sa one wymuszone przez cechy struktury
spofecznej i jej zmiany. Rozmiar ruchliwosci wymiennej, nie wymuszone)j przez
zmiany struktury spolecznej, jest traktowany jako pewna charakterystyka
otwartosci spoleczenstwa.

Badacze ruchliwosci spolecznej od wielu lat staraja si¢ wyodrebni i
analizowa¢ dwie skladowe ruchliwosci spolecznej: ruchliwo$§é wymienna
i ruchliwos$¢ strukturalna. Mozna wyrézni¢ dwa podejscia do tego problemu.
Pierwsze, tradycyjne i najbardziej rozpowszechnione, mozna opisa¢ za pomoca
znanej formuly: ,,ruchliwo$¢ wymienna = ruchliwo$¢ catkowita — ruchliwo$¢
strukturalna”. W podejsciu tym traktuje si¢ wigc ruchliwos¢ wymienng jako te
czes$¢ ruchliwoscei catkowitej, ktora nie moze by¢ wyjasniona zmianami struktury
spolecznej (por. J.A. Kahl, 1957, R. Boudon, 1973, J. Bibby, 1975, J. Matras, 1975,
D.L. Featherman, R.M. Hauser, 1978 i in.). W drugim podejsciu traktuje si¢
ruchliwos¢ wymienna jako podstawowy rodzaj ruchliwosci i zaklada sig, ze
obserwowana ruchliwos¢ jest modyfikacja, spowodowana przez czynniki struk-
turalne, podstawowego wzoru ruchliwosci poprzez wymiang pozycji (por.
T.W. Pullum, 1975, L.E. Hazelrigg, 1974). Oba podejscia roznia si¢ takze
metodami stosowanymi przy okreslaniu rozmiaréw obu skiadowych ruchli-
woSci.

* Referat wygloszony na konferencji pt. ,Ilosciowe i jakosciowe podejscie do budowy teorii
socjologicznych”, 30 V—2 VI 1984 r., Grzegorzewice, zorganizowanej przez Zaktad Metodologii
Badan Socjologicznych Instytutu Socjologii Uniwersytetu Warszawskiego pod kierunkiem prof.
dr Stefana Nowaka. Doc. dr Michatowi Pohoskiemu pragn¢ podzigkowac za szereg cennych rad
i uwag, ktore przyczynity si¢ do istotnego rozwinigcia pierwotnej koncepgji (m.in. do wyrdznienia
ruchliwosci wymiennej z ruchliwosci cyklicznej). Dzigkuje Mu rowniez za wyrazenie zgody na
wykorzystanie tablic ruchliwosci analizowanych w tym artykule. Andrzejowi Kosinskiemu dzigkuj¢
za pomoc w wykonaniu niezbednych obliczen na maszynie cyfrowej RIAD-60.
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W artykule tym proponuje si¢ nowe podejScie do analizy ruchliwosci
spolecznej. Polega ono na przedstawieniu tablicy ruchliwo$ci w postaci prze-
pltywow w sieci i na wykorzystaniu teorti przeplywoéw w sieciach (por. L.R. Ford,
D.R. Fulkerson, 1968) do opisu ruchliwosci spolecznej i do wyrdznienia jej
rodzajow.

W poszczegolnych czgsciach (2 — S) artykutu przedstawione zostana ponizsze
zagadnienia.

W czesei 2 artykutu wyrdznia sig dwa typy analiz tablic ruchliwosci: analize
potencjalnej ruchliwosci i analize obserwowanej ruchliwosci, oraz okresla si¢
kilka poziomoéw analizy tablic ruchliwosci ze wzglgdu na stopien tej szczegd-
fowosci.

W czesci 3 wprowadza si¢ niezbedne pojecia teorii przeplywow w sieciach
i wykorzystuje sie je do wyrdznienia rodzajow ruchliwosci spoteczno-zawodowe).
W proponowanej typologii ruchliwosci spoteczno-zawodowej, oprécz znanych
rodzajow ruchliwosci, wyroznia si¢ nowe rodzaje ruchliwosci, nie wyodrgbniane
dotychczas przez badaczy ruchliwosci.

Czes¢ 4 jest poswiecona analizie potencjalnej ruchliwosci. Okresla si¢ w niej
potencjalne rozmiary wyroznionych rodzajow ruchliwosci w tablicach o ustalo-
nych rozktadach brzegowych.

Przedmiotem analizy w czesci S jest jedna, zaobserwowana tablica ruchli-
wosci. Przedstawia si¢ w niej metody obliczania rozmiaré6w wyrdznionych
rodzajow obserwowanej ruchliwosci oraz analizuje mozliwosci dekompozycji
tablicy ruchliwosci na kilka tablic skladowych reprezentujacych poszczegolne
rodzaje ruchliwosci.

W czgsci 6 rozwaza si¢ zalezno$¢ rozmiaréw wyrdznionych rodzajow
ruchliwosci od stopnia szczegbolowosci klasyfikacji zastosowanej w tablicy
ruchliwosci. Proponuje si¢ w niej takze nowe miary ruchliwosci spoleczno-
-zawodowe;j.

Czes¢ 7 jest poswigcona analizie problemu otwartosci struktury spoleczne;.
Wykazuje si¢ w niej sprzecznosci migdzy stosowanymi kryteriami oceny
otwartoéci struktury spolecznej. Uzasadnia sie rowniez tezg, ze informacje
zawarte w tablicy ruchliwosci nie sa wystarczajace do oceny otwartosci
struktury spoleczne;.

Proponowane w tym artykule metody sa ilustrowane przykladami analizy
tablic migdzypokoleniowej ruchliwosci spoleczno-zawodowej. Tablice te uzysk-
ano w badaniach przeprowadzonych w 1972 r. pod kierunkiem M. Pohoskiego

Opisane metody moga by¢ stosowane rowniez do analizy ruchliwosci
wewnatrzpokoleniowej, a takze — ruchliwosci przestrzenne;.

Bezposrednia inspiracja do napisania tego artykutlu byla propozycja
macierzowej reprezentacji ruchliwosci wymiennej i ruchliwosci strukturalnej
przedstawiona przez T. Krauze i K.M. Stomczynskiego (1983). Podali oni
metod¢ niezaleznego okreslenia ruchliwosci wymienne;j i ruchliwosci struktural-
nej. Chociaz trudno jest zaakceptowa¢ proponowana przez nich, odmienng od



DEKOMPOZYCJA TABLIC RUCHLIWOSCI SPOLECZNEJ 169

tradycyjnej, koncepcje ruchliwosci strukturalnej (patrz czg$¢ 3), to jednak
otrzymany przez nich wynik stanowi istotny krok na drodze do przedstawienia
pelnej typologii ruchliwosci spoleczno-zawodowe;.

2. TABLICA RUCHLIWOSCI 1 POZIOMY JEJ ANALIZY

Tablice migdzypokoleniowej ruchliwosci spoteczno-zawodowej, ktore beda
analizowane w tym artykule, przedstawiaja taczne rozklady kategorii spolecz-
no-zawodowych, do ktorych naleza badane osoby (synowie) i kategorii
spofeczno-zawodowych ich ojcéw.

Bedziemy stosowali nastgpujace oznaczenia:

Pen — zaobserwowana czgsto$¢ wystgpowania synow, ktdrych ojco-
wie nalezeli do kategorii spoleczno-zawodowej g, a oni sami
naleza do kategorii spoleczno-zawodowej h
(g h = 1, 2,..., k),

k
a, = Y P - zqobserwpvyana cze;stoéé wystepowania synéw,'kt()rych ojco-
h=1 wie nalezeli do kategoii spoleczno-zawodowej g
& =1,2,..,k),
k
b,= ) P, — zaobserwowana czgsto$C wystgpowania syndéw nalezacych
g=1 do kategorii spoleczno-zawodowej h (h = 1, 2,..., k).
Oczywiscie

Pen=>0dla g, h = 1, 2,.., k oraz

kK k
Z z pgh=1'

g=1h=1
W przykladach, rozwazanych w nast¢gpnych cze$ciach, wygodniej bedzie
postugiwac si¢ promilami zamiast czgstosciami.
Yaczny rozkiad zaobserwowanych czestoSci kategorii spoteczno-zawodo-
wych 0jcOWw i syndw mozna przedstawia¢ w postaci macierzy p o wymiarach kxk
i o nieujemnych elementach*:

p= {pgh]'

Brzegowy rozktad zaobserwowanych czestosci kategorii spoleczno-zawodo-
wych ojcow mozna przedstawi¢ w postaci wektora a skladajacego si¢ z k ele-
mentow

a=/[a; a,...a,]

Analogicznie, brzegowy rozktad zaobserwowanych czgstosci kategorii spo-
leczno-zawodowych synow mozna przedstawi¢ w postaci wektora b sktadaja-
cego si¢ z k elementow

b=[b, b,...b].
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Wprowadzone oznaczenia przedstawia syntetycznie tabela 1.

Tabela 1. Oznaczenia stosowane przy opisie tablic ruchliwosci

Kategoria Kategoria spoleczno-zawodowa syna
spoleczno-
Razem
-zawodowa
ojca 1 h k
1 P11 - - Pin - - - Pix a,
g pgl pgk . psh al
k Px1 Pin - - - Pk A
Razem b, ... b, ... b, - 1

O podziale zbiorowosci opisanej w tablicy ruchliwosci na kategorie spo-
leczno-zawodowe zaklada si¢ oczywiscie, ze jest to podziat rozlaczny 1 wyczer-
pujacy. Wyniki analizy tablicy ruchliwosci moga zmieniac si¢ w zaleznosci od
zastosowanego sposobu podziatu. Problem ten begdzie rozwazany w czgsci 6.

Nie bedziemy przyjmowali zalozenia o sposobie uporzadkowania kategorii
spoleczno-zawodowych. Jedynie w kilku miejscach zwrocimy uwage na dodat-
kowe mozliwosci analizy zwigzane z przyjeciem takiego zalozenia.

Tablica ruchliwosci opisuje zalezno$¢ miedzy pozycjami spoteczno-zawodo-
wymi w dwoch momentach. Pomija si¢ w niej zmiany, ktore mialy miejsce migdzy
tymi dwoma momentami. Ponadto, dla pierwszego z nich, wczesniejszego,
pozycja spofeczno-zawodowa (ojca) jest ustalana na ogot w wyniku retrospekcji.
Nie zawsze odpowiada ona temu samemu momentowi historycznemu dla
wszystkich ojcow. W konsekwencji, tablica ruchliwosci reprezentuje proces
ruchliwosci w sposob uproszczony.

Tablice ruchliwosci spoteczno-zawodowej, ktore beda analizowane w tym
artykule, zostaly uzyskane w wyniku badan reprezentacyjnych. Zrezygnujemy
jednak z omawiania metod wnioskowania statystycznego na ich podstawie.

Podstawowym celem analizy tablic ruchliwosci w tym artykule bedzie
okreslenie rozmiaréw wyroznionych rodzajow ruchliwosci oraz dekompozycja
tablicy ruchliwosci na szereg tablic skladowych reprezentujacych poszczegolne
rodzaje ruchliwosci. Analiza ta moze by¢ przeprowadzona na roéznych pozio-
mach w zaleznosci od: 1) rodzaju wykorzystywanych informacji oraz 2) stopnia
szczegotowosci analizy.

Ze wzgledu na rodzaj wykorzystywanych informacji mozna wyroznic:
1) analiz¢ potencjalnej ruchliwosci oraz 2) analiz¢ obserwowanej ruchliwosci.

W analizie potencjalnej ruchliwosci beda wykorzystywane jedynie informacje
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o rozkladach brzegowych. Przedmiotem analizy bedzie w tym przypadku zbior
tablic ruchliwosci o takich samych rozktadach brzegowych, jakie stwierdzono
w zaobserwowanej tablicy ruchliwosci.

Przedmiotem analizy obserwowanej ruchliwosci bedzie jedna, zaobserwowa-
na tablica ruchliwosci. W tym przypadku bedzie wykorzystana petna informacja
o lacznym rozkladzie kategorii spoleczno-zawodowych ojcow i synow.

Ze wzgledu na stopien szczegdtowosci analizy mozna wyrdznié:

1) analizg ruchliwosci dla calej zbiorowosci synow opisanej w tablicy
ruchliwosci,

2) analiz¢ ruchliwosci dla podzbiorowosci synow, ktorych ojcowie nalezeli
do okreslonej kategorii spoleczno-zawodowej badz tez dla podzbiorowosci
synéw wyroznionej ze wzgledu na ich przynalezno$¢ do okreslonej kategorii
spoleczno-zawodowej,

3) analiz¢ ruchliwosci dla podzbiorowosci synéw wyroznionej zaroOwno ze
wzgledu na okreslong kategorig spofeczno-zawodowa ich ojcow, jak i ze wzgledu
na ich wlasng przynaleznos¢ do okreslonej kategorii spoteczno-zawodowe;j.

Bez wzgledu na poziom szczegdlowosci analizy, tj. niezaleznie od tego czy
rozmiary wyréznionych rodzajow ruchliwosci ustalane sa dla calej tablicy
ruchliwosci, dla okreslonego wiersza lub okreslonej kolumny, badz tez dla
okreslonego pola tablicy ruchliwosci, podstawe analizy stanowia informacje o
wszystkich kategoriach spofeczno-zawodowych ojcow i synow: w analizie
potencjalnej ruchliwosci — oba rozkiady brzegowe, a w analizie obserwowanej
ruchliwosci — laczny rozktad kategorii spoleczno-zawodowych ojcow i synow.
Oczywiscie, analiza potencjalnej ruchliwosci na poziomie najbardziej szczego-
lowym nie wydaje si¢ celowa. Ponadto, rozmiary niektorych rodzajow potencjal-
nej ruchliwosci moga by¢ okreslone jedynie w postaci przedzialow. Rowniez w
analizie obserwowanej ruchliwosci, z wyjatkiem najbardziej ogolnego poziomu
(tj. dla calej tablicy ruchliwosci), mozna niekiedy, jak si¢ dalej przekonamy,
uzyskac jedynie przedzialowe okreslenie rozmiarow niektorych rodzajow ruchli-
wosci.

3. RODZAJE RUCHLIWOSCI SPOLECZNO-ZAWODOWE)

Przed okresleniem rodzajow ruchliwosci spoleczno-zawodowe;j, tablica ruch-
liwosci zostanie przedstawiona w postaci przeptywow w sieci. Chociaz badacze
ruchliwosci od wielu lat postuguja sie w opisach ruchliwosci takimi terminami,
Jak: przeplyw, odplyw i naptyw (por. np. G. Carlsson, 1958; S.M. Miller, 1960), to
jednak teoria przeplywow w sieciach nie byla dotychczas wykorzystana do
analizy ruchliwosci spoleczno-zawodowe;.

Siecia nazywa si¢ graf skierowany G = (N, A), ktory sklada si¢ ze zbioru N
elementow g, h,..., oraz podzbioru A par uporzadkowanych (g, h) elementow ze
zbioru N. Elementy zbioru N bedziemy nazywali weziami, natomiast elementy
podzbioru A — lukami.
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Sie¢ mozna narysowac, wybierajac punkty odpowiadajace kazdemu weztowi
g ze zbioru N i laczac odcinkiem opatrzonym strzatka wezet g z wezlami h, jezeli
para uporzadkowana (g, h) nalezy do zbioru A.

Luk (g, g) prowadzacy z wezta g do niego samego bedziemy nazywali petla.
W teorii sieci na ogo6t zaklada sie, ze petle nie wystepuja. Z pewnych wzgledow,
ktore za chwile okaza si¢ oczywiste, dopuscimy jednak wystgpowanie petli
w rozwazanych sieciach.

Niech g,, g,,..., &, (m > 2) bedzie ciagiem réznych weztow sieci, takich, ze
(g;, 8 +,) jest tukiem dla kazdego i = 1, 2,..., m—1. Ciag tukow

(81> 82) (825 83)s (Bm—1> Bm)

nazywamy droga. Droga ta prowadzi z wezla g, do wezla g

Jezeli zmienimy powyzsza definicjg, zadajac, aby g, =g,,, to otrzymany ciag
tlukéw nazywamy cyklem.

W sieciach transportowych, na zbiorach weziow i tukow, sa okreslone
dodatkowo rozne funkcje rzeczywiste: funkcja zapotrzebowania — zapasu,
funkcja przepustowosci, funkcja przeptywu, funkcja kosztu przeptywu.

Kazdemu weztowi g € N jest przyporzadkowana liczba rzeczywista z(g) —
dodatnia, ujemna lub rowna zeru. Jezeli z(g) > 0, to wezet g nazywamy zrodiem, a
liczbe z(g) zapasem wezta. Jezeli z(g) < 0, to wezet g nazywamy ujsciem, a liczbe
z(g) — zapotrzebowaniem wezla g. Jezeli z(g) = 0, to wezel g nazywamy wezlem
posrednim.

Kazdemu tukowi (g, h) € A jest przyporzadkowana nieujemna liczba rzeczy-
wista w(g, h). Liczbe t¢ bedziemy nazywali przepustowoscia tuku (g, h). Okresla
ona maksymalna warto$¢ przeptywu z wezta g do wezta h wzdhuz tego tuku.

Kazdemu tukowi (g, h) € A jest przyporzadkowana nieujemna liczba rzeczy-
wista p,,. Liczb¢ t¢ bedziemy nazywali przeptywem z wezta g do wezia h.
Niekiedy wygodniej bedzie nazywac p,,, — odptywem z wezta g do wezla h badz
tez naptywem do wezlta h z wezta g. -

Funkcja przeptywu odwzorowujaca zbior A w zbior nieujemnych liczb
rzeczywistych musi spetnia¢ nastgpujace rownosci i nierownosci:

Pgn < W(g, h) dla wszystkich (g, h)e A,

i Pab ~ i Py = 7(8) dla Kaidego g,

gdzie: A(g) = {h:heN&(g-h)eA} oraz B(g) = {h:heN&(h, g)eA}.

Ponadto kazdemu tukowi (g, h) € A moze by¢ przyporzadkowana nieujemna
liczba rzeczywista v(g, h). Liczb¢ t¢ mozna interpretowac jako koszt jednost-
kowego przeplywu z wezta g do wezta h. W artykule tym nie bedziemy jednak
zajmowali si¢ analiza kosztow przeplywow w sieciach. Mozliwos¢ taka bedzie
rozwazana jedynie w czesci 7.

Wykorzystujac wprowadzone, elementarne pojecia teorii przeplywow w
sieciach, przedstawimy obecnie tablice ruchliwosci spoleczno-zawodowej
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Tabela 2 Tablica migdzypokoleniowej ruchliwosci spoleczno-zawodowej (w promilach)*

Kategoria Kategoria spoleczno-zawodowa syna
spoteczno-
Razem
-zawodowa
ojca 1 2 3
1 52 32 1 85
2 94 285 12 391
3 80 297 147 524
Razem 226 614 160 1000
*Kategorie spoleczno-zawodowe: 1 — pracownicy umystowi, 2 — pracownicy fizyczni,

3 — rolnicy. Kategoria spoteczno-zawodowa syna w 1972 r., natomiast ojca — w roku, w ktorym
syn ukonczyl 14 lat.

Zrodlo: M. Pohoski (1983). Préba ogéinopolska 8782 mezczyzn w wieku 30—39 lat 1972 1.

w postaci przeplywow w sieci. Zbiorem weztow tej sieci bedzie zbior kategorii
spoleczno-zawodowych. Luki prowadzace z wezta g do wezta h zostang opisane
za pomocg wielkosci przeptywu p,,, rOwnego zaobserwowanej czgstosci synow,
ktoérych ojcowie nalezeli do kategorii spoteczno-zawodowej g, a oni sami naleza
do kategorii spoleczno-zawodowej h. Tabela 2 przedstawia tablicg miedzypoko-
leniowej ruchliwosci spoteczno-zawodowej uzyskana w badaniach przeprowa-
dzonych w 1972 r. pod kierunkiem M. Pohoskiego, natomiast rys. | — przeptywy
w sieci reprezentujacej t¢ tablice ruchliwosci.

Rys. 1. Przeptywy w sieci reprezentujacej tablicg ruchliwosci przedstawiona w tabeli 2

Sie¢ przedstawiona na rys. 1 zawiera pelna informacje o facznym rozkladzie
kategorii spoleczno-zawodowych ojcow i synow. Suma odptywow z kazdego
wezla jest rowna czestosci (przedstawionej w promilach) tej kategorii spolecz-
no-zawodowej ojcow, ktora reprezentuje dany wezel. Suma naptywow do
kazdego wezla jest rowna czgstosci tej kategorii spofeczno-zawodowej synow,
ktora wezet reprezentuje. Wezet 3 petni funkcje zrodia (suma odptywow z tego
wezla jest wigksza od sumy naplywow do niego). Zapas tego wezta wynosi 364% .
Wezty 11 2 pelnia funkcje uj$¢ (sumy naplywow do nich sa wigksze od sum
odpltywow). Zapotrzebowania tych weziow wynosza odpowiednio 141 i 223
promile.
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Sie¢ przedstawiona na rys. 1 jest mato przejrzysta. Podzielimy ja na trzy
Jjednorodne, tzn. sieci sktadajace si¢ wylacznie z petli lub wylacznie z drog lub tez
wylacznie z cykli. Funkcja przeptywu w kazde;j sieci jednorodnej musi spetniac¢
okreslone wyzej warunki, z tym jednak, ze wezet pelniacy pierwotnie funkcj¢
zrodta lub ujscia moze zmieni¢ swoja funkcje i stac si¢ wezltem posrednim. Suma
przeptywow wzdtuz kazdego tuku taczacego te same wezly w sieciach jednorod-
nych musi by¢ rowna przepltywowi wzdluz tego tuku w pierwotne;j, zfozonej sieci.
Sieci jednorodne zostaly przedstawione na rys. 2, 3 i 4.

Warto podkreslic, ze wszystkie przeptywy w sieciach jednorodnych, sklada-
jacych si¢ wylacznie z petli lub z cykli, sa przeptywami zrownowazonymi, tzn.

52

O
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Rys. 2. Sie¢ jednorodna sktadajaca si¢ wylacznie z petli

61 30

284
Rys. 3. Sie¢ jednorodna skladajaca si¢ wyltacznie z drog

Rys. 4. Sie¢ jednorodna skladajaca si¢ wylacznie z cykli
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suma naptywow do kazdego wezla jest rOwna sumie odplywow z tego wezta.
Kazdy wezet pelni w nich wigc funkcje wezla posrednigo. Jedynie w sieci
jednorodne;j sktadajacej si¢ wytacznie z drog wystgpuja przeptywy niezrowno-
wazone. Czgs¢ przeplywow w tej sieci moze jednak mie¢ charakter przeptywow
zrbwnowazonych.

Analizujgc sieci przedstawione na rys. 2, 314 jedynie o pierwszej z nich mozna
stwierdzi¢ bezposrednio, ze jest to sie¢ jednorodna. Przedstawimy wigc podzial
dwoch ostatnich sieci na sieci elementarne sktadajace si¢ tylko z jednej drogi lub z
jednego cyklu. Podzial ten musi spelnia¢ analogiczne warunki, jak podziat
pierwotnej, ztozonej sieci na trzy sieci jednorodne. Dekompozycja przepltywow w
sieci zlozonej na przeplywy w sieciach elementarnych jest zawsze mozliwa,
chociaz nie zawsze jest ona okreslona jednoznacznie (por. N. Christofides, 1975).
Sieci elementarne zostaly przedstawione na rys. 51 6.

Przeptywy w sieci skladajacej si¢ wylacznie z petli odpowiadaja sytuacji, w
ktorej kategoria spoleczno-zawodowa syna jest taka sama jak kategoria
spoleczno-zawodowa jego ojca. Ten rodzaj ruchliwosci lub raczej braku
ruchliwosci spoleczno-zawodowej nazywa si¢ immobilnoscia.

Przeplywy w sieci sktadajacej sie¢ wylacznie z drog sa na ogoét przeptywami
niezrownowazonymi. Oprocz nich moga jednak wystepowac rowniez przeptywy
zrownowazone. Kazda droga prowadzi z wezta pelniacego funkcje zrodta do
wezla pelniacego funkcje ujscia. Moze by¢ ona bezposrednia lub okre¢zna (tzn.
moze prowadziC przez wezly posrednie). Pierwsza sytuacje ilustrujg rys. 5a i 5b,
natomiast druga — rys. 5c. Przeplywy bezposrednie ze zrodla do ujscia sa
przeptywami niezrownowazonymi. Przeptywy wzdluz drogi przechodzacej przez
wezly posrednie sa czg$ciowo niezrownowazone, a cz¢Sciowo — zréwnowazone.
Niezrownowazony jest odplyw ze zrodia oraz naplyw do ujscia, natomiast
zrownowazone sa przeplywy przez wezly posrednie.

Przeptywy w sieci skladajacej si¢ wylacznie z drog bedziemy nazywali
ruchliwo$cia drogowa. Mozna ja podzieli¢ na ruchliwo$¢ drogowa bezposrednia
1 okrezna. Poniewaz jednak dekompozycja sieci jednorodnej skladajacej si¢ z
drog na poszczegdlne drogi nie zawsze jest jednoznaczna (por. czg§¢ S), podzial
ten ma drugorzedne znaczenie.

Interpretacja socjologiczna przeptywow w sieci skladajacej si¢ z drog jest
ztozona. Wymaga ona przede wszystkim uswiadomienia sobie, w jakiej sytucji
przeptywy te wystepuja. Najogolniej moéwiac, przeplywy takie wystepuja w
sytuacji, w ktorej rozklady kategorii spoteczno-zawodowych ojcow i synow
roéznig sie.

Wyjasnienia wymaga pojecie rozkladu kategorii spoleczno-zawodowych
ojcow. O.D. Duncan (1966) zwrocit uwage na to, ze pseudozbiorowos¢ ojcow
przedstawiona w tablicy ruchliwosci, w odroznieniu od zbiorowosci synéw, nie
reprezentuje rozkladu kategorii spoteczno-zawodowych mezczyzn w zadnym
okreslonym momencie (kazdy ojciec wystgpuje w niej tyle razy, ilu ma synow;
mezczyzni, ktorzy nie maja synow nie sa reprezentowani w tej zbiorowosci, itp.).

Ré6znice miedzy rozkladami kategorii spoteczno-zawodowych ojcow i synow
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sg wypadkowa szeregu czynnikow. Waznymi czynnikami sa czynniki demogra-
ficzne: roznice ptodnosci migdzy klasami i warstwami spotecznymi oraz procesy
migracji (por. J.A. Kahl, 1957, R. Boudon, 1973; J. Matras, 1961, 1975;
Th.W. Pullum, 1975). Czynniki te powoduja koniecznos¢ niezrownowazonych
przeplywow migdzy kategoriami spoleczno-zawodowymi, nawet w sytuacji
braku zmiany struktury spoleczno-zawodowej. Socjologowie, na ogdt, koncen-
truja swoja uwage na przyczynach ruchliwosci spoteczno-zawodowej zwiaza-
nych ze zmianami struktury spolecznej. Polegaja one na powstawaniu nowych
kategorii spoteczno-zawodowych, zanikaniu dawnych, badz tez na zwiekszaniu
lub zmniejszaniu liczby pozycji zawodowych w poszczegdlnych kategoriach
spoleczno-zawodowych.

Ruchliwos$¢ spoleczno-zawodowa, wynikajaca z roznic w rozktadach kate-
gorii spoleczno-zawodowych ojcow i synow, nazywa si¢ ruchliwoscia struktural-
ng (niekiedy okresla si¢ ja roOwniez terminem: ,,ruchliwo$¢ wymuszona”). Mozna
wyrozni¢ dwa rodzaje ruchliwosci strukturalnej odpowiadajace wspomnianym
wyze] dwom rodzajom drog niezréwnowazonych przeptywow miedzy katego-
riami spoleczno-zawodowymi: ruchliwo$¢ strukturalna bezposrednia i ruchli-
wos¢ strukturalna posrednia. Ze wzglgdu na wspomniana wyzej, nie zawsze
Jednoznaczna dekompozycje sieci skladajacej si¢ z drog na sieci elementarne,
podzial ten ma drugorzedne znaczenie.

Wyjasnienia wymaga przyczyna wystgpowania ruchliwosci strukturalnej
posredniej i w konsekwencji — zrownowazonych przepltywow przez wezly
posrednie. R.W. Hodge' zaproponowal rozroznienie dwoch kategorii czyn-
nikéw wymuszajacych ruchliwos¢ spoteczno-zawodowa (por. J. Matras, 1975).
Pierwsza kategori¢ nazwal czynnikami dystrybucyjnymi, natomiast druga —
czynnikami strukturalnymi. Kategoria pierwsza odpowiada rozwazanym wyzej
roznicom migdzy rozkladami kategorii spofeczno-zawodowych ojcow i synow
(R.W. Hodge wskazywal przede wszystkim na zmiany struktury spoteczno-
-zawodowej). Kategoria druga zwiazana jest z niejednakowymi mozliwosciami
roznych klas i warstw spofecznych do lokowania synow na wyzszych pozycjach
spolecznych. Na przyklad, jezeli wyksztalcenie jest wymagane do zajmowania
pozycji w wyzszych kategoriach spoleczno-zawodowych, lecz dostep do wy-
ksztalcenia jest ograniczony lub utrudniony dla synow pochodzacych z nizszych
kategorii spoleczno-zawodowych, to mamy do czynienia z czynnikiem struk-
turalnym lub lepiej — ze strukturalnym ograniczeniem bezposredniej ruchliwos-
ci migdzy odleglymi kategoriami spoteczno-zawodowymi. Inny przykiad takiego
czynnika strukturalnego, to zroznicowanie systemow wartosci wyznawanych i
przekazywanych w poszczegdlnych klasach i warstwach spotecznych. Powoduje
ono roznice dazen do zdobywania wyksztalcenia oraz motywacji do osiagania
wyzszych pozycji (por. M. Misztal, 1982).

Czynniki strukturalne stwarzaja bariery w swobodnym przechodzeniu z

! Artykut R.-W. Hodge’a Population movements in occupational structures miat by¢ opublikowany

w ,American Sociological Review”, w 1974 r. (Matras 1975). Nie zostat jednak wydrukowany ani
w tym roku, ani tez w kilku nastgpnych latach.
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jednej kategorii spoteczno-zawodowej do drugiej. Ich wystgpowanie jest prze-
jawem sztywnosci struktury spolecznej. W teorii przeptywoéw w sieciach odpo-
wiednikiem wystgpowania czynnikow strukturalnych jest ograniczona przepu-
stowosc tukow taczacych wezly, ktore sa, mowiac swobodnie, ,,bardziej oddalone
od siebie”.

Konsekwencja wystepowania czynnikow strukturalnych, ktore bedziemy
dalej nazywali ograniczeniami strukturalnymi, jest zwigkszenie ruchliwosci
spoleczno-zawodowej. Wymuszony przez roznice rozktadow (tj. przez czynniki
dystrybucyjne wg klasyfikacji R.W. Hodge’a) przeptyw niezbednej liczby osob z
jednych kategorii spoteczno-zawodowych do innych, dokonuje si¢ nie bezpo-
srednio, lecz stopniowo, poprzez zmiany pozycji spoteczno-zawodowych takiej
samej liczby 0sob pochodzacych z jednej lub z kilku posredniczacych kategorii
spoleczno-zawodowych. Wymiany osob migdzy posredniczacymi kategoriami
spoleczno-zawodowymi sg zrownowazone. Te dodatkowa ruchliwos$¢ spotecz-
no-zawodowa bedziemy nazywali ruchliwoscia ,.krok za krokiem” zwiazang ze
zmiang struktury. Byla ona rozwazana przez badaczy ruchliwosci (por. J.A. Kahl,
1957) lecz nie opracowano metody obliczania jej rozmiaru. Metoda taka zostanie
przedstawiona w tym artykule.

Interpretacja ograniczen strukturalnych odwotywala si¢ do hierarchicznego
uporzadkowania kategorii spoteczno-zawodowych. Nie musi by¢ ono okreslone
a priori. Zaobserwowane przeptywy okrezne wzdluz drég same okreslaja
uporzadkowanie kategorii spoteczno-zawodowych (por. rys. 5c). Wynik ten
mozna traktowac jako uboczny produkt analizy ruchliwosci spoteczno-zawodo-
wej. Nalezy podkresli¢, ze otrzymane w ten sposob uporzadkowanie kategorii
spoleczno-zawodowych nie zawsze musi by¢ uporzadkowaniem petnym. Niekie-
dy przeptywy okr¢zne wzdtuz drog wyznaczaja jedynie czgSciowy porzadek na
zbiorze kategorii spofeczno-zawodowych, tzn. relacj¢ zwrotna, antysymetryczng
i przechodnia, ale nie koniecznie spojna. Przyklad takiego czgsciowego porzadku
zostanie podany w czeSci 5.

Przeplywy w sieci skladajacej si¢ wylacznie z cykli mozna interpretowac jako
wymiany osOb miedzy kategoriami spoleczno-zawodowymi. Polegaja one na
tym, ze pewna liczba synow, ktorych ojcowie nalezeli do okreslonej kategorii
spoleczno-zawodowej zmienia swoja pozycje spoteczna i nalezy do innych
kategorii spoleczno-zawodowych, natomiast taka sama liczba synéw, ktorych
ojcowie nalezeli do innych kategorii spoteczno-zawodowych rowniez zmienia
swoja pozycje spoteczna i nalezy obecnie do danej kategorii spoteczno-zawodo-
wej. Ten rodzaj ruchliwosci spoteczno-zawodowej mozna nazwac ruchliwoscia
cykliczna.

Mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje ruchliwosci cyklicznej. Ilustruje je rys. 6.
Pierwszy z nich polega na bezposredniej wymianie osob migdzy dwiema
kategoriami spoteczno-zawodowymi. Wymiany takie przedstawione sa na rys. 6a
i 6b. Ten rodzaj ruchliwosci bedziemy nazywali ruchliwoscia cykliczna bezpo-
$rednia. Drugi rodzaj ruchliwosci cyklicznej ma postac cykli, w ktorych wymiany
sa dokonywane migdzy trzema lub wigksza liczba kategorii spoteczno-zawodo-
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wych. Ilustruje go rys. 6¢c. Ten rodzaj ruchliwosci bedziemy nazywali ruchliwos-
cia cykliczng okrg¢zna.

Przypus¢émy, ze kategorie spoleczno-zawodowe zostaly uporzadkowane
hierarchicznie. Mozna wowczas mowic¢ o ruchliwosci w gore i o ruchliwosci w
dol. Dwa rodzaje ruchliwosci cyklicznej beda roznity si¢ tym, ze w przypadku
ruchliwosci cyklicznej bezposredniej czgstos¢ wystepowania ruchliwosci w gore
jest rowna czgstosci wystgpowania ruchliwosci w dot, natomiast w przypadku
ruchliwosci cyklicznej okreznej czestosci wystgpowania ruchliwosci w gore
1 ruchliwosci w dot nie musza by¢ takie same (por. L.E. Hazelrigg, 1974).

Zalozmy, ze w rozwazanym przykladzie uporzadkowanie kategorii spofecz-
no-zawodowych jest zgodne z przypisanymi im numerami. Wowczas (por. rys.
6¢) 2% synow, to osoby, ktore uzyskaly pozycje spoteczno-zawodowa wyzsza od
swoich ojcow (1% — to synowie rolnikow, a drugi 1% — do synowie
pracownikow fizycznych). Natomiast tylko 1% synow uzyskal pozycje spo-
teczno-zawodowa nizsza od swoich 0jcow (sa to synowie pracownikow umysto-
wych).

Podziat ruchliwosci cyklicznej na bezposrednia i okrezna nie zawsze jest tak
jednoznaczny, jak w przedstawionym wyzej przyktadzie. Rozwazmy sie¢ jedno-
rodna, sktadajaca si¢ wylacznie z cykli, w ktorej takie same sa przeptywy wzdhuz
wszystkich szesciu lukow laczacych trzy wezly. Sie¢ t¢ mozna przedstawi¢ badz w
postaci trzech sieci elementarnych o wymianach bezposrednich, badz tez w
postaci dwoch sieci elementarnych o wymianach okreznych. Taka niejedno-
znaczno$¢ podziatu powoduje, ze ma on drugorzedne znaczenie.

Badacze ruchliwosci sa zainteresowani wyodrebnieniem tej czesci ruchli-
woscl, ktora jest zwigzana jedynie z indywidualnymi cechami 0sob i nie zalezy od
innych, spolecznych czynnikow. Okresla sie ja czesto jako ,,czysta” ruchliwosé
wymienng. W tym artykule bgdziemy nazywali ja po prostu ruchliwoscia
wymienna.

Sposob wyodrebnienia ruchliwosci wymiennej z ruchliwosci cyklicznej zalezy
od zalozonego mechanizmu wymian pozycji spoteczno-zawodowych. Bedziemy
zakladali, ze wymiany pozycji powinny by¢ wymianami bezposrednimi. Wyste-
powanie wymian okr¢znych bedziemy interpretowali — podobnie jak przepltywy
okrezne przez drogi — jako konsekwencje ograniczen strukturalnych. Ograni-
czenia te powoduja, ze wymiany osob miedzy dwiema kategoriami spoteczno-
-zawodowymi dokonuja si¢ nie bezposrednio, lecz stopniowo, poprzez zmiany
pozycji spoteczno-zawodowych takiej samej liczby 0sob pochodzacych z jednej
lub z kilku posredniczacych kategorii spoteczno-zawodowych. T¢ dodatkowa
ruchliwo$¢ spoleczno-zawodowa bedziemy nazywali ruchliwoscia ,krok za
krokiem” zwigzang z wymiana pozycji. Wystgpowanie tej ruchliwosci jest
wymuszone przez cechy struktury spolecznej (jej sztywnos¢) i1 dlatego nie
powinna by¢ ona zaliczana do ruchliwosci wymienne;j.

Do ruchliwosci wymiennej bedziemy zaliczali ruchliwos¢ cykliczna bezpo-
Srednia oraz cze$¢ ruchliwosci cyklicznej okre¢znej. Z kazdego jednostkowego
cyklu okreznego sktadajacego si¢ z m tukow (tj. cyklu, w ktorym wzdtuz kazdego

12 — Przeglad Socjologiczny, t. XXXIX
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tuku przeptywa jedna osoba) do ruchliwosci wymiennej bedziemy zaliczali
przeptyw dwoch osob. Dwie osoby wymienityby bowiem bezposrednio swoje
pozycje spoleczno-zawodowe, gdyby nie wystgpowaly ograniczenia strukturalne.
Przeplyw pozostalych m-2 0sob bedziemy zaliczali do ruchliwosci krok za
krokiem zwiazanej z wymiana pOZycji.

Uwzgledniajac wspomniana wyzej niejednorodnos¢ dekompozycji sieci
skiadajacej si¢ wylacznie z cykli na sieci elementarne, za podstawg do okreslania
ruchliwosci wymiennej przyjmiemy taka dekompozycj¢ tej sieci, dla ktorej
$rednia dtugos¢ cyklu jest minimalna. Odpowiada to podzialowi sieci skladajacej
si¢ z cykli na maksymalna liczbe cykli jednostkowych. Ruchliwos¢ wymienna
bedzie wigc rowna podwojonej maksymainej liczbie cykli jednostkowych, na
ktore mozna podzieli¢ ruchliwos$¢ cykliczng.

Omowiona klasyfikacje ruchliwosci spoteczno-zawodowej, okreslona w
wyniku analizy przepltywow w sieci reprezentujacej tablice ruchliwosci, przed-
stawia syntetycznie tabela 3.

Tabela 3. Rodzaje ruchliwosci soleczno-zawodowej

Rodzaj ruchliwosci Oznaczenic Rodzaj ruchliwosci
(podzial I) (podziat II)
Immobilnos¢ . y
i Immobilnos¢
(przeptyw przez petle)
Ruchliwos¢ bezposrednia Sy, bezposrednia Ruchliwo$é¢
drogowa R oirednia strukturalna
(przeptywy ’ P s
drogi Z -
przez drogl) okrezna Zwigzana
r ze zmiang
struktury Ruchliwsc¢
Ruchliwosé zZwigzana ”krOI.( zz}‘
. . krokiem
cykliczna t z wymiang
(przeptywy okrezna pozycji
przez cykle)
€, posrednia Ruchliwos¢
¢ bezposrednia €y bezposrednia wymienna

Tabela 3 zawiera roztaczny i wyczerpujacy podzial przeptywow w sieci
reprezentujacej tablicg ruchliwosci na elementy sktadowe. Oznaczono je symbo-
lami, ktore beda stosowane w nastgpujacych czesciach:

1+ s, +s, +1r+t+e +e =1

Dla rozwazanego przykladu wartosci elementow skltadowych (w promilach)
wynoszg: i = 484, s, = 303,s, = 61, r = 61, t = 1,¢e, = 2, ¢, = 88
Tabela 3 przedstawia dwa sposoby podziatu ruchliwosci spoteczno-zawodo-
wej. Pierwszy z nich jest wynikiem dekompozycji sieci reprezentujacej tablice
ruchliwosci na sieci jednorodne i sieci elementarne. Drugi — wyroznia rodzaje
ruchliwosci spoteczno-zawodowej ze wzgledu na zrodto tej ruchliwosci. Podziat



DEKOMPOZYCJA TABLIC RUCHLIWOSCI SPOLECZNEJ 181

drugi jest wazniejszy dla analizy ruchliwosci spoteczno-zawodowej. Otrzymanie
go nie byloby jednak mozliwe bez przedstawienia tablicy ruchliwosci w postaci
przeptywow w sieci i bez dokonania podzialu pierwszego.

Przedstawiona typologia ruchliwosci rozni sie od tradycyjnego podziatu na
immobilnos¢, ruchliwose strukturalna i ruchliwos¢ wymienna. Przede wszystkim
zostal wyrozniony dodatkowy rodzaj ruchliwo$ci — ruchliwo$¢ krok za
krokiem. Przyczyna tego rodzaju ruchliwosci — wystgpowanie ograniczef
strukturalnych (tj. cecha struktury spolecznej) — jest wyraznie odmienna od
przyczyn ruchliwosci strukturalnej i ruchliwosci wymiennej.

Ruchliwo$¢ krok za krokiem traktowano dotychczas jako czg§¢ ruchliwosci
wymiennej. Uzasadnieniem zaliczenia jej do ruchliwosci wymiennej mogt by¢
jedynie zrOwnowazony charakter zwigzanych z nia przeptywow. G. Persson
(1977) dokonat podziatu ruchliwosci niestrukturalnej na czysta ruchliwosc
wymienng i ruchliwo$¢ transakcyjna. Okreslenie czystej ruchliwos$ci wymiennej
rozni si¢ od proponowanego w tym artykule okreslenia ruchliwosci wymienne;j.
Roéznice migdzy rozmiarami czystej ruchliwosci wymiennej i ruchliwosci wy-
miennej s3 jednak stosunkowo niewielkie. Szerzej o tym w czesci 5. Ruchliwosé
transakcyjna odpowiada w przyblizeniu ruchliwosci krok za krokiem. Podzial
proponowany przez G. Perssona nie ujawnia jednak faktu, ze tylko czes¢
ruchliwosci krok za krokiem jest zwigzana z wymiana pozycji. Pozostata jej czgs¢
jest zwiazana ze zmiang struktury.

Ostatnio, we wspomnianym juz artykule, T. Krauze i K.M. Stomczynski
(1983) starali si¢ wykazac nietrafno$¢ oceny rozmiaru ruchliwosci strukturalne;j
za pomoca wskaznika braku podobienstwa i potrzebg rozszerzenia tradycyjne;j
koncepcji ruchliwosci strukturalnej. W uzasadnieniu podali oni przykiad
fikcyjnej tablicy ruchliwosci. Przedstawia ja tabela 4.

Tabela 4 Tablica ruchliwosci — przyklad podany przez T. Krauze i K.M. Stomczynskiego

(1983)
Kategoria Kategoria spoleczno-zawodowa syna
spoteczno- Razem
-zawodowa
ojca ! 2 ’
1 0 ! ! 2
2 0 0 ! 1
3 0 0 ! !
Razem 0 1 2 3

W rozwazane;j tablicy ruchliwosci nie wystgpuja wymiany pozycji spoteczno-
-zawodowych. Rozmiar catkowitej ruchliwosci jest jednak wigkszy od rozmiaru
ruchliwosci strukturalnej obliczonego na podstawie rozktadow brzegowych za
pomoca wskaznika braku podobienstwa. Catkowita ruchliwos¢ w tej tablicy
T. Krauze i K.M. Stomczynski traktuja jako ruchliwos¢ strukturalng wymuszona
przez zmiang rozktadow brzegowych. Latwo mozna wykazac, ze rozumowanie
to jest bledne. Istnieje bowiem tablica ruchliwosci — przedstawia ja tabela 5 —
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Tabela 5 Minimalna ruchliwos¢ catkowita w tablicy ruchliwosci o rozkladach brzegowych
takich jak w tabeli 4

Kategoria Kategoria spoteczno-zawodowa syna
spoteczno- Razem
-zawodowa
ojca ! 2 ’

1 0 0 2 2

2 0 2 0 :

3 0 0 0 0

Razem 0 1 2 3

w ktorej rozklady brzegowe sa takie same, jak w tabeli 4, a rozmiar catkowitej
ruchliwosci jest rowny rozmiarowi ruchliwosci strukturalnej obliczonemu za
pomoca wskaznika braku podobienstwa.

Dodatkowa ruchliwos¢ wystepujaca w tabeli 4 jest wynikiem ograniczen
strukturalnych przeptywu w kategorii spoteczno-zawodowej 1 do kategorii 3.
Jest to wigc ruchliwos¢ krok za krokiem zwigzana ze zmiang struktury.
Wprawdzie ruchliwo$¢ ta moze wystepowaé jedynie wtedy, gdy rozklady
kategorii spofeczno-zawodowych ojcow i syndéw roznia si¢, lecz nie jest ona
wymuszona przez réznice migdzy tymi rozkladami. Zaliczanie jej do ruchliwosci
strukturalnej nie jest wigc trafne.

. Analogicznie do przedstawionej wyzej dekompozycji przeptywow w zlozone;j
sieci, reprezentujacej tablice ruchliwosci, na przepltywy w trzech sieciach
jednorodnych, a nastgpnie — na przeplywy w sieciach elementarnych, mozna
przedstawi¢ dekompozycje samej tablicy ruchliwosci na tablice skladowe
reprezentujace poszczegélne rodzaje ruchliwosci.

Rozpoczniemy od podziatu tablicy ruchliwo$ci P na trzy tablice sktadowe
reprezentujace przeptywy przez petle (I), przez cykle (C) i przez drogi (D):

P=1+ C + D

Tabele 6, 71 8 przedstawiaja trzy tablice sktadowe: I, C i D, tablicy ruchliwosci
opisanej w tabeli 2. Pierwsza z nich reprezentuje immobilno$¢, druga —
ruchliwo$¢ cykliczna, natomiast trzecia — ruchliwo$é drogowa 2.

Warto zwroci¢ uwage na wlasnosci tablic sktadowych. Wszystkie tablice
sktadaja si¢ z nieujemnych elementow. W pierwszych dwoch tablicach oba
rozklady brzegowe sa identyczne. Wynika to z faktu, ze reprezentuja one sieci
jednorodne o zrownowazonych przeptywach. Rozklady brzegowe w trzecie)
tablicy roznia sie. Roznica migdzy nimi jest taka sama, jak réznica migdzy
rozkladami brzegowymi w calej tablicy ruchliwosci.

Podziat przeptywow w sieci na przeptywy przez cykle i przeptywy przez drogi
nie jest jednoznaczny. Analogicznie, podzial tablicy ruchliwosci na tablice

2 Dekompozycja tablicy ruchliwosci na trzy tablice sktadowe odpowiada doktadnie dekompo-
zycji uzyskanej w odmienny sposob przez T. Krauze i K.M. Stomczynskiego (1983). Przeptywy
w tablicy C nazywaja oni ruchliwo$cia cyrkularna, natomiast przeplywy w tablicy D — ruchliwoscia
strukturalna.
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Tabela 6. Tablica przeptywoéw przez petle I (dla tab. 2)

Kategoria Kategoria spoleczno-zawodowa syna
spoteczno-
Razem
-zawodowa
ojca I 2 ’
1 52 0 0 32
0 285 0 285
3 0 0 147 147
Razem 52 285 147 484

Tablica 7. Tablica przeplywoéw przez cykle C (dla tab. 2)

Kategoria .

Kategoria spoleczno-zawodowa syna
spoleczno- Razem
-zawodowa

ojca 1 2 3
1 0 32 1 33
2 33 0 12 45
3 0 13 0 13
Razem 33 45 13 91

Tabela 8 Tablica przeplywéw przez drogi D (dla tab. 2)

Kategoria .
Kategoria spoleczno-zawodowa syna
spoleczno- Razem
-zawodowa
ojca 1 2 3

1 0 0 0 0

2 61 0 0 61

3 80 284 0 364

Razem 141 284 0 425

sktadowe C 1 D moze nie by¢ jednoznaczny. Ilustruja to tabele 9 i 10, ktore
przedstawiaja inny niz w tabelach 7 i 8 podzial czgstosci z tablicy ruchliwosci
opisanej w tabeli 2. Podzialy te roznia si¢ wielkosciami przeptywow przez cykle i
przez drogi.

Dla jednoznacznego okreslenia ruchliwosci cyklicznej oraz ruchliwosci
drogowej konieczne jest wigc przyjecie dodatkowych warunkow. Ruchliwoscia
cykliczng bedziemy nazywali maksymalne przeptywy w sieci jednorodnej
sktadajacej si¢ wylacznie z cykli. Uzupelnienie okreslenia ruchliwosci cyklicznej
w postaci warunku maksymalizacji przeptywow w sieci skladajacej si¢ z cykli jest
zgodne z dotychczasowa praktyka i ma dobre uzasadnienie socjologiczne.
W konsekwencji, ruchliwoscig drogowa bedziemy nazywali minimalne przepty-
wy w sieci jednorodnej skladajacej si¢ wylacznie z drog.
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Tabela 9. Tablica przeptywow przez cykle — wariant drugi (dla tab. 2)

Kategoria Kategoria spofeczno-zawodowa syna
spoleczno- Razem
-zawodowa
ojca ! 2 ’
i 0 32 1 33
32 0 12 44
Razem 33 44 13 %0

Tabela 10. Tablica przeptywow przez drogi — wariant drugi (dla tab. 2)

Kategoria Kategoria spofteczno-zawodowa syna
spofeczno- Razem
-zawodowa
ojca 1 2 >
1 0 0 0 o
2 62 0 0 62
3 79 285 0 364
Razem 141 285 0 426

Sieci elementarne, tj. pojedyncze petle, cykle lub drogi, maja macierzowa
reprezentacj¢ w postaci binarnych macierzy przejsc.
Niech G’ = (N, A’) oznacza j-t3 sie¢ elementarng. Binarna macierz przej$¢

dla tej sieci jest macierza Ul = [uf;h] o wymiarach kxk, gdzie k oznacza liczbe

weztow w sieci, w ktorej

g o= {1 gdy(ghed
gh 0 gdy (g, h)¢A

Tablica ruchliwosci P moze by¢ przedstawiona w postaci sumy wazonych
binarnych macierzy przejs¢ reprezentujacych poszczegéline sieci elementarne.
Wagami sa w tym przypadku wielkosci przeptywow przez poszczegélne sieci
elementarne (por. N. Christofides, 1975)3.

Dekompozycja tablicy ruchliwosci opisanej w tabeli 2 moze by¢ przedsta-
wiona (por. rys. 2, 5 i 6) w nastepujacy sposob:

52 32 1
P= 194 285 12| =
80 297 147

3T. Krauze i K.M. Stomczynski (1983) podali definicje cyklu w postaci macierzy binarnej
i pokazali, ze ruchliwo$¢ cyrkularna moze by¢ przedstawiona w postaci sumy wazonych macierzy
cyklicznych.
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1 0 0 0 0 0 0 0 0
=5210 0 O +285{0 1 O] +147]|0 0 0O +
0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0] 0 0 0] 0 0 1]
+32|1 0 O + 12]/0 0 1|+ 1|1 0 of +
0 0 0 0 1 0] 01 0
(0 0 0] (0 0 0] [0 0 0]
+8 (0 0 O +223/0 0 O] + 61|1 0 0
1 0 0 01 0 01 0

Pierwsze trzy skladniki tej sumy reprezentuja skltadowe immobilnosci.
Nastepne trzy — skltadowe ruchliwosci cyklicznej, przy czym dwa pierwsze
odpowiadaja ruchliwosci wymiennej (bezposredniej), a ostatni — iacznie ruchli-
wosci wymiennej (posredniej) i ruchliwoéci krok za krokiem zwiazanej z
wymiana pozycji. Kolejne trzy skladniki reprezentuja skladowe ruchliwosci
drogowej, przy czym dwa pierwsze odpowiadaja ruchliwosci strukturalnej
bezposredniej, a ostatni — }acznie ruchliwosci strukturalnej posredniej i
ruchliwosci krok za krokiem zwiazanej ze zmiang struktury.

Wyodrebnienie macierzowej reprezentacji ruchliwosci strukturalnej posred-
niej i ruchliwosci krok za krokiem zwigzanej ze zmiang struktury nie stanowi
trudnosci, jezeli dekompozycja sieci sktadajacej si¢ z drog na poszczegodlne drogi
jest — tak jak w rozwazanym przykladzie — jednoznaczna. Jako ruchliwos¢
strukturalng posrednia nalezy wowczas interpretowac odptyw ze zrodta. Jedynie
kierunek tego odplywu jest zmieniony przez ograniczenia strukturalne. Na-
tomiast jako ruchliwos¢ krok za krokiem zwiazana ze zmiang struktury nalezy
interpretowac pozostale przeptywy wzdluz drogi okrezne;.

Wigksza trudnos$¢ stanowi wyodrebnienie macierzowej reprezentacji ruchli-
wosci wymiennej i ruchliwosci krok za krokiem zwigzanej z wymiana pozycji
w cyklach okrgznych. Nie jest ono mozliwe bez zalozenia o hierarchicznym
uporzadkowaniu kategorii spoteczno-zawodowych. Przyjmujac takie zalozenie,
mozna jako ruchliwo$¢ wymienna (posrednig) interpretowac odptywy z kategorii
spoleczno-zawodowych zajmujacych najwyzsze i najnizsze miejsce w tej hierar-
chii sposrod kategorii spoteczno-zawodowych uczestniczacych w cyklu. Pozo-
stale przeplywy mozna interpretowac jako ruchliwos¢ krok za krokiem zwiazana
Z wymiana pozycji.

4. ANALIZA POTENCJALNEJ RUCHLIWOSCI

W czgsci tej przedmiotem analizy bedzie klasa tablic ruchliwosci o ustalonych
rozktadach brzegowych, takich samych, jakie stwierdzono w zaobserwowanej
tablicy ruchliwosci. Dla tablic ruchliwoéci nalezacych do tej klasy zostana
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okreslone minimalne i maksymalne rozmiary wyrdznionych rodzajow ruchli-
wosci. Rozwazania te beda ilustrowane analiza klasy tablic ruchliwosci o
rozktadach brzegowych rownych zaobserwowanym w tablicy ruchliwosci opi-
sanej w tabeli 2.

Oznaczmy przez Il = [r,,] macierz lacznego rozkiadu czgstosci o wymiarach
kxk, przez « i f odpowiednio zas wektory brzegowych rozkltadow czgstosci.

Klas¢ tacznych rozkladow czgstosci o brzegowych rozkladach réwnych
zaobserwowanym brzegowym rozktadom a i b, oznacza¢ bedziemy przez I1(a, b):

I(a, b) = {Il:a = aAf = b}

Rozpoczniemy od okreslenia, a wtasciwie od przypomnienia (por. R. Boudon,
1973; J. Bibby, 1975), minimalnych i maksymalnych rozmiaréw immobilnosci i
catkowitej ruchliwosci w klasie Il(a, b).

Niech v(II) oznacza rozmiar immobilnosci w tablicy ruchliwosci II:

k
vIl) = Y mg,
g=1

Oznaczmy przez v, i V., odpowiednio minimalny i maksymalny rozmiar
immobilnosci w klasie I1(a, b).

vmin = min V(n)
MNMeIl(a, b)

Vimax = max V(n)
IT € I'Ka, b)

Wiadomo, ze

Viia = Max [0, max (a, + b, — 1],

m

Vin = 0<>a_ + b, < 1 dla kazdego g,

k
Vmax = Z min (ag7 bg)’
g=1

Vmax = 1 <2, = b, dla kazdego g,

Niech p(IT) oznacza rozmiar catkowitej ruchliwosci w tablicy ruchliwosci IT:

k k

M=y Y mgh=1—v(I).

g=1 h=1

Oznaczmy przez y,,;, 1 B, 0dpowiednio minimalny i maksymalny rozmiar
catkowitej ruchliwosci w klasie Il(a, b).

Ppin = Mmin pM)=1-vy__
ITeIl(a, b)

p’max = max u(n) = 1 - vmin
ITeIl(a, b)
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Wiadomo, ze

k

l’lmin = % Z Iag - bgl

g=1

Hmin = 0<>a, = b, dla kazdego g
Hmax = 1 — max [0, max (a, + b, — D]
Mmax = l<>a, + b, < 1 dla kazdego g.

Warto podkresli¢, ze wlasnosci rozktadow brzegowych moga wymuszaé nie
tylko wystgpowanie pewnego rozmiaru ruchliwosci (co jest powszechnie znane),
lecz rowniez ~ pewnego rozmiaru immobilnosci. Tabele 11 i 12 przedstawiaja
tablice ruchliwosci o rozkladach brzegowych takich samych, jak w tablicy
ruchliwosci opisanej w tabeli 2. W pierwszej z nich rozmiar immobilnosci jest
minimalny, a w drugiej — rozmiar calkowitej ruchliwosci jest minimalny.

Dla rozwazanego przyktadu minimalne i maksymalne rozmiary immobil-
nosci i catkowitej ruchliwosci (w promilach) sa nastepujace:

Vein = 5, Viax = 636, Kmin = 364, Hmax = 995.

W klasie I1(a, b), dla ktorej v,,,;,, # 0, istnieje tylko jedna tablica ruchliwosci IT
taka, ze v(IT) = v,;,.

Tabela 11. Minimalna immobilnos¢ w tablicy ruchliwosci o rozkladach brzegowych takich
jak w tabeli 2

Kategoria .
Kategoria spofeczno-zawodowa syna
spoteczno- Razem
-zawodowa
ojca 1 2 3

1 1 85 0 85

2 226 5 160 391

3 0 524 0 524

Razem 226 614 160 1000

Tabela 12. Minimalna ruchliwo$é¢ catkowita w tablicy ruchliwosci w rozktadach brzegowych
takich jak w tabeli 2

Kategoria Kategoria spoleczno-zawodowa syna
spoleczno- Razem
-zawodowa
ojca 1 2 ’
3 141 223 160 524
Razem 226 614 160 1000
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Klasa Il(a, b) zawiera na ogot wiecej niz jedna tablice ruchliwosci I1, dla
ktorej u(Il) = p,,;,. Jedynie w przypadku, gdy w zbiorze kategorii spoleczno-
-zawodowych istnieje tylko jedna kategoria spoleczno-zawodowa pelniaca
funkcje zrodia lub tylko jedna kategoria spoteczno-zawodowa petniaca funkcje
ujscia, w klasie I(a, b) istnieje dokladnie jedna tablica ruchliwosci IT, dla ktore;j
H(TD) = peip,

Minimalna ruchliwo$¢ p,;,, wynikajaca z roznic migdzy rozktadami brzego-
wymi, okresla rozmiar ruchliwosci strukturalnej. Rozmiar ruchliwosci struk-
turalnej oznaczaé bedziemy przez o. Jest on jednakowy dla wszystkich tablic
ruchliwosci nalezacych do klasy II(a, b). Jego wielko$¢ okresla wartos¢
wskaznika braku podobienstwa miedzy rozktadami brzegowymi. W rozwaza-
nym przykladzie ruchliwos¢ strukturalna (w promilach) réwna si¢ 364.

Niech y(IT) oznacza rozmiar ruchliwosci cyklicznej w tablicy ruchliwosci IT.
Przez ¥, 1 Ymax 0Znaczymy odpowiednio minimalny i maksymalny rozmiar
ruchliwosci cyklicznej w klasie Il(a, b).

Minimalny rozmiar ruchliwosci cyklicznej v,,;, jest zawsze rowny zeru.
W klasie I(a, b) istnieje bowiem zawsze co najmniej jedna tablica ruchliwosci I,
dla ktorej ruchliwos¢ catkowita u(IT) jest rowna ruchliwos$ci strukturalnej o.

W celu okre$lenia maksymalnego rozmiaru ruchliwo$ci cyklicznej v,..,
oznaczymy przez I' = [ygh] macierz o wymiarach kxk, reprezentujaca maksy-
malne przeplywy przez cykle w sieci reprezentujacej tablice ruchliwosci I1.
Macierz I' jest odpowiednikiem macierzy C rozwazanej w poprzedniej czg¢sci i
musi wykazywac te same wlasnosci. Sume¢ elementow macierzy I' oznaczymy
przez y(IT).

Macierz I',,,, stanowiaca jedna ze skltadowych tablicy ruchliwosci, IT dla
ktorej y(IT) = Y., jest okreslona za pomoca nastgpujacych warunkow:

(r.1) Yen = 0 dla kazdego g oraz h,
(r.2) Yee =0 dla kazdego g,

k
(r.3) Y Yen<a, dla kazdego g,
h=1
k
(.4 Y Yen < b, dla kazdego h,
g=1
K K
(T'.5) Y Y= 2 Y dla kazdego g,
h=1 h=1

k k
T6) Y Y 7y — max.

g=1 h=1

Macierz t¢ mozna wyznaczy¢ za pomoca metody sympleks — klasycznej
metody programowania liniowego. Metode te zastosowal do analizy tablic
ruchliwosci G.S. Meyer (1978). Jego celem bylo okreslenie tablic migdzypoko-
leniowej ruchliwosci, ktore maksymalizuja sume¢ wazonych dystanséw miedzy
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kategoria spoteczno-zawodowa ojca a kategoria spoleczno-zawodowa syna, dla
przyjetego systemu wag oraz ustalonych rozkladow brzegowych. Metode t¢
zastosowali rowniez T. Krauze i K.M. Stomczynski (1983) do dekompozycji
zaobserwowanej tablicy ruchliwosci (por. 5.1).
Maksymalny rozmiar ruchliwosci cyklicznej v,,,, mozna jednak obliczy¢ bez
stosowania metody sympleks. Mozna pokaza¢, ze
}

Ymax =1 — 0 — max%O, {2 max[min (a,, b)] — (1 — cy)}}

Warto podkresli¢, ze dla dowolnej klasy tablic ruchliwosci I(a, b)
Ymax g vmax'

Ruchliwos¢ cykliczna powstaje bowiem w wyniku ograniczenia maksymalnej
immobilnosci.

W rozwazanym przykiadzie y_,, (w promilach) rowna si¢ 490, natomiast
macierz I',,, zostala podana w tabeli 13.

X

Tabela 13. Tablica maksymalnych przeptywow przez cykle I',,, dla tablicy ruchliwosci
o rozktadach brzegowych takich jak w tabeli 2

Kategoria .

Kategoria spoleczno-zawodowa syna
spoleczno- Razem
-zawodowa

ojca 1 2 3
1 0 85 0 85
2 85 0 160 245
3 0 160 0 160
Razem 85 245 160 490

Macierz I',,,, w rozwazanym przyktadzie jest okreslona jednoznacznie. Na
ogot jednak istnieje wiele macierzy I',,, o takiej samej sumie elementow rowne;j
Ymax WSZystkie te macierze maja identyczne rozklady brzegowe, tj. wartosci v,
oraz y dla g =1, 2,.... k. Znak () w miejscu indeksu oznacza sumg¢ po tym
indeksie.

Niech n(IT) oznacza rozmiar ruchliwosci wymiennej w tablicy ruchliwosci IT.
Przez n,,;, 1 Nma, 0Znaczymy odpowiednio minimalny i maksymalny rozmiar
ruchliwosci wymiennej w klasie Il(a, b).

Minimalny rozmiar ruchliwosci wymiennej n,,,,, podobnie jak minimalny
rozmiar ruchliwosci cyklicznej v,,;,, jest zawsze rowny zeru.

Maksymalny rozmiar ruchliwosci wymiennej n,,, jest zawsze rowny maksy-
malnemu rozmiarowi ruchliwosci cyklicznej vy,.,,. £atwo mozna bowiem wy-
kazac, ze zawsze istnieje macierz symetryczna o nieujemnych elementach, ktora
ma takie same sumy brzegowe i calkowita sume¢ elementoéw jak macierz I',,.

Niech t(IT) oznacza rozmiar ruchliwosci krok za krokiem zwiazanej z
wymiang pozycji w tablicy ruchliwosci Il. Przez t,;, 1 7 oznaczymy

n max

odpowiednio minimalny i maksymalny rozmiar tej ruchliwosci w klasie Il(a, b).



190 GRZEGORZ LISSOWSKI

Minimalny rozmiar tej ruchliwosci 1,;, jest zawsze rowny zeru. Ruchliwos¢ ta
stanowi bowiem czg$¢ ruchliwoscei cyklicznej, ktorej minimalny rozmiar vy, jest
rowny zeru.

Maksymalny rozmiar ruchliwosci krok za krokiem zwiazanej z wymiang
pozycji t,,, mozna wyznaczy¢, maksymalizujac roznic¢ miedzy ruchliwoscia
cykliczna a ruchliwoscia wymienna. Nalezy w tym celu skonstruowaé maksy-
malna liczb¢ mozliwie najdtuzszych cykli okreznych o jednakowym kierunku
przeptywow.

Wartos¢ 1,,,, mozna obliczy¢ na podstawie sum brzegowych wyznaczonej
uprzednio macierzy I, . Niech y!, y2,..., ¥* oznaczaja sumy brzegowe macierzy
... uporzadkowane w ciagu niemalejacym, tzn. y'~' <v' dla i=2,.., k.

Dodatkowo zatozymy, ze y° = 0. Wowczas

Tmax = Z (Yl - Yi-l)(k -1- l)

W rozwazanym przykladzie t,,, (W promilach) réwna si¢ 85.

Niech p(Il) oznacza rozmiar ruchliwosci krok za krokiem zwiazanej ze
zmiana struktury w tablicy ruchliwosci Il. Przez p.;, 1 Pm.x ©OZnaczymy
odpowiednio minimalny i maksymalny rozmiar tej ruchliwosci w klasie I1(a, b).

Minimalny rozmiar tej ruchliwosci p,;, jest zawsze rowny zeru. Uzasadnienie
tego jest analogiczne do uzasadnienia faktu, ze y_ ;. = 0.

Z maksymalna ruchliwoscia krok za krokiem zwigzanga ze zmiang struktury
mamy do czynienia wtedy, gdy przeplywy przez drogi s3 mozliwie najwigksze.
Przepltywy przez drogi sa najwigksze wowczas, gdy dokonuja si¢ wzdluz
najdtuzszych drog. Najdluzszymi drogami sa drogi prowadzace poczatkowo
przez mozliwie wiele wezlow-zrodel, nastgpnie przez wezly posrednie i w koncu
przez mozliwie wiele weziow-ujsé.

Oznaczmy przez N, — zbior wezlow-ujs¢ o liczebnosci k, przez N, — zbior
wezlow posrednich o liczebnosdci k,, a przez Ny — zbioér weztow-zrodel o
liczebnosci k5. Niech A oznacza klasg permutacji zbioru N taka, ze dla kazde)
permutacji A€A:

Mg)e{l,..., k}<>geN,,
Mglelk, + 1., k, + k,} < geN,,
Mgle{k, + k, + L., k; +k, + k;}<>geN,.

W wyniku permutacji A otrzymujemy takie uporzadkowanie wezitow, w
ktorych pierwsze k, weztow — to wezly-ujscia, nastgpne k, weztow — to wezly
posrednie, a ostatnie k, wezlow — to wezly-zrodia.

Oznaczmy przez A, (A) = [8,,) 1] macierz o wymiarach kxk, reprezen-
tujaca maksymalne przeptywy przez drogi w klasie tablic ruchliwosci I1(a, b) przy
zalozeniu, ze wezly uporzadkowane sa wg permutacji A. Macierz A, (M) jest
odpowiednikiem macierzy D rozwazanej w poprzedniej czgsci i musi wykazy-
wac te same wlasnosci. Sume elementow macierzy A,,, (4) oznaczymy przez
6|'|'IBX (A)'
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Macierz A, ,,(A) jest okreslona za pomoca nastepujacych warunkow:
(A.1) O @.am = 0 dla kazdego g oraz h,
(A2) 8 @.2m = 0 dla kazdej pary g i h spetniajacej warunek: A(g) > A(h),

k
(A.3) Y 8. am <3, dla kazdego g,
h=1

g

(A.4) Oy @, am < b, dla kazdego h,

1

gk

g

(A.5)

TI-Mr

k
3. o - Y S wg = 3 — b, dla kazdego g,
1 h=1

k k
(4.6) 2 2 S, am— max.
g=1 h=1
Macierz tg, ktéra — mowiac swobodnie — ma mozliwie najwigksza sume
elementow, a ponadto elementy o niezerowych wartoscich rozmieszczone sg
w dolnym trojkacie 1 mozliwie blisko glownej przekatnej, mozna wyznaczy¢ za
pomoca metody sympleks.
Wartos¢ d,,,(A) mozna obliczy¢ jednak rowniez w prostszy sposob.
Niech

k
E.Mh): Z aug). A(h)
g=1

oznacza sum¢ brzegowa w kolumnie A(h) macierz A
Mozna pokazac, ze

k k
8 5wy = Min [bx(m’ > e — 2 bug)]

A(g) = a(h) + 1 ag) = ah) +1

A).

max(

Zatem .
Spa(d) = Z 5.10-)'
h=1

Maksymalny rozmiar ruchliwosci krok za krokiem zwiazanej ze zmiana
struktury p_.. jest rowny

Pmax = MaX 6max(l) — O.
rEA

Konieczno$¢ pomniejszenia maksymalnego przeptywu przez drogi o o
wynika z tego, ze cz¢s¢ przeplywow przez drogi, to przeptywy okreslone jako
ruchliwos¢ strukturalna.

W rozwazanym przykladzie p,,,, (W promilach) rowna si¢ 141. Permutacja A
dla ktorej 3,,,,(A) przyjmuje wartos¢ maksymalna jest: A(g) = g dla kazdego g.
Macierz A_,,(A) dla tej permutacji przedstawia tabela 14.

Jezeli ,,prawdziwe” uporzadkowanie kategorii spoleczno-zawodowych jest
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Tabela 14. Tablica maksymalnych przeptywow przez drogi 4,,,, (1) dla iablicy ruchliwosci
o rozkiadach brzegowych takich jak w tabeli 2

Kategoria Kategoria spoteczno-zawodowa syna
spoteczno- Razem
-zawodowa

ojca ! 2 ’
1 0 0 0 0
2 141 0 0 141
3 0 364 0 364
Razem 141 364 0 305

znane, to zamiast p,,,, odpowiedniejsza charakterystyka maksymalnej ruchli-
woscl krok za krokiem zwiazanej ze zmiang struktury jest maksymalna warto$é
p(IT) przy tym wiasnie uporzadkowaniu. Mozna ja wyznaczy¢ w sposob
podobny do opisanego wyzej, przyjmujac za A taka permutacje, ktora jest zgodna
z ,prawdziwym” uporzadkowaniem w kazdym z oddzielnie rozwazanych
podzbiorow weztow: weztow-ujsc, weztow posrednich 1 weztow-zrodel. Ponadto
konieczne jest nalozenie dodatkowych ograniczen na przeptywy przez drogi,
wynikajacych z wlasnosci tego uporzadkowania. Procedura ta jest analogiczna
do zaproponowanej przez D. Bertaux (1969) metody wyznaczania ruchliwosci
»schodkowej” (mobilite en escalier) (por. réwniez J. Bibby, 1975).
Przedstawimy obecnie minimalne i maksymalne rozmiary wyroznionych
rodzajow ruchliwosci dla poszczegdlnych wierszy i kolumn tablic ruchliwosci
nalezacych do klasy Il(a, b). Wynikaja one bezposrednio z wczesniejszych
rozwazan w tej czesci. Bedziemy stosowali oznaczenia analogiczne do tych, ktore
byly uzywane dla calej tablicy ruchliwosci, uzupelniajac je jedynie indeksem
wiersza lub kolumny.
Vmin(8) = max(0, a, + b, — 1) dla wiersza i kolumny g,

Vemax(8) = min(a,,b,) dla wiersza i kolumny g,
a, — min(a,g,) dla wiersza g,
) — 6 — g g o

@ = a, — max(0,a, + b, — 1) dla wiersza g,
Hmax(B) = b, — max(0,a, + b, — 1) dla kolumny g,

Yenin(8) = Npin(®) = 0 dla wiersza i kolumny g,
3 _ ) ¥ dla wiersza g,
Ymax(g) nmax(g) - {Yg dla kolumny g,

gdzie y, oraz y, oznaczaja sumy brzegowe macierzy I’

max*

Tmin(8) = 0 dla wiersza i kolumny g,

Tmax(8) = {

Pmin(8) =0 dla wiersza i kolumny g,

min (y,, y*7%) dla wiersza g,
min (v, y*7?) dla kolumny g,



DEKOMPOZYCJA TABLIC RUCHLIWOSCI SPOLECZNEIJ 193

mé}\XSMK). —o(g) dla kazdego wiersza g,
Prmax(8) =

maxd, ., — o(g) dla kolumny g,

A€EA

gdzie 3, ,, |oraz §_,) oznaczajg odpowiednio sumy brzegowe macierzy A,,,,(}).
A

5. ANALIZA OBSERWOWANEJ RUCHLIWOSCI
5.1. ROZMIARY RUCHLIWOSCI DLA CALEJ TABLICY RUCHLIWOSCI

W czesci tej zostanie przedstawiona metoda obliczania rozmiarow wyroznio-
nych rodzajow ruchliwosci dla calej tablicy ruchliwosci, a nastgpnie beda
rozwazane problemy dekompozycji tej tablicy na tablice skladowe reprezen-
tujace poszczegolne rodzaje ruchliwosci.

Rozmiary dwoéch rodzajow obserwowanej ruchliwosci: immobilnosci i
ruchliwosci strukturalnej, mozna obliczy¢ bezposrednio na podstawie tablicy
ruchliwosci P.

Rozmiar immobilnosci bedziemy oznaczali przez i.

. Kk
1= Z Pgg-
g=1

Rozmiar ruchliwosci strukturalnej bedziemy oznaczali przez s. Jest on rOwny
rozmiarowi potencjalnej ruchliwosci strukturalnej o.

k
1
s=0=3 ) la,— b,
g=1

W celu obliczenia rozmiaru ruchliwosci cyklicznej, ktory bedziemy oznaczali
przez c, konieczne jest wyznaczanie macierzy maksymalnych przeptywow przez
cykle ¢ =[c,,] w sieci reprezentujacej tablicg ruchliwosci p.

k k
c=3 Y Cpn
g=1g=1
Macierz c jest okreslona za pomoca nastgpujacych warunkow:
(C.1) 0<cy <p,, dlakazdego g oraz h,
(C2) Ce =0 dla kazdego g,

k k
(C.3) Y = D, C dla kazdego g,
h=1 h=1

k k
(C4) Y. Y ¢, —> max.

g=1 h=1

Macierz C mozna wyznaczy¢ za pomoca metody sympleks. Istnieja standar-
dowe programy realizujace metod¢ sympleks na maszynach cyfrowych. Dla
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tablic ruchliwosci o niewielkiej liczbie wyrdznionych kategorii spoleczno-
-zawodowych niezbedne obliczenia mozna wykonac¢ rowniez bez wykorzystania
maszyn cyfrowych.

W celu obliczenia rozmiaru ruchliwosci wymiennej, ktory bedziemy oznacza-
li przez e, konieczne jest wyznaczenie maksymalnej liczby cykli jednostkowych,
na ktore mozna podzieli¢ ruchliwos¢ cykliczna.

Niech J(k) oznacza liczbg wszystkich mozliwych cykli sktadajacych si¢
z m lukow, ktore mozna utworzy¢ ze zbioru liczacego k weztdw. Oznaczmy przez
fa;(g h) funkcje wskaznikowa dla j-tego cyklu skladajacego si¢ z m tukow
( = 1,...,J,(k)). Funkcja ta przyjmuje wartos¢ 1, gdy tuk taczacy wezet g z weztem
h nalezy do tego cyklu, oraz warto$¢ 0, gdy nie nalezy do niego.

Niech q,,; oznacza stosunek liczby j-tych cykli jednostkowych skladajacych
si¢ z m tukow, ktore mozna utworzy¢ z przeptywow zaliczonych do ruchliwosci
cyklicznej, do ogolnej liczebnosci zbiorowosci opisanej w tablicy ruchliwosci.

Maksymalng wzgledna liczbe cykli jednostkowych, na ktore mozna podzieli¢
ruchliwo$¢ cykliczna, oznaczymy przez q.

k J

q= Z inqmi

m=2 j=1
Jest ona okreslona za pomoca nastgpujacych warunkéw:

(q.1) qm; = 0 dla kazdego m oraz },

K Im(K)
(q.2) Y 2 Amifmj(g h) <p, dla kazdego g oraz h,
m=2 j=1
K Ink) o« &

(q3) Z Z Z Z Qm;j fmj(g’ h) =C

m=2 j=1 g=1 h=1

K Ju(k)
(q-4) Y Y Qqn— max
m=2 j=1

Warto$¢ q mozna obliczy¢ za pomoca metody sympleks. Zastosowanie
podanego algorytmu, zwlaszcza dla tablic ruchliwosci o duzych wymiarach, jest
bardzo pracochtonne i kosztowne. Istnieja jednak bardziej efektywne metody
wyznaczania wartosci q. Ich opis, ze wzgledu na objgtos¢ artykutu, pominiemy.

Rozmiar ruchliwo$ci wymiennej mozna obliczy¢ w nastgpujacy sposob:

e=2q.

Warto zwroci¢ uwage na roznice migdzy okresleniem ruchliwosci wymienne;j
proponowanym w tym artykule a okresleniem czystej ruchliwosci wymiennej
podanym przez G. Perssona (1974, 1976, 1977). Rozmiar czystej ruchliwosci
wymiennej okresla G. Persson jako maksymalna liczb¢ jednostkowych cykli
bezposrednich, ktore mozna utworzy¢ na podstawie tablicy ruchliwosci. Roz-
miar czystej ruchliwosci wymiennej Perssona moze by¢ wigkszy, rowny lub
mniejszy od rozmiaru ruchliwosci wymiennej. Pierwsza sytuacj¢ ilustruje
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przyklad tablicy ruchliwosci, dla ktorej czestosci (w promilach) sa nastepujace:
P12 = P21 = P33 = P34 = Pas = Pse¢ = 5 = Pe; = 125 oraz 0 dla pozostatych
wartosci p,,. Rozmiary ruchliwosci (w promilach dla tej tablicy sa nastepujace:
¢ = 750, ¢ = 250, natomiast rozmiar czystej ruchliwosct wymiennej Perssona —
500. Przykladem sytuacji, w ktorej rozmiar czystej ruchliwosci wymiennej
Perssona jest mniejszy od rozmiaru ruchliwosci wymiennej moze by¢ znana
tablica ruchliwosci o wymiarach 5 x § dla Wielkiej Brytanii 1949 podana przez
D.V. Glassa (1954)*. Na ogot jednak rozmiar czystej ruchliwosci wymiennej
Perssona rozni si¢ bardzo niewiele od rozmiaru ruchliwosci wymiennej.

Rozmiar ruchliwosci krok za krokiem zwiazanej z wymiang pozycji, ktory
bedziemy oznaczali przez t, jest rowny:

t=c—e

W celu obliczenia rozmiaru ruchliwosci krok za krokiem zwigzanej ze zmiana
struktury, ktory bedziemy oznaczali przez r, konieczne jest wyznaczenie macierzy
minimalnych przeptywow przez drogi D = [d,, ]| W sieci reprezentujacej tablice
ruchliwosci P. Suma elementow tej macierzy, ktora bedziemy oznaczali przez d,
okresla rozmiar ruchliwosci drogowej. Jest ona rowna sumie dwoch rodzajow
ruchliwosci: ruchliwosci strukturalne;j i ruchliwosci krok za krokiem zwiazanej ze
zmiang struktury.

k k
s+r=d=3) 3 d,.

g=1 h=1
Macierz D jest okreslona za pomoca nastgpujacych warunkow:
(D.1) 0 <d,, <p, dla kazdego g oraz h,
(D.2) d,, =0 dla kazdego g,

k

k
(D.3) Y, dg— > dy,=a,—b, dla kazdego g,
h=1

h=1

k k
(D4 Y Y d,—min

g=1 h=1

Macierz D, podobnie jak macierz C, mozna wyznaczy¢ za pomoca metody
sympleks.

Rozmiar ruchliwosci krok za krokiem zwiazanej ze zmiana struktury jest
rowny:

r=d-s.

Rozmiary wyrdznionych rodzajow ruchliwosci musza speiniaé oczywiste

warunki:
i+c+d=1,
i+e+t+r+s=1

“Dla tej tablicy ruchliwos$ci rozmiary rozwazanych rodzajoéw ruchliwosci (w promilach) sa
nastgpujace: ¢ = 528, e = 515, natomiast rozmiar czystej ruchliwosci wymiennej Perssona — 513.

13 — Przeglad Socjologiczny, t. XXXIX
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Dla okreslenia ich wielkosci nie jest wigc konieczne rOwnoczesne wyznacza-
nie obu macierzy C i D.

Przedstawiona wyzej metoda wyznaczania macierzy C i D zostala podana
przez T. Krauze 1 K.M. Stomczynskiego (1983). Niewatpliwia zasluga tych
autorOw byto wykazanie, ze ruchliwo$¢ wymienna i ruchliwo$§¢ strukturalna
(w przyjetych przez nich znaczeniach) moga by¢ okreslone niezaleznie i zadna
z nich nie musi by¢ traktowana jako uzupelnienie drugiej do ruchliwosci
catkowite;j.

Proponowana w tym artykule modyfikacja polega na interpretacji macierzy
C i D w kategoriach przeplywow w sieci (tj. jako macierzy reprezentujacych
maksymalne przeptywy przez cykle i minimalne przeptywy przez drogi) oraz na
wyodrebnieniu kilku, waznych socjologicznie, rodzajow ruchliwosci spofeczno-
-zawodowe]j. Ponadto, w nastepnym paragrafie tej czgsci zostanie zwrocona
uwaga na mozliwa niejednoznacznos¢ dekompozycji tablicy ruchliwosci 1
zostanie przedstawiona metoda obliczania minimalnych i maksymalnych roz-
miar6w wyroznionych rodzajow ruchliwosci dla poszczegdlnych wierszy,
kolumn i pol tablicy ruchliwosci.

5.2. DEKOMPOZYCJA TABLICY RUCHLIWOSCI

Problem dekompozycji tablicy ruchliwosci na kilka tablic reprezentujacych
wyroznione rodzaje ruchliwosci byt juz omawiany w czgsci 3. Przedstawiona
w nim dekompozycja tablicy ruchliwosci o wymiarach 3 x 3 byla jednoznaczna.
Nie musi tak by¢ zawsze. Dla tablic ruchliwosci o wigkszych wymiarach na ogot
istnieje wiele macierzy C i D, ktore spehlniaja okreslone wyzej warunki.

Tabela 15 przedstawia tablice migdzypokoleniowej ruchliwosci o wymiarach
5 x 5§ uzyskana w badaniach przeprowadzonych w 1972 r. pod kierunkiem
M. Pohoskiego. Rozmiary wyréznionych rodzajow obserwowanej ruchliwosci
(w promilach) dla tej tablicy sa nastgpujace:

1= 365, c =155, e = 144, t =11,
d = 480, r = 100, s = 380.

Rozmiary obserwowanej immobilnosci dla poszczegdlnych wierszy, kolumn 1
pol tablicy ruchliwosci sa okres$lone jednoznacznie, gdyz jednoznacznie jest
okreslona cala macierz I reprezentujaca immobilno$¢ (por. czgs¢ 3).

Rozmiary obserwowanej ruchliwosci strukturalnej dla poszczegolnych wier-
szy i kolumn tablicy ruchliwosci sa okreslone jednoznacznie. Sa one rowne
odpowiednim rozmiarom potencjalnej ruchliwosci strukturalnej (por. czgs¢ 4).
Niejednoznacznie, z wyjatkiem szczegdlnego przypadku, ktory byt rozwazany w
czesci 4, sa okreslone rozmiary obserwowanej ruchliwodci strukturalnej dla
poszczegdlnych pol tablicy ruchliwosci.

Macierz C reprezentujaca ruchliwo$¢ cykliczna, dla tablicy ruchliwosci
opisanej w tabeli 15 jest okreslona niejednoznacznie. Mozna jednak obliczy¢ —
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Tabela 15. Tablica migdzypokoleniowej ruchliwosci spoleczno-zawodowej (w promilach)*

Kategoria .
Kategoria spoleczno-zawodowa syna
spoteczno-
Razem
-zowodowa
ojca 1 2 3 4 5
1 37 3 21 1 64
2 11 1 8 1 0 21
3 64 8 164 24 7 267
4 20 2 81 16 5 124
5 67 13 232 65 147 524
R? *m 199 27 506 108 160 1000

*Kategorie spoleczno-zawodowe: 1 — wyspecjalizowani pracownicy umystowi, 2 — pozostali
pracownicy umystowi, 3 — wykwalifikowani pracownicy fizyczni, 4 — niewykwalifikowani
pracownicy fizyczni, 5 — rolnicy. Kategoria spoleczno-zawodowa syna w 1972 r., natomiast ojca
— w rokuy, w ktoérym syn ukonczyt 14 lat.

Zrodto: jak w tabeli 2.

za pomoca metody sympleks — minimalne i maksymalne rozmiary ruchliwosci
cyklicznej dla poszczegélnych wierszy, kolumn i pol

Minimalny i maksymalny rozmiar ruchliwosci cyklicznej dla wiersza lub
kolumny g otrzymujemy, wyznaczajac macierz C spelniajaca nastgpujace
warunki:

(C1), (C2), (C3) (por. 5.1)

k k
oraz (C.5) Y Y Cm=¢

g=1 h=1
k k
(C.6) Y. Cg — min lub ) c,, — max.
h=1 h=1
Minimalny i maksymalny rozmiar ruchliwosci cyklicznej dla pola (g, h)
otrzymujemy, wyznaczajac macierz C spelniajaca nastgpujace warunki:

(C.1), (C.2), (C.3), (C.5) oraz
(C.7) Cgn — Min lub Cgp — Max.

Wartosci te zostaly podane w tabeli 16.

Podzial ruchliwosci cyklicznej na ruchliwos¢ wymienna i ruchliwos¢ krok za
krokiem zwiazang z wymiana pozycji wymaga przyj¢cia zalozenia o hierar-
chicznym uporzadkowaniu kategorii spoteczno-zawodowych (patrz czgs¢ 3). Bez
tego zalozenia mozliwe jest jedynie okreslenie rozmiaru ruchliwosci wymiennej
bezposredniej. Macierz reprezentujaca ten rodzaj ruchliwosci E, = [ebgh] mozna

wyznaczy¢ na podstawie macierzy C w nastgpujacy sposob: Cogn = min(Cyy, Cpg)-

W przypadku, gdy istnieje wiele alternatywnych macierzy C, rozmiary ruchli-
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Tabela 16. Minimalne i maksymalne rozmiary ruchliwosci cyklicznej (dla tab. 15)

Kategoria .
spoleczno- Kategoria spoleczno-zawodowa syna
-ziwo dowa Wartosé Razem
ojca | 2 3 4 5
1 min 0 3 21 2 | 27
max 0 3 21 2 1 27
’ min 2 0 8 0 11
max 4 0 8 0 13
3 min 23 8 0 24 7 62
max 25 8 0 24 7 64
4 min 0 0 33 0 5 40
max 0 2 35 0 5 40
5 min 0 0 0 13 0 13
max 0 0 0 13 0 13
min 27 11 62 40 13
Razem max 27 13 64 40 13 155

wosci wymiennej bezposredniej, zaréwno dla calej tablicy ruchliwodci, jak 1 dla
poszczegolnych wierszy, kolumn i pol, moga by¢ okreslone jedynie w postaci
przedzialow.

W celu obliczenia minimalnych i maksymalnych rozmiaréw ruchliwosci krok
za krokiem zwigzanej ze zmiang struktury konieczne jest wyznaczenie minimal-
nych i maksymalnych wartosci dla poszczegoélnych wierszy, kolumn i pol
macierzy D reprezentujacej ruchliwos¢ drogowa.

Minimalng i maksymalna wartos¢ w wierszu g macierzy D otrzymujemy,
wyznaczajac macierz D, ktora speilnia nastepujace warunki:

(D.1), (D.2), (D.3) (por. 5.1)
oraz

k

k
D5 Y Y d,=d,

g=1 h=1

K K
(D.6) Y, dy—>min  lub Y, dg, — max.
h=1 h=1
Minimalng 1 maksymalna wartos¢ w kolumnie g macierzy D otrzymujemy,
wyznaczajac macierz D, ktora spelnia nastgpujace warunki:

(D.1), (D.2), (D.3), (D.5)  oraz

k k
(D.7) Y, d,,— min lub Y. dy, — max.
h=1 h=1
Minimalng t maksymalna warto§¢ w polu (g, h) macierzy D otrzymujemy,
wyznaczajac macierz D, ktora spelnia nastgpujace warunki:
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(D.1), (D.2), (D.3), (D.5) oraz
(D.8) dg, — min lub d,, — max.

Minimalne i maksymalne wartosci dla poszczegdlnych wierszy, kolumn i pol
macierzy D mozna rowniez obliczy¢ na podstawie opisanej w czesci 3 nierow-
nosci:

p=1+C+D,
wykorzystujac ustalone poprzednio minimalne i maksymalne rozmiary ruchli-
woscl cyklicznej:

min d, =a, — i, —max ¢,
max d, =a, — 1, —min C,
min d, = b, — i, —max c,

max d, =b, — i, —minc,

min dh= pgh_max Cgh gdyg¢h
8 0 gdyg=h

max dg, = {pg" —mincy, gdyg#h
0 gdyg=h

Wartosci te zostaly podane w tabeli 17.

Tabela 17. Minimalne i maksymalne rozmiary ruchliwosci drogowej, ruchliwosci krok za
krokiem zwigzanej ze zmiana struktury i ruchliwosci strukturalnej (dla tab. 15)

;Z;ZE;:?_ War- Kategoria spoleczno-zawodowa syna
—zawodowa tosc Razem Iy s(g)
ojca 1 2 3 4 5
1 min 0 0 0 0 0 0 0 0
max 0 0 0 0 0 0 0
2 min 7 0 0 0 0 7 7 0
max 9 0 0 0 0 9 9
3 min 39 0 0 0 0 39 39 0
max 41 0 0 0 0 41 41
4 min 20 0 46 0 0 68 52 16
max 20 2 48 0 0 68 52
5 min 67 13 232 52 0 364 0 364
max 67 13 232 52 0 364 0
min 135 13 278 52 0
Razem | x| 135 15 280 52 0 480 | 100 | 380
min 0 7 39 52 0
T max 0 9 41 52 0 100
s(g) 135 6 239 0 0 380
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Minimalny i maksymalny rozmiar ruchliwosci krok za krokiem zwiazanej ze
zmiang struktury mozna obliczy¢é w nastepujacy sposob:
— dla wiersza g

min r, =min d, — s(g),

max r, = max d, — s(g),

— dla kolumny g

min r, =min d - s(g),

max r, =max d, — s(g),
gdzie s(g) oznacza rozmiar ruchliwosci strukturalnej odpowiednio dla wiersza
lub kolumny g.

Ustalenie rozmiarow ruchliwosci krok za krokiem zwiazanej ze zmiang
struktury dla poszczegdlnych pol (g, h) tablicy ruchliwosci, ze wzgledow
przedstawionych wyzej, nie zawsze jest mozliwe.

Na zakonczenie warto przedstawi¢, zapowiadany w czgsci 3, przykiad
czgSciowego uporzadkowania zbioru kategorii spoteczno-zawodowych na pod-
stawie przeptywow okreznych wzdhuz drog.

a b

Rys. 7. Sieci jednorodne skladajace si¢ wylacznie z drog (dla tab. 15 i 17)

Rysunek 7 przedstawia przeptywy w sieciach jednorodnych sktadajacych sig
wylacznie z drog dla dwoch alternatywnych dekompozycji tablicy ruchliwosci
opisanej w tabeli 15. Obie sieci mozna rozlozy¢ na sieci elementarne na wiele
sposobow. Relacje migdzy kategoriami spoleczno-zawodowymi ustalone na
podstawie przeplywow okre¢znych wzdiuz drog w obu przypadkach nie sa spojne.
W wariancie (a) nie jest okres§lona relacja miedzy kategoriami spoteczno-
-zawodowymi 2 a 3, natomiast w wariancie (b) — miedzy kategoriami 2 a 3 i 4.



DEKOMPOZYCJA TABLIC RUCHLIWOSCI SPOLECZNEJ 201

Problem ustalenia czg§ciowego uporzadkowania zbioru kategorii spoleczno-
-zawodowych na podstawie przeplywow w sieci reprezentujacej tablicg ruchli-
wosci wymaga jeszcze dokladniejszego zbadania.

6. SZCZEGOLOWOSC KLASYFIKACJI A ROZMIARY RUCHLIWOSCI

Wyniki analizy tablic ruchliwosci zaleza m.in. od zastosowanego podzialu na
kategorie spoleczno-zawodowe oraz od szczegotowosci tej klasyfikcji. Pierwszy z
tych czynnikow ma przede wszystkim charakter merytoryczny, natomiast drugi
— ma dodatkowe konsekwencje dla rozmiarow ruchliwosci. W czgsdci tej
rozwazymy zaleznos$¢ rozmiarow wyrdznionych rodzajow ruchliwosci od stop-
nia szczegétowosci klasyfikacji. Ilustracje tych rozwazan bedzie stanowila
analiza zbioru tablic ruchliwosci, ktore otrzymano w wyniku stopniowego
taczenia kategorii spoleczno-zawodowych wyréznionych w pewnej pierwotnej,
najbardziej szczegdtowej tablicy ruchliwosci. W tablicy tej zastosowano podziat
na 12 kategorii spoleczno-zawodowych. W wyniku grupowania otrzymano z niej
trzy tablice ruchliwosci o wymiarach: 9 x 9,5 x 513 x 3. Dwie ostatnie tablice
byly juz analizowane w poprzednich czesciach.

Rozmiar immobilnosci maleje wraz ze zwigkszaniem szczegotowosci klasyfi-
kacji. Tempo tych zmian zalezy od rozmiaru ruchliwosci wewnatrz wyrdznio-
nych kategorii spoleczno-zawodowych (por. N.J. Smelser, S.M. Lipset, 1966).

Rozmiar ruchliwosci strukturalnej nie moze si¢ zmniejsza¢ przy zwigkszaniu
szczegotowosci klasyfikacji. Ze wzrostem ruchliwosci strukturalnej mamy do
czynienia w sytuacji, gdy wsrod kategorii spoteczno-zawodowych, ktore powsta-
ly w wyniku podziatu pewnej, szerszej kategorii spoteczno-zawodowe;j, niektore
pelnia funkcje Zrodia, a inne — funkcje ujscia.

Rozmiary pozostatych rodzajow ruchliwosci na ogoét rosng wraz ze zwigksza-
niem szczegolowosci klasyfikacji. Moga one jednak rowniez zmniejszaé sie.
Dzieje si¢ tak wowczas, gdy rozmiar ruchliwosci strukturalnej zwigksza sig,
natomiast rozmiar immobilnosci nie zmienia si¢ lub zmniejsza si¢ stosunkowo
nieznacznie. Reguly opisujace te zaleznosci sa do$¢ zlozone.

Z przeprowadzonych analiz, nie prezentowanych w tym artykule, wynika, ze
zmniejszanie si¢ rozmiarOw pozostatych rodzajow ruchliwosci wystepuje czgsciej
dla tablic ruchliwosci wewnatrzpokoleniowej. Dla tych tablic charakterystyczne
sa wigksze i wolniej zmieniajace si¢ rozmiary immobilnosci oraz mniejsze, lecz
stosunkowo szybciej rosngce rozmiary ruchliwosci strukturalne;.

Dla porownania ruchliwosci w tablicach o roznym stopniu szczegdtowosci,
a takze w tablicach dla roznych zbiorowosci, dogodniej jest postugiwac sig
wzglednymi miarami ruchliwosci niz bezwzglednymi rozmiarami obserwowanej
ruchliwosci. Wzgledne miary ruchliwosci sa stosunkami rozmiaréw obserwo-
wanej ruchliwosci do potencjalnych rozmiarow danego rodzaju ruchliwosci.

Wzgledne miary ruchliwosci okres$lone dla calej tablicy ruchliwosci sa
nastgpujace:
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— dla immobilnosci

i—v_.
M' — min :
vmax - Vmax
— dla ruchliwosci cyklicznej
c
Mc = —,
Ymax
— dla ruchliwo$ci wymienne;j
M e
c= >
Mmax

— dla ruchliwosci krok za krokiem zwiazanej z wymiana pozycji

M t
TE L

max

— dla ruchliwosci krok za krokiem zwigzanej ze zmiang struktury

M - .
* Prmax

Dla ruchliwosci strukturalnej konstruowanie miary wzglednej nie jest celowe.
Rozmiary obserwowanej i potencjalnej ruchliwosci strukturalnej sa bowiem, jak
wiadomo, zawsze rowne.

Wszystkie okreslone wyzej wzgledne miary ruchliwosci przyjmuja, niezalez-
nie od rozkladéw brzegowych, wartosci z przedziatu [0,1]. Wzgledna miara
ruchliwosci krok za krokiem zwiazanej ze zmiana struktury ma wartos¢
nieokreSlona w sytuacii, gdy rozklady brzegowe sa identyczne. Wowczas bowiem
I = Poax = 0. Moze si¢ tak zdarzy¢ rowniez w przypadku pozostatych rodzajow
ruchliwosci, lecz jedynie w wyjatkowych sytuacjach (por. czgs¢ 7).

Wzgledne miary ruchliwosci nie zmieniaja swoich wartosci przy zmianie
uporzadkowania kategorii spofeczno-zawodowych. Przy ich obliczaniu kate-
gorie spoleczno-zawodowe sa traktowane jako jednostki rownorzedne, réznigce
si¢ jedynie wielkoscia. Taki sposob ,standaryzacji” nie spetnia jednak wszystkich
oczekiwan badaczy ruchliwosci spolecznej.

Wzgledna miara immobilnosci jest tozsama ze wskaznikiem immobilnosci
proponowanym przez R. Boudona (1973). Wzgledna miara ruchliwo$ci wymien-
nej rozni si¢ jednak od wskaznika ruchliwos$ci wymiennej tego autora. Roznica ta
wynika przede wszystkim z faktu, ze R. Boudon zaliczal do ruchliwosci
wymiennej rowniez ruchliwos$¢ krok za krokiem. Miara ta rozni si¢ takze od
wskaznika czystej ruchliwosci wymiennej proponowanego przez G. Perssona
(1977).

Wzgledne miary ruchliwosci dla poszczegolnych wierszy lub kolumn tablicy
ruchliwo$ci mozna skonstruowac w sposob analogiczny. Nie bedziemy ich tutaj
podawali.
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Tabela 18 Zmiany rozmiaréw ruchliwosci (w promilach) przy zwickszaniu stopnia szcze-
golowosci klasyfikacji

Tablica ruchliwosci

Rodzaj ruchliwosci Oznaczenie
3x3 5%5 9x9 12x12
Immobilnosc obserwowana i 484 365 282 243
potencjalna Vinin 5 0 0 0
Yimax 636 620 592 592
wzgledna M, 759 589 476 410
Ruchliwos¢ obserw'owana L} R 364 380 408 408
strukturalna potencjalna
Ruchliwos¢ obserwowana r 61 100 117 128
krok za krokiem potencjalna Pona 141 270 377 428
zwigzana ze
zmiang struktury wzgledna Mg 433 370 310 299
Ruchliwosé obserwowana t 1 11 21 36
krok za krokiem potencjalna T 85 193 273 291
zwiazana z
wymiana pozycji wzgledna M; 12 57 77 124
Ruchliwosé¢ obserwowana e 90 144 173 185
wymienna potencjalna Mena 490 620 592 592
wzgledna Mg 184 232 292 313

Zmiany rozmiarOw obserwowanej i potencjalnej ruchliwoéci oraz wzgled-
nych miar ruchliwosci przy zwiekszaniu stopnia szczegotowosci klasyfikacji, dla
rozwazanego zestawu tablic ruchliwosci, przedstawia tabela 18. Warto zwroci¢
uwage na to, ze kierunki zmian tych trzech charakterystyk danego rodzaju
ruchliwosci nie musza by¢ takie same.

7. PROBLEM OTWARTOSCI STRUKTURY SPOLECZNE]

Postulat otwartosci struktury spolecznej stanowi element wigkszosci wspot-
czesnych systemow ideologicznych. Jest on rowniez formulowany jako istotny cel
polityki spolecznej w wielu krajach. W czgsci tej skoncentrujemy uwage na
kryteriach oceny otwartosci struktury spotecznej. Kryteria te, najogolniej
mowiac, charakteryzuja dostgp jednostek do grup lub kategorii spofeczno-
-zawodowych, a ocena otwartosci struktury spotecznej jest dokonywana na
podstawie analizy tablic ruchliwosci. Wykazemy, ze stosowanie roznych kry-
teriow moze prowadzi¢ do odmiennych, czasami nawet sprzecznych, wnioskow.
Odwolujac si¢ do teorii przeptywéw w sieciach wykazemy rowniez, ze ocena
otwartosci struktury spofecznej nie moze ogranicza¢ si¢ do informacji zawartych
w tablicach ruchliwosci. Pominiemy natomiast analiz¢ powigzan migdzy ru-
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chami i ideologiami spolecznymi a ruchliwoscia spoteczna, ktorych syntetyczny
przeglad przedstawili J.H. Goldthorpe i in. (1980).

W literaturze poswigconej analizie ruchliwos$ci spoteczno-zawodowej propo-
nuje si¢ kilka kryteriow oceny otwartosci struktury spoleczne;.

Pierwszym z nich jest rozmiar ruchliwosci catkowitej. Wedtug tego kryterium
otwartos¢ struktury spolecznej jest tym wigksza, im wigkszy jest rozmiar
ruchliwosci catkowitej (por. R. Erikson, 1975).

Drugim kryterium jest rozmiar ruchliwosci wymiennej. Chociaz rézni
autorzy w odmienny sposob okreslali ruchliwos¢ wymienna i stosowali odmien-
ne metody do oceny rozmiaru tej ruchliwosci, to kryterium to byto formulowane
w podobny sposéb. Zgodnie z tym kryterium, podobnie jak w przypadku
pierwszego kryterium, otwartos¢ struktury spolecznej jest tym wigksza, im
wigkszy jest rozmiar ruchliwosci wymiennej (por. J.A. Kahl, 1957; J. Matras,
1961; R. Boudon, 1973; G. Persson, 1974, 1976, 1977; L.E. Hazelrigg, 1974;
J. McClendon, 1980). Roznica w poréwnaniu z poprzednim kryterium polega na
nie uwzglednianiu w ocenie otwartosci struktury spolecznej tej czgsci ruchli-
wosci, ktora jest wymuszona przez zmiany struktury spoleczne;.

Trzecie kryterium jest zwiazane z postulatem dostepu do najwyzszych pozycji
spoteczno-zawodowych, bez wzgledu na pochodzenie spoteczne. Postulat ten nie
byl formutowany jako kryterium formalne. Mozna jednak wyrazi¢ go, wykorzy-
stujac proponowany w tym artykule nowy rodzaj ruchliwosci. Zgodnie z tym
kryterium otwarto$¢ struktury spolecznej jest tym wigksza, im mniejszy jest
rozmiar ruchliwo$ci krok za krokiem.

Podstawa oceny otwartosci struktury spofecznej wg tych trzech kryteriow nie
powinien by¢ rozmiar obserwowanej ruchliwosci danego rodzaju, jak si¢
niekiedy czyni, lecz raczej warto$¢ wzglednej miary ruchliwosci.

Czwarte kryterium jest wyraznie odmienne od poprzednich. Wedlug tego
kryterium otwartos¢ struktury spolecznej jest tym wigksza, im bardziej zblizone
sa szanse zajmowania poszczegolnych pozycji spoteczno-zawodowych (okres-
lane na podstawie tablicy ruchliwosci) dla osob o réznym pochodzeniu
spolecznym. Modelem idealnym w sensie tego kryterium jest model rownych
szans, tzn. model niezaleznosci osigganej pozycji spoleczno-zawodowej od
pochodzenia spolecznego. W modelu tym laczny rozklad kategorii spoleczno-
-zawodowych ojcow i synow jest iloczynem rozkladow brzegowych.

Kryterium rownych szans jest obecnie stosowane przez wigkszos¢ badaczy
ruchliwosci spoleczno-zawodowej. Opracowano szereg miar dopasowania zaob-
serwowane] tablicy ruchliwosci do modelu rownych szans. Najprostszymi
miarami sa wskazniki Glassa —Rogoff porownujace bezposrednio zaobser-
wowane czgstosci (liczebnosci) w poszczegolnych polach tablicy ruchliwosci
z czgstosciami (liczebno$ciami) oczekiwanymi przy spetnieniu modelu rownych
szans (D.V. Glass, 1954: N. Rogoff, 1953; por. rowniez J. Bibby, 1975;
Z. Sawinski, 1981). Wskazniki te byly wielokrotnie krytykowane za to, ze
abstrahuja od ruchliwosci wymuszonej przez zmiany struktury spotfecznej
1 istotnie zaleza od rozkladow brzegowych (por. np. W.Z. Billewicz, 1955;
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A. Tyree, 1973). Modyfikacje i uogolinienie wskaznika Glass — Rogoff stanowi
wskaznik Yasudy (1964), ktory uwzglednia roznice w rozkitadach brzegowych,
oraz zblizone do niego wskazniki skonstruowane wcze$niej, dla innych celow,
przez Beniniego (por. F.L. Jones, 1975, 1984). Opracowano rowniez zlozone
modele modyfikujace prosty model rownych szans. Modele te uwzgledniaja
roznice lub zmiany w strukturze spoteczno-zawodowej pokolenia synow
w stosunku do pokolenia ojcow. Sa to: model Hausera (R.M. Hauser, 1978, por.
rowniez D.L. Featherman, R.M. Hauser, 1978; G. Lissowski, 1980; M. Pohoski,
1983) oraz modele Hope’a (1982). Wskazniki ruchliwosci Hausera, oparte na
multiplikatywnej wersji modelu logarytmiczno-liniowego, sa miarami otwartosci
struktury spolecznej najczgsciej stosowanymi obecnie przez badaczy ruchliwosci
spoleczno-zawodowe;j.

Aby unikna¢ dyskusji o wlasnosciach réznych miar otwartosci struktury
spolecznej opartych na prostym modelu rownych szans badz tez na jego
modyfikacjach, bedziemy poréwnywali wymienione wczesniej kryteria bezpo-
Srednio z dokladnie spelnionym modelem rownych szans.

Rozpoczniemy od analizy prostego modelu rownych szans dla czteropolowe;j
tablicy ruchliwosci. Model ten przedstawia tabela 19. Analiza tego modelu jest
tatwa, gdyz cala tablica ruchliwosci, a w konsekwencji rowniez wszystkie miary
ruchliwosci, zaleza jedynie od wartosci dwoch parametrow (oznaczonych w
tabeli 19 literami a i b). Ponadto, ze wzgledu na wyrdznienie tylko dwoch
kategorii spoteczno-zawodowych, ruchliwos¢ krok za krokiem nie moze wyste-
powac.

Tabela 19. Model réwnych szans dla czteropolowej tablicy ruchliwosci

Kategoria .
Kategoria spoteczno-zawodowa syna
spoleczno- R
-zawodowa azem
ojca 1 2
1 ab a(l —b) a
2 (1 —a)b (1—2a)(1-—"b) 1—-a
Razem b 1—-b 1

Rozmiary obserwowanej oraz potencjalnej ruchliwosci dla rozwazanego
przykladu sa nastepujace:

1i=2ab—a—b+1,

$=0 =y, =la—bl,
c=e=2min[a(l — b), (1 — a)b],
I'=Prmax = 0,

t="T,,=0,

Voin =@ +b—1|,
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Vmax = 1 - |a - bl’

umax=1_|a+b_ lla

Ymax = NMmax = | —la — bl —ja +b—1].

Wzgledna miara ruchliwosci wymiennej rowniez jest funkcja jedynie dwoch
parametrow: a i b. Schematyczne wykresy tej funkcji przedstawia rys. 8.

Latwo mozna zauwazy¢, ze warto$¢ bezwzglednej roznicy miedzy wzgledna
miarg ruchliwosci wymiennej a 0,5 jest zawsze rowna mniejszej z dwoch
bezwzglednych roznic miedzy parametrami a i b oraz warto$cia 0,5.

A

Mg
9+

a M ({-n)

Qs 1

f-o)id

. A " —

0 - [ b 0 -
ld:l. » 8-0) K b
--- dla a 0,5 — dla a) 0,5

Rys. 8. Schematyczne wykresy wzglednej miary ruchliwosci wymiennej jako funkcji wartosciai b

[Mg — 0,5| = min[ja — 0,5], [b — 0,5[]

Zakres wartosci tej miary jest wigc w tym przypadku bardzo ograniczony
i zdeterminowany przez rozklady brzegowe. Jak pamigtamy, rozmiar obserwo-
wanej ruchliwosci wymiennej zawsze moze osiagac, bez wzgledu na rozklady
brzegowe, warto$¢ rowna maksymalnemu rozmiarowi potencjalnej ruchliwosci
wymiennej, natomiast wzgledna miara ruchliwosci wymiennej — wartos¢ 1.

Ograniczenie to pokazuje niezgodno$¢ migdzy dwoma kryteriami oceny
otwartosci struktury spolecznej: rOwnoscig szans i maksymalizacja ruchliwosci
wymienne;.

Rowniez rozmiar catkowitej ruchliwosci jest ograniczony przez warunek
rownych szans. Warunek ten wymusza bowiem wystgpowanie pewnego rozmia-
ru immobilno$ci, znacznie wigkszego od rozmiaru immobilnosci wymuszone;j
przez rozklady brzegowe (tj. v ;.).
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Przedstawimy to od razu w ogdélnym przypadku dla tablicy ruchliwosci
o wymiarach kxk. Rozmiar immobilnosci wymuszonej przez warunek rownych
szans rOwna si¢

k k k k k
i~ % b= Y ab= Tl T 6o 3 oo b
g=1 g=1 g=1 g=1 g=1

Jak widac, zalezy on od rozkladow brzegowych oraz od roznicy migdzy nimi.
Bedzie on tym wigkszy, im mniejsza bedzie roznica migdzy rozkladami brzego-
wymi, a dla identycznych rozkladow brzegowych — im bardziej beda si¢ one
roznily od rozkladu réwnomiernego.

Zbadajmy jeszcze jedna tablice ruchliwosci, ktora spetnia dokladnie warunek
rownych szans. Przedstawia jg tabela 20.

Tabela 20. Tablica ruchliwosci spetniajaca warunek rownych szans (w promilach)

Kategoria Kategoria spoleczno-zawodowa syna
spoteczno- Razem
-zwodowa
ojca ! 2 ’

1 0 0 0 0

2 240 160 0 400

3 360 240 0 600

Razem 600 400 0 1000

Rozmiary ruchliwosci (w promilach) dla tej ulicy sa nastgpujace:
1i=160, c=e=t=0, r=240, s=0 = p;, =600, v;. =0, p... = 1000,
Ymax = nmax = Tmax = 0’ Vmax = 400’ pmax = 400'

Warto zwréci¢ uwage na kilka wlasnosci tej tablicy. Po pierwsze, rozmiar
obserwowanej ruchliwosci catkowitej jest mniejszy od maksymalnego rozmiaru
potencjalnej ruchliwosci catkowitej. Ilustruje to sformulowana wyzej teze
o niezgodnosci migdzy dwoma kryteriami oceny otwartosci struktury spoteczne;j:
rownoscia szans i maksymalizacja catkowitej ruchliwosci. Po drugie, rozmiary
obserwowanej i maksymalnej potencjalnej ruchliwosci wymiennej sa rowne zeru.
[lustruje to, jeszcze dobitniej niz rozwazany poprzednio przyktad czteropolowej
tablicy ruchliwosci, konflikt migdzy kryterium rownych szans a kryterium
maksymalizacji ruchliwosci wymiennej. Po trzecie, cala obserwowana ruch-
liwos$¢ jest suma dwoch rodzajow ruchliwosci: ruchliwoscei strukturalnej
i ruchliwosci krok za krokiem zwiazanej ze zmiana struktury. Warunek rownych
szans jest wigc w tym przypadku speilniony jedynie dzigki wystgpowaniu
ograniczen strukturalnych. Rozmiar obserwowanej ruchliwosci krok za krokiem
zwigzanej ze zmiana struktury oraz wzgledna miara tej ruchliwosci sa bardzo
duze. Ilustruje to konflikt miedzy kryterium rownych szans a kryterium
minimalizacji ruchliwosci krok za krokiem.

Rozwazana tablica ruchliwosci, oprocz sprzecznosci migdzy kryterium
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rownych szans a pozostalymi kryteriami oceny otwarto$ci struktury spotecznej,
ilustruje rowniez sprzecznosci migdzy kryterium opartym na ruchliwosci catko-
witej a kryteriami opartymi na ruchliwosci wymiennej i ruchliwosci krok za
krokiem.

Wykazane wyzej sprzeczno$ci miedzy stosowanymi kryteriami ujawnily
trudnosci dokonywania ocen otwartosci struktury spolecznej na podstawie
analizy tablic ruchliwosci. Mozliwe sa dwa rozwigzania tego problemu. Pierwsze
polega na wyborze jednego z omoéwionych wyzej kryteriow, z pelna $wiado-
moscig konsekwencji do ktorych prowadzi jego stosowanie, badz tez na
opracowaniu bardziej ztozonego kryterium uwzgledniajacego rozne aspekty
otwartosci struktury spotecznej. Drugie — polega na wykorzystaniu do oceny
otwartosci struktury spotecznej petniejszej wiedzy o procesie osiaggania pozycji
spoleczno-zawodowych. Rozwiazanie drugie wydaje si¢ rozwiazaniem traf-
niejszym.

Proponowane w tym artykule nowe podejscie do analizy ruchliwosci,
polegajace na traktowaniu ruchliwosci spoteczno-zawodowej jako przeptywow
w sieci spolecznej, umozliwa wskazanie informacji, jakie bylyby potrzebne do
pelnej oceny otwartosci struktury spolecznej. W teorii przeplywow w sieciach
ocena sieci jest dokonywana na podstawie dwoch, nie wykorzystywanych
dotychczas w tym artykule, funkcji: funkcji przepustowosci 1 funkcji kosztu
przeptywu.

Obserwacja przeplywow w sieci umozliwia jedynie czg¢Sciowa ocen¢ prze-
pustowosci sieci. Przepustowos¢ tuku laczacego dwa wezly nie moze by¢
mniejsza od zaobserwowanej wielkosci przeplywow wzdhluz tego tuku. Infor-
macje uzyskiwane w wyniku analizy tablic ruchliwosci nie sa wigc wystarczajace
do oceny przepustowosci sieci spotecznej. Konieczne jest opracowanie nowych
motod dokonywania takich ocen.

W teorii przeplywow w sieciach zaklada sig, ze jednostkowe koszty przeptywu
wzdtuz poszczegolnych tukow sa ustalone. Teoria ta, wykorzystywana gtownie
do rozwiazywania zagadnien technicznych, koncentruje uwagg na takiej organi-
zacji przeplywow w sieci, ktora umozliwia minimalizacj¢ catkowitego kosztu
przeptywu. Kryteria oceny kosztow przeplywu w sieci spotecznej musza by¢
odmienne. Warunkiem rownego dostgpu do pozycji spoteczno-zawodowych,
niezaleznie od pochodzenia spotecznego, jest rownos¢ wzglednych kosztow ich
osiggania. Informacja o kosztach osiagania pozycji spoleczno-zawodowych
wydaje si¢ by¢ niezbedna do pelnej oceny otwartosci struktury spoleczne;.

8. ZAKONCZENIE

A artykule zastosowano nowe podejscie do analizy tablic ruchliwosci
spoteczno-zawodowej polegajace na przedstawieniu tablic ruchliwosci w postaci
przeptywow w sieci. Umozliwito ono opracowanie nowej, petniejszej typologii
ruchliwosci spoleczno-zawodowej. Wyrdznione w niej rodzaje ruchliwosci sa
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zwigzane z roéznymi zrédltami ruchliwosci spoteczno-zawodowej: ruchliwosé
strukturalna — ze zmianami struktury, ruchliwos¢ krok za krokiem — z cechami
struktury spolecznej, a ruchliwo$¢ wymienna — z indywidualnymi cechami osob.
Ruchliwos¢ krok za krokiem, ktéra zostala wyodrgbniona z tradycyjnie
rozumianej ruchliwo$ci wymiennej, zostala podzielona na dwa rodzaje. Pierwszy
z nich jest zwiazany ze zmiana struktury, a drugi — z wymiana pozycji.

Podano metody obliczania rozmiaroéw ruchliwosci, zarowno obserwowanej,
jak 1 potencjalnej, dla wszystkich wyréznionych rodzajow ruchliwosci. Przed-
stawiono sposoby dekompozycji tablicy ruchliwosci na szereg tablic sktadowych
reprezentujacych poszczegoélne rodzaje ruchliwosci. Zaproponowano rowniez
nowe wzgledne miary ruchliwosci umozliwiajace poréownywanie rozmiaroOw
poszczegélnych rodzajow ruchliwosci w tablicach ruchliwosci dla roznych
zbiorowosci.

Zbadano relacje migdzy stosowanymi kryteriami oceny otwartosci struktury
spolecznej 1 wykazano sprzeczno$ci migdzy nimi. Sprzecznosci te uzasadniaja
tezg, ze pelna ocena otwartosci struktury spolecznej nie moze ograniczac si¢ do
informacji zawartych w tablicach ruchliwosci. Na podstawie sposobow oceny
sieci stosowanych w teorii przeplywow w sieciach wskazano, jakie dodatkowe
informacje o procesie osiagania pozycji spoteczno-zawodowych powinny stano-
wi¢ podstawe oceny otwartosci struktury spoleczne;.

Teoria przeplywow w sieciach zostata zastosowana w tym artykule jedynie do
opisu tablic ruchliwosci. Mozliwe jest jednak wykorzystanie tej teorii do budowy
modeli, zar6wno opisowych, jak i normatywnych procesu ruchliwosci spotecz-
no-zawodowej.
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