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I NTRODUCT I ON

A n  i n d i c a t o r  i s  e x a c t ì y  t h a t :
f i n g e r ,  a n  i n d e x  p o i n t i n g  t o
D .  P o ì e s z y n s k i  ,  a n d  A .  l , / i r a k ,
( e  p  t o l u t t u  p a p e r ) l

s o m e t h  i  n g  t h a t  _ i  n d  i  c a t e s  I  i  k e  a
t h e  r i g h t  d i r e c t J 6 l - T J .  G a l t u n g ,
"  l  n d  i  c a t o r s  f o r  D e v e l  o o m e n t r l

T h e  p r e s e n t  w o r k  h a s  f o u r  p a r t s ,  w r i t t e n  b y  t h r e e  m e m b e r s  o f  t h e

R o m a n i a n  G P I D / U N U  t e a m :  G h e o r g h e  P é u n ,  T i t u s  P r i b o i ,  a n d  M o n i c a

T é t a r 6 m .  T h e y  a r e  i n  I  i n e  w i t h  t h e  p r e s e n t  m o v e m e n t  t o w a r d s  t h e

i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  d i f f i c u l t i e s  -  a n d  o f  t h e  w a y s  t o  s o l v e  t h e m  -  i n

d e f i n i n g  a n d  c o n s t r u c t i n g  a d e q u a t e  a n d  r e l  i a b l e  i n d i c a t o r s .

T h e  d i s c u s s i o n s  i n v o l v e  t h e  g l o b a l  p r o p e r t i e s  o f  i n d i c a t o r s  a n d  h e n c e

a  h i g h  l e v e l  o f  g e n e r a l  i t y ,  a s  w e l l  a s  s o m e  p a r t i c u l a r  e x a m p l e s  c h o s e n

m o s t l y  f r o m  t h e  s o c i a l  f i e l d .  P a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  i s  p a i d  t o  t h e

c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  m u l t i d i m e n s i o n a l  s i t u a t i o n s  o r  e n t i t i e s .

T h e  f i r s t  p a r t ,  b y  G h e o r g h e  P 5 u n ,  I ' P o s s i b i l  i t i e s  a n d  L i m i t s  i n  R e d u c i n g

t h e  S o c i a ì  I n d i c a t o r s  C o m p ì e x i t y , "  i s  n o t  c o n c e r n e d  w i t h  c r i t i c i s m  o f

t h e  e x i s t i n g  i n d i c a t o r s ' f ì a w s ,  b u t  w i t h  t h e  r e a s o n s  f o r  t h e s e  f l a w s ,

r e a s o n s  t h a t  a r e ,  a r T n n g  o t h e r s ,  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  d i f f  i c u l t i e s  -  a n d

s o m e t i m e s  t h e  i m p o s s i b i l  i t y  -  o f  r e m o v i n g  t h e s e  f l a w s .  T h e  a u t h o r  i s

r e f e r r i n g  t o  m u l t i d i m e n s i o n a l  s i t u a t i o n s  t h a t  m u s t  b e  e v a ì u a t e d  b y

m u l  t  i d  i m e n s  i o n a l  s y s t e m s  o f  i  n d  i c a t o r s .  H e  h a s  o b t a  i n e d  a n  u n e x p e c t e d

r e s u l t  -  t h e  i m p o s s i b i  I  i t y  t h e o r e m  -  r e g a r d i n g  t h e  a g g r e g a t e d

i n d i c a t o r s  a n d ,  b y  a l s o  r e v i e w i n g  t h e  w e a k n e s s e s  a n d  r i s k s  o f  s e l e c t i o n ,

h e  d r a w s  a  v e r y  s i g n i f i c a n t  c o n c ì u s i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  a l t e r n a t i v e :

w i l l  o n e  h a v e  t o  s e a r c h  f o r  s m a l ì  s y s t e m s  o f  i n d i c a t o r s  o r  w i l l  o n e

h a v e  t o  c o n c e n t r a t e  b e t t e r  u p o n  h a n d l  i n g  c o m p l e x  s y s t e m s  o f

i n d i c a t o r s ?



T h e  s e c o n d  p a r t ,  a ì s o  b y  G h e o r g h e  P 5 u n ,  " A n  I n h e r e n t  R e s t r i c t i o n  o n

D e v e l o p m e n t  l n d  i c a t o r s  P a c k a g e s  ( R b o u t  0 p t  i m a l  G r o u p s  i z e ) "  s t a r t s

f r o m  Y o n a  F r i e d m a n ' s  c o n c e p t  o f  c r i t i c a l  g r o u p s i z e .  T h e  s t r o n g  I  i n k s

t h a t  c o n n e c t  t h e  c o n t r a d i c t i o n  p r i n c i p l e ,  f o r m u ì a t e d  i n  t h i s  p a r t ,  t o

t h e  i m p o s s i b i  I  i t y  t h e o r e m ,  f o r m u l a t e d  î n  t h e  p r e v i o u s  p a r t ,  a r e  q u i t e

o b v i o u s .  L e t  u s  t a k e  a n  e n t i t y  c h a r a c t e r i z e d  b y  s o m e  s i z e  -

p a r a m e t e r s  ( w h i c h  c a n  a l s o  b e  v i e w e d  a s  i n d i c a t o r s ) ;  a n d  b y  s o m e  q u a l -

i t y  -  v a r i a b l e s .  H e n c e ,  w e  s h a ì  l  h a v e ,  n o  d o u b t ,  a n  a g g r e g a t e d

i n d i c a t o r  o f  t h e  g i v e n  e n t i t y .  B u t  t h i s  i n d i c a t o r  m u s t  b e  a  " g o o d "

i n d i c a t o r ,  s o  i t  m u s t  b e  s e n s i t i v e ,  s t a b ì e ,  a n d  n o n c o m p e n s a t o r y .  0 r

t h e  i m p o s s i b i l  i t y  t h e o r e m  t e l l s  u s  t h a t  t h e r e  i s  n o  a g g r e g a t e d  a n d

s i m u l  t a n e o u s l y  s e n s i t i v e ,  a n t i c a t a s t r o p h i c  a n d  n o n c o m p e n s a t o r y

i n d i c a t o r .  S o ,  t h e  o n l y  t h i n g  t h a t  o u r  a g g r e g a t e d  i n < l i c a t o r  c a n  g i v e

u p  i s  i t s  n o n c o m p e n s a t o r y  c h a r a c t e r .  0 r  t h i s  i s  p r e c i s e l y  w h a t  t h e

c o n t r a d i c t i o n  p r i n c i p l e  c ì a i m s : r r l ' / h e n  a  g i v e n  e n t i t y  i s  c h a r a c t e r i z e d

b y  s o m e  s i z e  -  p a r a m e t e r s ;  a n d  s o m e  q u a l í t y  -  v a r i a b l e s ,  a  s i z e  a n d  t w o

q u a l  i t y - v a r i a b l e s  c a n  b e  f o u n d ,  s u c h  t h a t  t h e  t w o  v a r i a b l e s  c o n t r a d i c -

t o r i l y  d e p e n d  o n  t h e  s i z e . "

F u r t h e r ,  o n  t h e  b a s i s  o f  t h i s  p r í n c i p l e ,  t h e  f o l  l o w i n g  s o m e h o w

i n t u i t i v e  a s s e r t i o n :  " T h e r e  a r e  n o ' g o o d ' s i z e s  a r b i t r a r i l y  l a r g e

a n y  a c t i o n  i n t e n d e d  t o  i m p r o v e  s o m e t h i n g  h a s  a t  l e a s t  o n e  n e g a t i v e

c o n s e q u e n c e "  -  i s  n o t  o n l y  f o r m a l  l y  s t a t e d ,  b u t  a ì s o  l o g i c a ì  l y

s u b s t a n t i a t e d  a n d  a p p r o p r i a t e l y  a p p l  i e d  t o  s o r n e  p a r t i c u l a r  e x a m p l e s .

T h e  t h i r d  p a r t ,  b y  M o n i c a  T A t A r à m ,  i s  " 0 n  t h e  C o h e s i v e n e s s  l n d i c a t o r

o f  S o c i a l  G r o u p s . r '  l t  r e p r e s e n t s  a n o t h e r  u t i  I  i z a t i o n  o f  t h e  Y o n a

F r i e d m a n  c o n c e p t  o f  c r i t i c a l  g r o u p s i z e ,  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  g i v e n  t o

i t  b y  P a u n  i n  t h e  p r e v i o u s  p a r t .  \ l h i l e  t h e  c r i t i c a l  g r o u p s i z e  c o n c e p t

h a s  l e d  P A u n  t o  a  g e n e r a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  i n d i c a t o r s r  q l o b a l

p r o p e r t i e s ,  i n  t h e  p r e s e n t  p a r t  t h e  s a m e  c o n c e p t  h a s  b e e n  u s e d  i n

o r d e r  t o  i m p r o v e  a  g i v e n  i n d i c a t o r ,  t h a t  o f  t h e  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s

w i t h i n  a  c o m m u n i t y .  T h e  c o n c l u s i o n  o b t a i n e d  j o i n s ,  i n  a  w a y ,  t h e

i d e a s  f o r m u ì a t e d  b y  P 5 u n ,  a s  t h e  a u t h o r  c l a i m s  t h a t ,  p r o v i d e d  t h e

c o m m u n i t y  -  f o r m e d  b y  a  s i n g l e  s o c i a l  g r o u p  -  s t a y s  u n d e r  t h e  c r i t i c a l

g r o u p s i z e ,  i t s  s o c i a ì  c o h e s i v e n e s s  s t a y s  a b o v e  z e r o .
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T h e  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s  i n d i c a t o r  i n v e s t i g a t i o n  p e r f o r m e d  i n  t h i s  p a r t

s t a r t s  w i t h  a  c r i t i c a l  d i s c u s s i o n  o f  l 4 a r i o  B u n g e ' s  d e f i n i t i o n s  o f  t h e

n o t i o n s  o f  i n d i c a t o r ,  s o c i a l  i n d i c a t o r ,  r e l  i a b ì e  s o c i a l  i n d i c a t o r  a n d ,

i n  p a r t i c u l a r ,  o f  t h e  d e f i n i t i o n  o f  a  s o c i a ì  c o h e s i v e n e s s  i n d i c a t o r .

I t  o f f e r s  s o m e  n e w  d e f i n i t i o n s  o f  t h e s e  n o t i o n s  a n d ,  i n  p a r t i c u l a r ,  a

n e w  d e f í n i t i o n  o f  t h e  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s  i n d i c a t o r .  A n d  b y  d o i n g

t h a t ,  i t  i l l u s t r a t e s  t h e  t r u t h  o f  t h e  f o l l o r ^ r i n g  a s s e r t i o n  b y  M a r i o

B u n g e :  " T h e r e  a r e  n o t  r u l e s  o f  i n v e n t i n g  a n y t h i n g ,  i n  p a r t i c u l a r

s e n s i t i v e  s o c i a l  i n d i c a t o r s ;  t h e  m o s t  o n e  c a n  d o  i s  t o  p r o p o s e  a n d  t o

d i s c u s s  e x a m p l e s r '  ( B u n g e ,  M . ,  " Ì " / h a t  l s  a  Q u a l i t y  o f  L i f e  I n d i c a t o r ? "

S o c  i  a  I  I  n d  i  c a t o r s  R e s e a  r c h ,  2 ,  1 9 7 5 )  .

T h e  l a s t  p a r t  i s  b y  T i t u s  P r i b o i ,  " T h e  R e l e v a n c e  o f  t h e  r E l e c t r e '

f 4 e t h o d  i n  S t u d y i n g  t h e  Q u a l i t y  o f  L i f e . r '  T h e  a u t h o r  p l a c e s  h i m s e l f

b o t h  i n  t h e  I  i n e  o f  t h e  f i r s t  t w o  p a p e r s ,  b y  i n v e s t i g a t i n g  t h e

p o s s i b i  ì  i t i e s  o f  c h a r a c t e r i z i n g  m u l t i d i m e n s i o n a l  s i t u a t i o n s  a n d

e n t i t i e s ,  a n d  i n  t h e  l i n e  o f  t h e  t h i r d  p a p e r ,  b y  g i v i n g  a  n e w  m e t h o d  o f

c o n s t  r u c t  i  n g  " g o o d "  a n d  ' r b e t t e r i l  s o c  i  a  l  i  n d  i  c a t o r s  .

W i t h  r e s p e c t  t o  t h e  s e c o n d  d i r e c t i o n  o f  i n v e s t i g a t i o n ,  o n e  n o t i o n  i s

t o  b e  s t r e s s e d ,  t h a t  o f  e v a l u a t i n g  a  s o c i a l  a s p e c t  b y  m e a n s  o f

q u e s t i o n n a i r e s  a n d  t h e n  o f  i n t e r p r e t i n g  t h e  a n s w e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  a

g i v e n  n o r m .  I n  t h i s  w a y ,  a n  o b j e c t i v e - s u b j e c t i v e  i n d i c a t o r  i s  o b t a i n e d

( a s  t h e  a n s w e r s  a r e  s u b j e c t i v e  w h i l e  t h e  n o r m  i s  o b j e c t i v e ) .

F u r t h e r ,  t h e  i m p o r t a n c e  a n d  t h e  p o s s i b i l  i t i e s  o f  i n v e s t i g a t i n g  m u ì t i -

d i m e n s i o n a l  s o c i a l  s i t u a t i o n s  a r e  r e v e a l e d .  T h e  u s e  o f  c o m p e n s a t o r y

n r o d e ì s  a n d  o f  c o m p e n s a t o r y  m e t h o d s  i n  t h e  s t u d y  o f  t h e s e  s i t u a t i o n s  i s

d i s c u s s e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  i m p o s s i b i ì  i t y  t h e o r e m  g i v e n  b y  P [ u n .

P a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  i s  p a i d  t o  t h e  s  i t u a t  i o n s  c h a r a c t e r i z e d  b y

d  i c h o t o m i c  v a r  i a b ì  e s .



P O S S I B I L I T I E S

COI . lP  LEX I  TY

A N D  L I M I T S  I N  R E D U C I N G  T H E  S O C I A L  I N D I C A T O R S

G h e o r g h e  P a u n

I n t r o d u c t i o n t ;

I t  i s  q u i t e  r e d u n d a n t  t o  s p e a k  a b o u t  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  s o c i o -

e c o n o m i c  í n c i i c a t o r s .  I n  t h e  ì a s t  c e n t u r y  a l  I  e c o n o m i s t s  t h o u g h t  a n d

w r o t e  i n  t e r m s  o f  ( e c o n o m i c )  i n d i c a t o r s .  M o r e  r e c e n t l y  o n e  c a n  s p e a K
a b o u t  a  t r u e  " s o c i a ì  i n d i c a t o r  m o v e m e n t |  w h i c h  i s  e x p e c t e d  t o  c l a r i f y

a n d  h e l p  t o  s o l v e  t h e  g r e a t  p r o b ì e m s  o f  t o d a y ' s  w o r l d  -  u n d e r -  a n d

o v e r - d e v e l o p m e n t ,  t h e  e n e r g y  c r i s i s ,  p o l  l u t i o n ,  e t c .  ( S e e ,  f o r

i n s t a n c e ,  t h e  p u r p o s e s  a n d  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  r . / o r r d  I n d i c a t o r s

P r o g r a m m e .  )

0 n  t h e  o t h e r  h a n d ,  o n e  m a y  s p e a k  o f  a  t r u e  c r i s i s  o f  i n d i c a t o r s .  T h e

i n s u f f i c i e n c y  o f  e c o n o m i c  i n d i c a t o r s  h a s  b e c o m e  c l e a r .  T o  t h i n k  o n l y

o f  a n d  t o  o b s e r v e  o n l y  t h e  e c o n o m i c  i n d i c a t o r s ,  i n  o t h e r  w o r d s  t o  o e

i n t e r e s t e d  o n ì y  i n  p r o b l e m s  o f  e c o n o m i c  a r o w t h ,  i s  a  q u i t e  r i s k y  a n d

d a n g e r o u s  p o s i t i o n ,  w i t h  d i s a s t r o u s  s o c i a ì ,  p s y c h o l o g i c a l ,  e c o ì o g i c a ì ,

a n d  p o l  i t i c a l  c o n s e q u e n c e s .  L e t  u s  c o n s i d e r ,  f o r  e x a m p l e ,  o n e  o f  t h e

m o s t  u s e d  a n d ,  ì a t e l y ,  o n e  o f  t h e  m o s t  d e f a m e d  e c o n o m i c  i n d i c a t o r s ,

n a m e ì y  t h e  G r o s s  N a t i o n a l  P r o d u c t  ( c n e ; .  A l  t h o u g h  s o  l a r g e ì y  u s e d ,  i t

h a s  s e r i o u s  w e a k n e s s e s  ( s e e  V a ì a s k a k i s ,  M a r t  i n ,  
' l 9 7 8 ) .

A s  f o r  t h e  s o c i a ì  i n d i c a t o r s ,  t h e  r e a c t i o n  t o  t h e m  i s  " o n e  o f  c o ì d

s t a r e s  o r  o p e n  h o s t i  I  i t y "  ( m i  t  t  s ,  l 9 7 B ) .  T h e  r e a s o n s  a r e  v e r y

T h e  p r e s e n t  p a p e r  t r i e s  t o  i n c o r p o r a t e  s o m e  o f  t h e  v e r y  i n t e r e s t i n g
r e m a r k s  J o h a n  G a ì  t u n g ,  P a t r i c k  H e a ì e y ,  s o ì o m o n  M a r c u s ,  T a g h i  F a r v a r
h a v e  m a d e  a b o u t  a n  e a r l  i e r  v e r s i o n  p r e s e n t e d  a t  t h e  G P I D  m e e t i n g
h e ì d  i n  B u c h a r e s t ,  J a n u a r y  1 9 7 9 .  l 4 a n y  s u b s e q u e n t  u s e f u l  d i s c u s s i o n s
w i t h  S .  M a r c u s  a n d  M i h a i  B o t e z  a r e  a ì s o  a c k n o w ì e d q e d .



d i f f e r e n t :  t h e  d i f f i c u l t i e s  ( s o m e t i m e s ,  t h e  i m p o s s i b i l  i t y )  t o  q u a n t i f y ,

t o  n u m e r i c a ì l y  e v a ì u a t e  t h e  s o c i a ì  e n t i t i e s  ( B o e t z  e t  a l . ,  1 9 7 8 :  " t h e

i d e n t i f i c a t i o n  o f  a  s p e c i f i c  t y p e  o f  m e a s u r e  a s s o c i a t e d  t o  t h e  c o n c e p t

o f  q u a l  i t y  o f  I  i f e  i s  s t i  I  I  a  c o n t r o v e r s i a l  i s s u e " ) ,  t h e  i n c o m p ì e t e n e s s

a n d  t h e  w e a k n e s s  o f  t h e  e x i s t i n g  s y s t e m s  o f  i n d i c a t o r s  ( C . n .  M i  ì  l  s ,  a t

G P I D  M e e t i n g ,  G e n e v a ,  0 c t o b e r  ì 9 7 8 :  " l n d i c a t o r s  t h e m s e l v e s  I e a v e  s o

m u c h  o u t ' r ;  K .  V a ì a s k a k i s ,  a t  t h e  s a m e  m e e t i n g :  " T o d a y ' s  i n d i c a t o r s

e i t h e r  i n d i c a t e  t o o  m u c h  o r  n o t h i n g " ) ,  t h e  s u b j e c t i v e  ( n o n - o b j e c t i v e )

c h a r a c t e r  o f  m a n y  s o c i a ì  i n d i c a t o r s  ( t h e  q u a l  i t y  o f  I  i f e  - -  Q O L  -  o f  a n

i n d i v i d u a l  d i r e c t l y  d e p e n d s  o n  t h e  d e s i r e s - s a t i s f a c t i o n ;  s e e

M a ì l m a n n ,  1 9 7 8 ,  l " l a s i n i ,  1 9 7 8 ,  U N E S C 0 ,  1 9 7 7 ,  e t c . ) .

T h e  d i f f i c u l t i e s  a n d  t h e  d i s p u t a t i o n s  r e l a t e d  t o  t h e  i n d i c a t o r s

p r o t - : l e m  c o n t i n u e  i n  s p i t e  o f  t h e  g r e a t  a m o u n t  c f  r e s e a r c h  d o n e  a n d  t h e

l a r g e  n u m b e r  o f  p a p e r s  w r i t t e n  i n  t h i s  f i e l d .  ( l n  f a c t ,  m a n y  p a p e r s

o n l y  c r i t i c i z e  e x i s t i n g  i n d i c a t o r s  w h i I e  o t h e r s  d e b a t e  g e n e r a ì

p r o b ì e m s ,  a t  a  ì o w  o p e r a t i o n a l  l e v e ì . )  T h e  p r e s e n t  p a p e r  i s  a d d e d  t o

t h e s e  p a p e r s  w i t h  t h e  a m b i t i o n  t o  i n t r o d u c e  a  n e w  p o i n t  o f  v i e w  i n

a p p r o a c h i n g  t h e  i n d i c a t o r s  p r o b l e m .  I n  s h o r t ,  i t s  p u r p o s e  i s  n o t  t o

i n v e s t i g a t e  t h e  w e a k n e s s e s  o f  t h e  e x i s t i n g  i n d i c a t o r s  o r  t o  p r o p o s e

n e w  o n e s ,  b u t  t o  a n s w e r  t h e  q u e s t i o n ,  W h y  h a v e  t h e s e  w e a k n e s s e s

a p p e a r e d  a n d  w h y  h a v e n ' t  t h e y  b e e n  y e t  s o l v e d ?  W e  t r y  t o  s o l v e  t h e

p r o b l e m  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  g l o b a ì  p r o p e r t i e s  o f  t h e  i n d i c a t o r s ,

t h e  r e q u i r e m e n t s  w h i c h  n a t u r a ì l y  a r i s e  w h e n  w e  c o n s t r u c t  a n  i n d i c a t o r .

O u r  p o i n t  o f  v i e w  i s  m a t h e m a t i c a ì .  I n  t h i s  f r a m e  w e  i n f e r  t h a t  t h e

c o n s t r u c t i o n  o f  a n  i n d i c a t o r  s y s t e m ,  o f  a  s m a l ì  s e t  o f  g o o d

i n d i c a t o r s ,  i s  a  v e r y  d i f f i c u l t  t a s k  a n d  i n  s o m e  c i r c u m s t a n c e s  ( s e e

t h e  i m p o s s i b i l i t y  t h e o r e m  i n  s e c t i o n  l 0 )  t h e  p r o b l e m  h a s  n o  s o l u t i o n

( t h e r e  i s  n o  i n d i c a t o r  f u ì f i l l i n g  t h r e e  " n a t u r a l "  c o n d i t i o n s  d e f i n i n g

t h e  " g o o d "  i  n d  i  c a t o r s )  .

A l t h o u g h  a s s u m i n g  a  n e g a t i v e  f o r m ,  o u r  r e s u l t s  c a n  b e  c o n s i d e r e d
" p o s i t i v e "  i n  t h e i r  c o n s e q u e n c e s .  T h e  n o n - e x i s t e n c e  o f  a n  i n d i c a t o r

h a v i n g  s o m e  g i v e n  p r o p e r t i e s  i n d i c a t e s  a  " c ì o s e d  r o u t e "  a s  i n  t h e

c i  r c l  e  q u a d r a t u r e  p r o b l  e m .  ,

s e n s i t i v e ,  a n t i c a t a s t r o p h i c  ( s t a b ì e )  a n d  n o n c o m p e n s a t o r y  i n d i c a t o r .



S o m e  c r i t i q u e s  o f  G l ' l P  r e f e r  e x a c t l y  t o  s o m e  s i m i l a r  r e q u i r e m e n t s .

T h e  d e g r e e  o f  g e n e r a l  i t y  o f  t h e  f o l l o w i n g  c o n s i d e r a t i o n s  i s  v e r y  h i g h .

T h e  i n d i c a t o r s  a r e  v i e w e d  a s  m a p p i n g s .  I , / e  a r e  d e a ì i n g  w i t h  t h e  g l o b a l

p r o p e r t i e s  o f  t h e s e  m a p p i n g s  i r r e s p e c t i v e  o f  t h e i  r  c o n t e n t  i n  a  g i v e n

r e a l  s i t u a t i o n .  T h u s  w e  d o  n o t  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  e c o n o m i c ,  e c o ì o g i -

c a ì ,  o r  s o c î a ì  i n d i c a t o r s ,  b e t w e e n  m e a n s  a n d  g o a l  i n d i c a t o r s ,  e t c .

S u c h  a n  i n t e g r a t i n g ,  Q U s l  i t a t i v e  i n v e s t i g a t i o n  s e e m s  t o  b e  a  f r u i t f u l

o n e  a n d  a n s w e r s  s o m e  i m p ì  i c i t l y  f o r m u l a t e d  r e q u e s t s  i n  t h e  I  i t e r a t u r e :
" T h e  p o l  i t i c s  o f  i n d i c a t o r s  ( s u b - p r o j e c t )  s h o u l d  i n c ì u d e  t h e

f o l  l o w i n g  c o n s i d e r a t i o n s :  ( 2 )  w h a t  b a r r i e r s  a n d  c o n s t r a i n t s  m a y

b e  a n t i c i p a t e d  i n  r e s p e c t  o f  p r o d u c í n g  a n d  d i s s e m i n a t i n g  n e w  s o c ì a l

i n d  i c a t o r s  ( 3 )  h o w  m a y  t h e  i n d  i c a t o r s r  w i d e r  a n a l y s  i s  b e  u s e d

a n d  i  n t e r p r e t e d "  ( C o l  e ,  M i  I  e s ,  1 9 7 8 ,  o u r  e m p h a s  i  s )

2 .  I n d i c a t o r s ,  G o a l s ,  P r o c e s s e s

N o  i n d i c a t o r  ( i r r e s p e c t i v e  o f  i t s  t y p e )  e x i s t s  o u t  o f  t h e  t r i a d :

g o a l - p r o c e s s - i n d i c a t o r .  r r A n  i n d i c a t o r  i s  n o t h i n g  m o r e ,  n o t h i n g  l e s s

t h a n  s o m e  t h i n g  t h a t  t e l l s  u s  w h e t h e r  w e  -  a  p e r s o n ,  a  g r o u p ,  a  c o u n t r y ,

a  r e g i o n ,  t h e  w o r l d  -  a r e  o n  t h e  r i g h t  w a y  o r  n o t .  A n  i n d i c a t o r  i s

e x . a c t l y  t h a t :  s o m e t h i n g  t h a t  i n d i c a t e s ,  l í k e  a  f i n g e r ,  a n  i n d e x

p o i n t i n g  i n  t h e  r i g h t  d i r e c t i o n "  ( G a l t u n g ,  e t  a ì . ,  l 9 7 B ) .  ' r E a c h

s o c i a l  i n d i c a t o r  r e p r e s e n t s  a  g o a l ,  o p e n l y  o r  i n  d i s g u i s e "  ( G a l t u n g ,

1 9 7 7 a ) .

S o m e  f u r t h e r  r e m a r k s  a b o u t  t h e  d i a l e c t i c s  o f  t h e  p r e v i o u s  t r i a d .  T h e

c o n s c i o u s  b u i l d i n g  o f  a  g o a l ,  a t  a n y  l e v e l ,  w h e t h e r  f o r  a n  i n d i v i d u a l ,

a  g r o u p ,  e t c . ,  g e n e r a l  l y  h a s  t w o  m a i n  s t e p s :

l .  t h e  p r i m a r y  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  g o a l ,  a t  a  v e r y  i m p r e c i s e  l e v e ì ,  a s

a  n e c e s s i t y  w h i c h  h a s  b e c o m e  c o n s c i o u s  ( w e  c a ì ì  i t  a  n e c e s s i t y - g o a l )

2 .  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  g o a l  i n  c o n c r e t e  t e r m s  b y  m e a n s  o f  s u i t a b l e

i n d i c a t o r s  ( w e  c a l l  i t  a  t a r g e t - g o a l ) .  T h e  n e c e s s i t y - g o a l s  a r e

n o t  o p e r a t i o n a l ,  w e  c a n  n e v e r  s a y  t h a t  t h e y  w e r e  o r  w e r e  n o t

a c c o m p l i s h e d ,  w h e t h e r  " w e  a r e  o n  t h e  r i g h t  w a y  o r  n o t i l  w i t h  r e s p e c t
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t o  t h e s e  g o a l s .  V J e  m u s t  i l d e f u z z i f y "  t h e s e  p r i m a r y  g o a l s  a n d

o p e r a t i o n a l  l y  f o r m u ì a t e  t h e m ,  q u a n t i t a t i v e l y  i f  p o s s i b l e ,  a s  ì e v e l s ,

v a l u e s  t o  b e  t o u c h e d .  T h e s e  l e v e l s  c a n n o t  b e  d e f i n e d  o t h e r  t h a n

b y  m e a n s  o f  i  n d  i  c a t o r s .

A f t e r  f o r m u l a t i n g  a  t a r g e t - g o a l  w e  m u s t  p ì a n ,  c h o o s e ,  o r  c o n s c i o u s l y

d e s c r i b e  t h e  p r o c e s s e s  w h i c h  d r i v e  u s  t o  t h i s  g o a l .  T h e s e  p r o c e s s e s

m a y  b e  p r i o r  t o  t h e  g o a l  f o r m u l a t i o n  o r  m a y  b e  e x p l i c i t l y  p l a n n e d  i n

o r d e r  t o  r e a c h  t h e  g o a l s .  T h e r e f o r e ,  t h e  i n d i c a t o r s  c a n  a p p e a r  b e f o r e

o r  a f t e r  t h e  p r o c e s s  s t a r t s ,  w h e n  a  p r o c e s s  i s  r e ì a t e d  t o  a  g o a l .

A n o t h e r  s i t u a t i o n  w h i c h  c a n  o c c u r  i s  t h a t  o f  I ' n a t u r a ì "  p r o c e s s e s ,  t o

s o m e  e x t e n t  i n d e p e n d e n t  o f  o r  e v e n  c o n t r a r y  t o  m a n ' s  w i  I  I  .  A l  t h o u g h

t h e y  a r e  n o t  r e l a t e d  t o  a  g o a l  i n  t h e  a b o v e  s e n s e ,  s u c h  p r o c e s s e s  c a n

b e  s i d e - e f f e c t s  o f  o t h e r  g o a l - o r i e n t e d  p r o c e s s e s  a n d  w e  a r e  i n t e r e s t e d

i n  c h a n g i n g ,  c o u n t e r a c t i n g  t h e m  ( t h e  n e c e s s i t y - g o a l ) :  h e n c e  w e  n e e d

i n d i c a t o r s  w h i c h  e v a l u a t e  t h e m  ( i n  o r d e r  t o  b e  a b l e  t o  d e f i n e  t a r g e t -

g o a l s ) .  S u c h  p r o c e s s e s  a r e  t h e  e c o ì o g i c a l  o n e s ,  p o l  l u t i o n  a n d  o t h e r

s  i m i  l  a r  r r n a t u r a  l "  o r o c e s s e s .

L e t  u s  p o i n t  o u t  n o \ n /  a n o t h e r  t e r n l  e s s e n t  i a l  l y  a s s o c i a t e d  t o  t h e  t r i a d

g o a l - p r o c e s s -  i n d  i c a t o r ,  n a m e l y  t h e  o p e r a t  i o n  o f  c o m p a r i s o n .  A s

J o n a t h a n  S w i f t  t e a c h e s  u s ,  " T h i n g s  a r e  g r e a t  a n d  s m a l l  o n l y  b y

c o m p a r  i s o n s .  "  \ ^ / e  c a n  k n o w  t h a t  " w e  a r e  o n  t h e  r  i g h t  w a y "  o n  l y  b y

c o m p a r i n g  t h e  a c h i e v e m e n t s  t o  t h e  t a r g e t s .  A l s o ,  t h e  d y n a m i c s  o f  a

p h e n o m e n o n  a r e  r e v e a l e d  o n l y  b y  c o m p a r i n g  t h e  v a l u e s  o f  t h e  a s s o c i a t e d

i n d i c a t o r s  a t  s u i t a b l e  m o m e n t s .  S y n c h r o n i c  c o m p a r i s o n s  a r e  a l s o  n e e d e d

i n  o r d e r  t o  c o m p a r e  a n d  c l a s s i f y  p r o c e s s e s  o r  s u b j e c t s  ( i n a i v i d u a l s ,

g r o u p s ,  e t c .  )  .

w a n t  t o  u n d e r l  i n e  t w o  i d e a s  i n  t h e  a b o v e  d i s c u s s i o n s :

T h e  i n d i c a t o r s  a r e  ( a l n r o s t )  a l w a y s  u s e d  i n  o r d e r  t o  c o m p a r e  ( t n e

g o a ì  a n d  t h e  r e s u l t s ,  t h e  p r o c e s s e s ,  t h e  s u b j e c t s ,  e t c . ) .

2 .  I n  m a n y  s i t u a t i o n s ,  t h e  i n d i c a t o r s  a r e  a c t i o n  o r i e n t e d :  s u i t a b l e

p r o c e s s e s  a r e  p ì a n n e d  i n  o r d e r  t o  m o d i f y  t h e  v a ì u e s  o f  i n d i c a t o r s

,  t o w a r d s  a  g i v e n  g o a l .

l,Je

l .



S i g n i f i c a n t  e x a m p l e s  o f  n e c e s s i t y - g o a l s  w h i c h  t h e n  a r e  " d e f u z z i f i e d "

i n t o  t a r g e t - g o a l s  c a n  b e  f o u n d  i n  M i l l s  ( 1 9 7 8 ) :  " G i v e n  t h e  g o a l s  o f

a u t o n o m o u s  s e ì f - r e l  i a n t  d e v e l o p m e n t  a n d  t h e  a l  l e v i a t i o n  o f  t h e  h u m a n

c o n d i t i o n  i n  A f r i c a ,  w e  a r e  l e d  t o  i d e n t i f y  a s  s o c i a l  i n d i c a t o r s :

( l )  D i s e n g a g e m e n t  f r o m  t h e  w o r l d  c a p i t a l  i s t  s y s t e m ;  ( Z )  D e m o c r a t i z a t î o n

o f  t h e  p r o c e s s  o f  p r o d u c t í o n  ( t h a t  i s ,  s o c i a l  c o n t r o l  o v e r  t h e  p r o c e s s

o f  s o c i a l  p r o d u c t i o n ) ;  a n d  ( 3 )  I n c r e a s i n g  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  l a b o u r

a s  a  m a j o r  c o n c e r n  o f  t h e  e c o n o m i c  p l a n n i n g  p r o c e s s . "  O b v i o u s l y ,
" t h e  g o a l  o f  a u t o n o r T ì o u s  s e ì f - r e l  i a n t  d e v e l o p m e n t , "  " t h e  a l l e v i a t i o n

o f  t h e  h u m a n  c o n d i t i o n , "  a n d  t h e  r r i n d i c a t o r s ' r  l ,  2 ,  3  a r e

n e c e s s i t y - g o a l s ,  w i t h  a  h i g h  l e v e ì  o f  g e n e r a l  i t y ,  u n m e a s u r a b l e  h e n c e

u n c o m p a r a b l e .  S u c h  g o a l s  c a n n o t  b e  s a i d  t o  b e  a c c o m p l  i s h e d  s i n c e  w e

c a n n o t  p r e c i s e l y  s t a t e  t h e m .  T h e  a b o v e  g o a l s  a r e  t h e n  s p e c i f i e d  i n

c o n c r e t e  t e r m s  b y  m e a n s  o f  i n d i c a t o r s  o f  t h e  f o l l o w i n g  t y p e : ' t ( l a )  f h e

d e g r e e  o f  f o r e i g n  c o n t r o l  o v e r  t h e  d o m e s t i c  p r o d u c t i o n  p r o c e s s ;

( t U 1  T h e  v a l u e  o f  e x p o r t s  w i t h o u t  a  d o m e s t i c  b a s e  a s  a  p e r c e n t a g e  o f

t o t a ì  e x p o r t s ,  .  ( l a )  T h e  p e r c e n t a g e  o f  u n e m p l o y m e n t , "  e t c .

3 .  T h e  M u l t i d i m e r r s i o n a l  i t y  o f  S o c i o - e c o n o m i c  I n d i c a t o r s

l d e a s  I  a n d  2  i n  t h e  a b o v e  s e c t i o n  a r e  b o t h  c o n t r a d i c t o r y  t o  t h e

m u ì t i d i m e h s i o n a l  c h a r a c t e r  o f  s o c i o - e c o n o m i c  i n d i c a t o r s .

I n d e e d ,  i t  i s  o b v i o u s  t h a t  m o s t  p s y c h o - s o c i a l  p h e n o m e n a  h a v e  m u l t i -

d i m e n s i o n a ì  d e s c r i p t i o n s .  L e t  u s  c o n s i d e r ,  f o r  i n s t a n c e ,  t h e  i s s u e  o f

Q 0 i -  ( f o r  a n  i n d i v i d u a l ) .  T h e  o b v i o u s  n e c e s s i t y - g o a l  i s  t o  i n c r e a s e  t h e

l e v e l  o f  Q 0 L ,  t o  i m p r o v e  i t .  W h a t  i n d i c a t o r s / s y s t e m  o f  i n d i c a t o r s  a r e

t o  b e  u s e d  i n  o r d e r  t o  f o r m u l a t e  t h e  a s s o c i a t e d  t a r g e t - g o a l ?  E v e n

w i t h o u t  a  v e r y  d e e p  a n a l y s i s ,  w e  c a n  s e e  t h a t  t h e  Q O L  o f  s o m e  i n d i v i d u a l

d e p e n d s  o n  v e r y  m a n y  p a r a m e t e r s .  T h u s ,  a t  ì e a s t  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f

o u r  a n a l y s i s  w e  m u s t  t a k e  i n t o  a c c o u n t  m a n y  d i m e n s i o n s  o f  t h i s  n o t i o n ,

h e n c e  m a n y  i  n d  i c a t o r s  c o r r e s p o n d  i n g  t o  t h e s e  d  i m e n s  i o n s .

H e r e  a r e  s o m e  s i g n i f i c a n t  s t a t e m e n t s  o n  t h i s  s u b j e c t .  r ' Q O L  e m e r g e s  a s

a n  e v a l u a t i o n  f r o m  i t s  c o m p o n e n t s  w h i c h  d e f i n e  ì  i f e - s t y l e s .
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L i f e  s t y ì e  h a s  a s  m a n y  c o m p o n e n t s  a s  m a n  h a s  n e e d s .  H e n c e  t h e

Q O L  m a y  o n l y  b e  c o n s i d e r e d  i n  o b _ i e c t i v e  t e r m s  f o r  p o l i c y  p u r p o s e s  a n d

s o c i a ì  j u s t i c e  p u r p o s e s  b u t  i t  a l w a y s  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  a s  I  i n k e d  t o

I  i f e  s t y ì e  a s  s u b j e c t i v e  e v a l u a t i o n  o f  s a t i s f a c t i o n  o f  n e e d s  w i t h  a

g i v e n  s o c i a ì  c h a r a c t e r r '  ( M a s i n i ,  ì 9 7 8 ) .  " Q 0 L  h a s  a s  m a n y  c o m p o n e n t s

a s  t h e r e  a r e  n e e d s  i n  t h e  s y s t e m s  o f  n e e d s .  T h e  p e r s o n a l  e v a ì u a t i o n

o f  t h e  r e ì a t i o n  b e t w e e n  t h e  d e s i r e s  a n d  t h e  a t t a i n e d  s a t i s f i e r s ,  n e e d

b y  n e e d ,  d e t e r m i n e s  t h e  Q 0 L  c o n r p o n e n t s r '  ( M a l l m a n n ,  1 9 7 8 ) .

L e t  u s  c o u n t  t h e  n e e d s  i n  t w o  w e l l - k n o w n  ì i s t s  o f  n e e d s .  I n  M a l l m a n n ,

1 9 7 7 ,  t h e r e  i s  a  ì i s t  o f  6 5  n e e d s  c l a s s i f i e d  i n t o  2 7  c l a s s e s .  T h e

p r e l  i m i n a r y  I  i s t  o f  G a ì t u n g  ( l g l l S )  c o n t a i n s  3 2  n e e d s  ( s o m e  o f  t h e m

d i v i d e d  i n t o  2 - 3  c o n n e c t e d  n e e d s ) .

C o n s e q u e n t ì y ,  a s  t h e  Q O L  h a s  a  l a r g e  n u m b e r  o f  c o m p o n e n t s  w e  m u s t  s t a r t

w i t h  a  l a r g e  s y s t e m  o f  i n d i c a t o r s  d e s c r i b i n g  t h e  Q O L .  I n i t i a l  l y  w e

m a y  s p e a k  o f  a  t r u e  o v e r - m u ì t i d i m e n s i o n a l i t y  o f  t h e  Q O L  s y s t e m s  o f

i n d i c a t o r s .

::,lH::,1 ::jX1::"l :::lE:: l :.:>(::,,
F I G U R E  I

4 .  T h e  F e w - D i m e n s  i o n s  N e c e s s  i  t y

C l e a r l y ,  t h e  m u l t i d i m e n s i o n a l  i t y  i s  a  d i s t u r b i n g  p h e n o m e n o n .  L e t  u s

t h i n k ,  f o r  e x a m p l e ,  o f  t h e  t w o  p r e v i o u s  i d e a s  
. | , 2  

i n  s e c t i o n  2 .

G e n e r a l l y ,  t h e  c o m p a r i s o n  o f  m u l t i d i m e n s i o n a l  e n t i t i e s  i s  a  d i f f i c u l t

q u e s t i o n .  H o w  d o  w e  d e f i n e  t h e  p r e f e r e n c e  r e l a t i o n  b e t w e e n  t w o  m u l t i -

d i m e n s i o n a l  i n d i c a t o r s ?  C o n s i d e r  a g a i n  t h e  Q O L  e x a m p l e .  L e t  n  a n d

c  b e  t w o  i n d i c a t o r s ,  n  e v a l u a t i n g  t h e  s a t i s f a c t i o n  o f  t h e  n e e d  o f

( 4 )( l )\ 2 )



n u t r i t i o n  a n d  c  e v a l u a t i n g  t h e  s a t i s f a c t i o n  o f  t h e  n e e d  o f  p r o t e c t i o n

a g a i n s t  t h e c l  i m a t e  ( s e e  G a l t u n g ' s  I  i s t ) .  L e t  a ,  b  b e  t w o  i n d i v i d u a l s

a n d  l e t  n ( a ) ,  n ( b ) ,  c ( a ) ,  c ( b )  b e  t h e  v a l u e s  o f  t h e  t w o  i n d i c a t o r s  f o r

t h e  t w o  i n d i v i d u a l s  a t  a  c e r t a i n  m o m e n t .  T h e  ( a s s u m e d  n u m e r i c a l )

v a l u e s  n ( a ) ,  n ( b ) ,  a n d  c ( a ) ,  c ( b )  c a n  i n t e r r e ì a t e  i n  v a r i o u s  w a y s
f  F .  r  \

\ r r g u r e  t ) .

I n  c a s e s  I  a n d  3  î t  i s  c l e a r  w h i c h  i s  t h e  i n d i v i d u a l  h a v i n g  a  b e t t e r

Q O L ,  b u t  w h a t  c a n  b e  s a i d  a b o u t  2  a n d  4 ?  W e  c a n n o t  c o m p a r e  v e c t o r s ,

e v e n  w h e n  w e  d e a l  w i t h  t w o  d i m e n s i o n s !  \ ^ l h a t  i s  t o  b e  d o n e  w h e n  w e  a r e

c o n s i d e r i n g  t h e  6 5  c o m p o n e n t s  a s s o c i a t e d  t o  t h e  M a l  l m a n n r s  I  i s t ?

C l e a r ì y ,  f r o m  a  m a t h e m a t i c a ì  p o i n t  o f  v i e w  w e  c a n  d e f i n e  o r d e r

r e l a t i o n s  o n  a  s e t  o f  v e c t o r s ,  b u t  t h e s e  r e l a t i o n s  d o  n o t  r e p r e s e n t

p r e f e r e n c e s ,  s i g n i f i c a n t  h i e r a r c h i z a t i o n s  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  Q 0 L

p r o b l e m .  F o r  e x a m p l e ,  w e  c a n  c o n s i d e r  t h e  l e x i c o g r a p h î c  o r d e r  ( w e

o r d e r  t h e  v e c t o r s  o b s e r v i n g  t h e  f i r s t  c o m p o n e n t s ,  t h e n ,  f o r  n o n -

d i s t i n g u i s h e d  ' , , ' ^ t o r s ,  w e  o b s e r v e  t h e  s e c o n d  c o m p o n e n t s  a n d  s o  o n ) .

T h  i s  s o l u t  i o n  i ' ,  n o t  a c c e p t a b ì e  b e c a u s e  i t  s u p p o s e s  t h e  a  p r  i o r  i

o r d e r i n g  o f  t h e  v e c t o r  c o m p o n e n t s .  S u c h  a n  o r d e r  i s  n o t  g e n e r a l l y

p o s s i b l e  ( a n d  a c c e p t e d )  f o r  h u m a n  n e e d s ,  f o r  i n s t a n c e  ( s e e  G a l t u n g ,

M a ì l m a n n ,  e t c . ) .

N e i t h e r  i s  t h e  i d e a  2  i n  s e c t i o n  2  c o m p a t i b l e  w i t h  m u l t i d i m e n s i o n a ì  i t y .

T h e  p l a n n i n g  o f  a  p r o c e s s  i n  o r d e r  t o  i m p r o v e  t h e  v a l u e s  o f  a  m u l t i -

d i m e n s i o n a l  i n d i c a t o r  i s ,  i n  a  s e n s e ,  a n  u n s o l v a b l e  p r o b l e m .  M a t h -

e m a t i c a l  ì y  s p e a k i n g  w e  a r e  d e a l  i n g  w i t h  a  m u l  t i - o b j e c t i v e  p r o g r a m m i n g

p r o b ì e m :  a  s o l u t i o n  i s  t o  b e  f o u n d  s u c h  t h a t  t h e  v a l u e s  o f  t h e

c o n s  i d e r e d  i n d i c a t o r s  s h o u l d  b e  s i m u l  t a n e o u s ì y  i m p r o v e d  ( m a x i m i z e d  o r

m i n i m i z e d ) ,  I n  s u c h  a  s i t u a t i o n  t h e  n o t i o n  o f  a n  o p t i m u m  s o l u t i o n  a s

a n  o p t i m u m  s o l u t i o n  f o r  a l  I  i n d i c a t o r s  h a s  n o  s e n s e .  I n  t h e  e c o n o m i c

f i e l d ,  s u c h  a  p r o b ì e m  i s  " s o l v e d "  i n  t w o  w a y s :  e i t h e r  t h e  o b j e c t i v e

f u n c t i o n s  a r e  a g g r e g a t e d  i n t o  o n e  f u n c t i o n  ( w e  w i l l  d i s c u s s  l a t e r  t h e

t r o u b l e s  w h i c h  a g g r e g a t i o n  g i v e s  u s ) ,  o r  a  w e a k e r  n o t i o n  o f  o p t i m u m  i s

u s e d ,  s u c h  a s  t h e  P a r e t o  o p t i m u m .
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I n  t h e  c a s e  o f  s o c i a l  p r o c e s s e s ,  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h e i r  m u l t i -

d  i m e n s  i o n a ì  i  t y  a n d  o f  t h e  c o m p l  e x i  t y  o f  t h e  c o r r e s P o n d  i n g  s y s t e m s ,

v a r  i o u s  s  i  d e - e f f e c t s  c a n  o c c u r ,  u n e x p e c t e d  a n d ,  s o m e t  i m e s ,  u n d e s  i  r a b l  e .

S o m e t i m e s  p r o c e s s e s  s t a r t e d  w i t h  g o o d  i n t e n t i o n s  ( t o  o p t i m i z e  a

c e r t a i n  i n d i c a t o r )  h a v e  l e d  t o  b a d  c o n s e q u e n c e s  a s  s i d e - e f f e c t s  ( w i t h

r e s p e c t  t o  o t h e r  i n d i c a t o r s ) .  T h e  g r e a t e r  t h e  n u m b e i '  o f  d i s t i n c t

i n d i c a t o r s  t o  b e  c o n s i d e r e d ,  t h e  m o r e  d i f f i c u l t  i t  i s  t o  f o r e c a s t  a l l

t h e  c o n s e q u e n c e s .

A l l  t h e  a b o v e  d i s c u s s i o n  p l e a d s  f o r  d e c r e a s

i n d i c a t o r s  i n  a n y  g  i v e n  c o n c r e t e  s  î  t u a t  i o n .

s i n g l e  i n d i c a t o r  i s  t o  b e  c o n s i d e r e d ,  c l e a r l

d  i f f  i c u ì  t  i e s  c o m p l  e t e l y .

s  i  t u a t  i o n

i  n g  t h e  n u m b e r  o f

T h e  i d e a l  c a s e ,  w h e n  a

y  s o l v e s  t h e  p r e v i o u s

T h e  d e c r e a s e  o f  t h e  n u m b e r  o f  ( s o c i o - e c o n o m i c )  i n d i c a t o r s  i s  s o m e t i m e s

v e r y  p e r e m t o r i  l y  r e q u e s t e d  i n  I  i t e r a t u r e .  F o r  i n s t a n c e  i n  G a l  t u n g

e t  a l . ,

s a y  t h a t

1 9 7 8 ,  i t  i s  s a i d :  " A s  t h e  s i t u a t i o n  i s  t o d a y '  w e  w o u l d  e v e n

idea was

0c tober

t h e  m o r e  i n d i c a t o r s  t h e  t o p  é l  i t e s  u s e ,

;  t h e  n u m b e r  o f  i n d i c a t o r s  b e i n g  a  n e g a t

s t r e s s e d  b y  G a l t u n g  a t  t h e  G P I D  M e e t i n g

1 9 7 8 :  " T h e  m o r e  i n d i c a t o r s  a  c o u n t r y  h a s ,

s i t u a t i o n . "

A  c o n t r a d i c t o r y  s i t u a t i o n  i s  t o  b e  u n d e r l  i n e d :  t h e  r e a l  p r o c e s s e s

i m p o s e  l a r g e  s y s t e m s  o f  i n d i c a t o r s  b u t  w e  n e e d  ( f o r  m a n y  r e a s o n s )  f e w -

d i m e n s  i o n s  i n d  i c a t o r s .

U n f o r t u n a t e l y ,  m a t h e m a t i c a l ì y  s p e a k i n g ,  i t  i s  a  h a r d  t a s k  t o  r e d u c e

t h e  n u m b e r  o f  i  n d  i  c a t o r s  .

5 .  D i m e n s i o n - R e d u c i n g  P r o c e d u r e s

B a S i c a l l y ,  t h e r e  a r e  t w o  w a y s  t o  r e d u c e  t h e  n u m b e r  o f  c o m p o n e n t s  o f

i n d i c a t o r s  p a c k a g e s :  s e l e c t i o n  a n d  a g g r e g a t i o n .

t h e  w o r s e  t h e

i v e  i n d i c a t o r . "  T h e

h e l d  i n  G e n e v a ,

t h e  w o r s e  t h e
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F o r  i  n s t a n c e ,  I  e t  c 1 ,  c 2 ,

s y s t e m  f o r  t h e  Q O L .  S e l e c t  i o n

t o  k e e p  o t h e r s ,  t h u s  o b t a  i  n  i  n g

c n  b e  a  m u l t i d i m e n s i o n a l  i n d i c a t o r

m e a n s  t o  o v e r  I  o o k  c e r t a  i  n  c o m p o n e n t s  ,

a  f e w e r - d i m e n s i o n s  i n d i c a t o r  ( f i g u r e  2 ) .

T h e  p r i r : r a r y  i n d i c a t o r s  s y s t e Í ì

S e l e c t i o n

T h e  s e l e c c e d  i n d i c a t o r s  s y s r e m

F I C U R E  2

T h e  a g g r e g a t i o n  o f  s o m e  c o m p o n e n t s

m e a n s  t o  d e f  i  n e  a  u n  i  f y  i  n g  m a p p  i  n g

o f  v a l u e s  o f  t h e  i n i t i a ì  i n d i c a t o r s

o f  t h e  i n i t i a ì  s y s t e m

w h  i  c h  a s s o c  i  a t e s  o n e

( F  i  g u r e  3 )  .

o f  i n d i c a t o r s

v a l u e  t o  a  s e t

T h e  p r  i n a r v  i n d  i c a t o r s  s y s t e n

- h è  r . .  i n . t  : . -'  r r -  o L Y

^ . )
ì  L t  L  r  , )  L  -  .
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a g g r e g a t  i o n
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I
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C l e a r l y ,  i n  a  c o n c r e t e  s i t u a t i o n ,  t h e  t w o  p o s s i b i l  i t i e s  o f  d e c r e a s i n g

t h e  n u m b e r  o f  d i m e n s i o n s  w o r k  t o g e t h e r .  W e  f e e l  t h a t  w e  m u s t  u s e

s e ì e c t i o n  f i r s t  i n  o r d e r  t o  r e m o v e  t h e  i r r e l e v a n t  i n d i c a t o r s ,  t h e n ,

s u p p o s i n g  t h a t  t h e  r e t a i n e d  i n d i c a t o r s  a r e  m u t u a l  l y  i n d e p e n d e n t ,  w e

t n u s t  t r y  t o  p e r f o r m  a g g r e g a t i o n s .  W e  s h a l  I  d í s c u s s  t h e  t w o  p r o c e d u r e s

s k e t c h e d  a b o v e  s e p a r a t e l y .

6 .  S e l e c t i o n  C r i t e r i a  a n d  P r o c e d u r e s

T h e r e  a r e  m a n y  m e t h o d s ,  m o r e  o r  l e s s  s o p h i s t i c a t e d ,  t h a t  c a n  b e  u s e d

a s  s e ì  e c t  i o n  t o o l  s .  A f t e r  d e f  i  n  i  n g  t h e  p r  i m a r y  i  n d  i  c a t o r s ,  a

l o g i c a ì  l y  b a s e d  p r e s e l e c t i o n  i s  t o  b e  p e r f o r m e d .  K n o w i n g  t h e  r e a l

p r o c e s s  w e  e v a ì u a t e  b y  t h e s e  i n d i c a t o r s ;  w e  c a n  f i n d  r e d u n d a n c e s ,
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u n n e c e s s a r y  p a r a  I  ì  e l  i  s m s ,  i  r r e l  e v a n t  c o m p o n e n t s .  F o r  i  n s t a n c e ,  ì  e t  u s

s u p p o s e  t h a t  w e  h a v e  a n  i n d i c a t o r  s y s t e m  a i m i n g  t o  e v a ì u a t e  t h e  Q O L

o f  a n  i n d i v i d u a ì  i n  a  c o u n t r y  o f  t e m p e r a t e  c l i m a t e  a n d  t h a t  t h i s  s y s t e m

c o n t a i n s  t h e  f o l  ì o w i n g  t w o  p r i m a r y  i n d i c a t o r s :  t h e  n u m b e r  o f  r e f r i g e r -

a t o r s  p e r  c a p  i  t a  a n d  t h e  n u m b e r  o f  w a s h  i n g  m a c h  i n e s  p e r  c a p  i  t a  .  l , / e

b e l i e v e  t h a t  t h e  t w o  i n d i c a t o r s  a r e  v e r y  s t r o n g l y  r e l a t e d ,  h e n c e  o n e  o f

t h e m  i s  s u p e r f l u o u s .

C l e a r l y ,  s u c h  a n  a n a ì y s i s  o f  t h e  r e a l  s y s t e m  í s  n o t  t h e  m a t h e m a t i c i a n ' s

j o b .  H o w e v e r ,  i m p o r t a n t  a n d  s i g n i f i c a n t  d e p e n d e n c i e s  c a n  b e  e s t a b l  i s h e d

b y  u s i n g  c e r t a i n  m a t h e m a t i c a l  m o d e ì s  o f  t h e  i n v e s t i g a t e d  p r o c e s s e s .

T h u s ,  s i g n i f i c a n t  s e l e c t i o n  c a n  b e  o b t a i n e d  o n  s t a t i s t i c a l  b a s e s ,  t h a t

i s  b y  l o o k i n g  f o r  r e d u n d a n c i e s  a n d  d e p e n d e n c i e s  í n  a  g i v e n  s e t  o f

c o n c r e t e  d a t a  r e l a t e d  t o  s o m e  g i v e n  s y s t e m  o f  p r i m a r y  i n d i c a t o r s .

G e n e r a l  l y  s p e a k i n g ,  t h e  s t a t i s t i c a l  d a t a  m a y  v a r y  b o t h  g e o g r a p h i c a l  l y

a n d  t e m p o r a ì  l y .  F o r  i n s t a n c e ,  l e t  u s  c o n s i d e r  t h e  p r i m a r y  i n d i c a t o r s

i I ,  i 2 ,  i n

a n d  l e t  u s  s u p p o s e  t h a t  t h e y  a r e  e v a l u a t e d  f o r  t h e  s u b j e c t s  ( i n a i v i a -

u a l s ,  g r o u p s ,  c o u n t r i e s  . )

S l ,  5 2 ,  S p

a t  t he  momen ts

T h u s  w e  o b t a i n

t  t ,  t 2 ,

a  ( n  x  p  x  m ) - d i m e n s i o n s  m a t r i x  ( r i g u r e  4 )

F  I G U R E  4



f n  p a r t i c u l a r  c i r c u m s t a n c e s  w e  c a n  k n o w  e i t h e r  t h e  v a l u e s  o f  i I ,  i 2 ,

i n  a t  a  g i v e n  m o m e n t  ( s y n c h r o n i c a l l y )  f o r  a l l  s u b j e c t s  o r  o n r y

f o r  a  g i v e n  s u b j e c t  ( d i a c h r o n i c a ì ì y )  a t  a l l  t h e  m o m e n t s  t 1 ,  t 2 ,

t m .  T h e s e  v a l u e s ,  t h e i r  s t a t i s t i c a l  r e l a t i o n s h i p s ,  m a y  i n d i c a t e

s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s  a m o n g  i n d i c a t o r s .  F o r  e x a m p l e ,  i f  t h e  v a l u e s

p o i n t  t h a t  t w o  i n d i c a t o r s  a r e  i n t e r r e l a t e d  b y  s o m e  w e l  ì - d e f i n e d

f u n c t i o n ,  t h e n  n a t u r a ì l y  o n e  i n d i c a t o r  m a y  b e  i g n o r e d ,  i t s  v a l u e s  b e i n g

d e t e r m i n e d  b y  t h e  o t h e r .  S u c h  f u n c t i o n a l  c o n n e c t i o n s  c a n  b e  f o u n d  b y

r e g r e s s  i o n  p r o c e d u r e s .

F o r  e x a m p l e ,  i n  R u s s e t t  ( 1 9 6 4 )  i t  i s  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  n u m b e r  o f

r a d i o s  p e r  1 , 0 0 0  c a p i t a  i s  I  i n e a r l y  c o r r e l a t e d  t o  t h e  n u m b e r  o f  n e w s -

p a p e r s  p e r  1 , 0 0 0  c a p i t a .  C l e a r l y ,  "  I  i s t  c o n t a i n i n g  b o t h  t h e s e

i n d i c a t o r s  i s  a  r e d u n d a n t  o n e .

L e t  u s  n o t e  t h a t  f o r  m a n y  p h e n o m e n a ,  t h e  l i n e a r  d e p e n d e n c i e s  c o v e r  v e r y

m a n y  . e l a t i o n s h i p s .  B u t ,  c l e a r l y ,  t h e  I  i n e a r  m a p p i n g s  a r e  n o t

s u f f i c i e n t .  I n  a l  I  c a s e s ,  i n t e r e s t i n g  s u g g e s t i o n s  a b o u t  t h e  w a n t e d

m a p p i n g  c a n  b e  o b t a i n e d  i f  w e  f i r s t  p l o t  t h e  d a t a  a n d  l o o k  t o  s e e  i f

t h e  f i t  l o o k s  s u b s t a n t i v e l y  I  i n e a r  b e f o r e  a d j u s t i n g  d a t a  o n  t h e

a s s u m p t i o n  t h a t  i t  o u g h t  t o  b e  I  i n e a r .

A  s i m i l a r  w a y  i s  f o ì l o w e d  b y  D r a g h i c i  ( l g l l ) .  s t a r t i n g  f r o m  t h e  v a l u e s

o f  s o m e  i n d i c a t o r s  f o r  a  s e q u e n c e  o f  m o m e n t s ,  a  d i s t a n c e  i s  d e f i n e d

b e t w e e n  t h e  t i m e - s e r i e s  a s s o c i a t e d  t o  e a c h  i n d i c a t o r .  U s i n g  c l u s t e r -

a n a l y s i s  m e t h o d s ,  t h e  s e t  o f  i n d i c a t o r s  i s  c l a s s i f i e d  i n  d i s j o i n t

c l a s s e s .  F o r  e a c h  c l a s s  o n e  i n d í c a t o r  i s  c h o s e n  a s  r e p r e s e n t a t i v e .

T h e  f i n a l  s e t  o f  i n d i c a t o r s  i s  t h a t  o f  t h e s e  r e p r e s e n t a t i v e  i n d i c a t o r s .

A  c o m p ì e t e l y  w o r k e d  o u t  i l  l u s t r a t i v e  e x a m p l e  i s  d i s c u s s e d  i n  D r A q h i c i

0 e 7 7 ) .

A  n e w  w a y  t o  s o l v e  t h e  s e l e c t i o n  p r o b l e m  i s  p r e s e n t e d  i n  w h a t  f o l l o w s

b a s e d  o n  a n  i n v a r i a n c e  p r i n c i p l e .  G e n e r a l  l y  s p e a k i n g ,  t h i s  p r i n c i p l e

r u n s  a s  f o l l o w s :  L e t  I  b e  a  s e t  o f  i n f o r m a t i o n  u s e d  ( i n  s o m e  c o n c r e t e

c i r c u m s t a n c e s )  t o  i n f e r  s o m e  c o n c ì u s i o n s  C  r e l a t e d  t o  s o m e  o b j e c t i v e s

0 .  l f  t h e  s a m e  c o n c l u s i o n s  c  c a n  b e  o b t a i n e d  b y  u s i n g  a  s u b s e t  l 1  o f

t 4



I  t h e n  w e  s a y  t h a t  t h e  p a s s i n g  f r o m  I  t o  1 l  i s  a  g o o d  s e l e c t i o n ;  i t

d o e s  n o t  e n t a i l  a n y  ì o s s  o f  i n f o r m a t i o n .  ( f n e  i n v a r i a n c e  o f  t h e  s e t  C

o f  c o n c l u s i o n s  ì e q i t i m a t e s  t h e  s e l e c t i o n . )

O b v i o u s l y ,  t h e  i n f o r m a t i o n  i n  I  a n d  t h e  c o n c l u s i o n s  i n  C  a r e  r e l a t e d  t o

a  c o n c r e t e  f r a m e  w h e n  t h i s  i n f o r m a t i o n  i s  a v a i l a b l e  a n d  t h e s e

c o n c l u s i o n s  a r e  t o  b e  o b t a i n e d .  I n  o u r  c a s e ,  t h e  i n p u t  d a t a  a r e  t h e

p r i m a r y  i n d i c a t o r s  v a l u e s .  B u t  t o  k n o w  t h e  r e s u l t s  C ,  t h i s  i s

t h e  w h o l e  p r o b l e m !  A f t e r  k n o w i n g  C  w e  d o  n o t  n e e d  a n y  s e l e c t i o n !

C o n s e q u e n t l y ,  t h e  i n v a r i a n c e  p r i n c i p l e  i s  a p p l  i e d  i n  t h e  f o l  l o w i n g

m a n n e r .  \ y ' e  s p e c i f y  a  s u b s e t  C g  o f  r e s u l t s  m o r e  e a s i l y  t o  b e  o b t a i n e d

s t a r t i n g  f r o m  t h e  i n i t i a ì  d a t a .  T h e n  w e  v a l  i d a t e  a  s e l e c t i o n ,  u s i n g

t h e  i n v a r i a n c e  p r i n c i p l e  a n d  t a k i n g  C 6  a s  t h e  c h e c k i n g  s e t  o f  r e s u l t s .

L e t  I  I  b e  t h e  s e l e c t e d  s e t  o f  i n d  i c a t o r s .  l , / e  e x t r a p o ì  a t e  t h e

i n v a r i a n c e  f r o m  C 6  t o  C  a n d  k e e p  l l  a s  a  v a l  i d  s e ì e c t e d  s e t  u s e d  i n  t h e

n e x t  s t e o  t o  i n f e r  a n v  c o n c ì u s i o n  i n  C .

C l e a r l y ,  t h e  p r e v i o u s ì y  s k e t c h e d  p r o c e d u r e  h a s  s o m e  r i s k y  s t e p s ,  t h e

m a i n  o n e  b e i n g  t h e  q u a ì i t y  o f  C 9  a s  a  c h e c k i n g  s e t .  ( n  g o o d  s e l e c t i o n

a c c o r d i n g  t o  C g  i s  s a i d  t o  b e  g o o d  a c c o r d i n g  t o  t h e  g o a l s  o f  t h e

i n v e s t i g a t i o n s ,  t h e  w h o ì e  s e t  o f  r e s u l t s . )  F u r t h e r r n o r e ,  a s  f o r  a n y

s t a t i s t i c a ì  i n f e r e n c e ,  t h e  q u a l  i t y  o f  d a t a ,  t h e i  r  s  i z e ,  h a v e  a

s e n s i t i v e  i n f l u e n c e  u p o n  t h e  q u a l  i t y  o f  r e s u ì t s .

A s  m a i n  p u r p o s e s  o f  i n d i c a t o r s  u s e  w e  m e n t i o n e d  t h e  d e f i n i t i o n  o f

t a r g e t - g o a l  s  a n d  t h e  e v a l  u a t  i o n  o f  p r o c e s s e s  ( e i  t h e r  p l a n n e d  o r

o b j e c t i v e )  .  B e i n g  f u n d a m e n t a l  r e s u l  t s ,  t h e y  c a n n o t  b e  c h o s e n  a s

v a l  i d a t i n g  s e t  C g  ( t h . n  t h e  m a i n  p r o b l e m s  w o u l d  b e  s o l v e d ) .  T h e

i n d i c a t o r s  a r e  u s e d  a l s o  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  h i e r a r c h i e s  a n d  c l a s s i f i -

c a t i o n s .  S u c h  r e s u ì t s  m a y  b e  c h o s e n  a s  c h e c k i n g  r e s u l t s ,  p a r t i c u l a r l y

s i n c e  t h e r e  a r e  w e l  l - k n o w n  m e t h o d s  f o r  m u l t i c r i t e r i a ì  h i e r a r c h i z a t i o n

( f o r  i n s t a n c e  t h e  " E l e c t r e "  M e t h o d  ( R o y ,  l 9 6 8 ) ,  o r  t h e  m e t h o d s  d e v e l -

o p e d  i n  0 n i c e s c u  ( 1 9 7 0 ) ,  o r  o f  c l a s s i f i c a t i o n  ( s e e ,  f o r  i n s t a n c e ,

L e r m a n ,  1 9 7 0 ) .  l f  b e f o r e  a n d  a f t e r  s o m e  s e l e c t i o n  w e  o b t a i n  t h e  s a m e

h i e r a r c h y / c ì a s s i f i c a t i o n ,  t h e n  t h e  s e l e c t i o n  i s  a c c e p t e d .



H o w e v e r ,  ì e t  u s  o b s e r v e  t h a t  t o  c o n s t r u c t  a  h i e r a r c h y  s t a r t i n g  f r o m  a

s e t  o f  h i e r a r c h i e s  d e f i n e d  b y  i n d i v i d u a l  i n d i c a t o r s  i s  e x a c t ì y  a n

o p e r a t  i o n  o f  i  n d  i  c a t o r  a g g r e g a t  i o n .  T h e  m a p p i  n g  w h  i c h  a s s o c  i a t e s  t o

s o m e  o b j e c t  t h e  r a n g e  i n  t h e  f i n a l  h i e r a r c h y  c a n  b e  v i e w e d  a s  a n

a g g r e g a t i n g  i r a p p i n g .  T h e  i m p o s s i b i l  i t y  t h e o r e m  s t a t e d  i n  s e c t i o n  l 0

b e ì o w  s a y s  t h a t  t h e r e  i s  n o  " g o o d "  a g r e g a t i o n .  T h e r e f o r e ,  e x t e n d i n g

t h e  c o n d i t i o n s  d e f i n i n g  a  g o o d  a g g r e g a t i o n  f r o m  i n d i c a t o r s  t o

h i e r a r c h i e s ,  i t  f o l  ì o w s  t h a t  t h e r e  i s  n o  " g o o d "  m u l t i c r i t e r i a l  h i e r -

a r c h y .  M o r e o v e r ,  i f  a  f i x e d  s e t  o f  o b j e c t s  i s  h i e r a r c h i z e d  b y  u s i n g

m o r e  m e t h o d s ,  w e  f r e q u e n t l y  o b t a i n  m o r e  r e s u ì t s ,  a  r e s u l t  f o r  e a c h

m e t h o d .

C o n s e q u e n t  I  y ,  w e  p l  e a d

o f  t h e  h i e r a r c h i z a t i o n

f o r

o n e

t h e  u s e  o f  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  v a r i a n t  i n s t e a d

w h e n  w e  c h o s e  t h e  c h e c k i n q  r e s u ì t s .

F i n a l ì y ,  l e t  u s  r e m a r k  t h a t  t h e  a b o v e  i n v a r i a n c e  p r i n c i p ì e  a s  s e l e c t i o n -

v a l i d a t i n g  t o o l  s e e m s  t o  b e  ( m o s t  o f t e n  u n c o n s c i o u s ì y )  u s e d  i n  o u r

d a  i  l  y  s e l  e c t  i o n s  ( o f  p a r a m e t e r s ,  d  i m e n s  i o n s ,  c o m p o n e n t s ,  e t c .  )  .  H o w e v e r ,

e x c e p t i n g  t h e  t r i v i a l  c a s e s ,  a  r e ì  i a b ì e  s e l e c t i o n  c a n n o t  b e  p e r f o r m e d

w i t h o u t  u s i n g  m a t h e m a t i c a l  t o o l s  a n d  o f t e n  t h e  c o m p u t e r .  T h i s  i s  t r u e

f o r  t h e  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s ,  t h e  c l a s s Ì f i c a t i o n s ,  t h e  h i e r a r c h i z a t i o n s ,

a n d  t h e  a p p l  i c a t i o n  o f  t h e  i n v a r i a n c e  p r i n c i p ì e  i t s e l f  f o r  a  l a r g e

a m o u n t  o f  d a t a .

I n  m a n y  r e a ì  s i t u a t i o n s ,  t h e  s e l e c t i o n  i s  p e r f o r m e d  s t a r t i n g  f r o m  a

s e t  o f  p r i o r i t i e s  i n f e r r e d  b y  p e o p l e  o r  b y  d e c i s i o n - m a k e r s ,  p o l  i t i c a l

o r  s c i e n t i f i c  é l i t e s .  " l  p r o p o s e  t h a t  o n e  c o n c e n t r a t e  o n  w h a t  c a n  b e

c a l l e d  i n d i c a t i v e  n e e d s ,  i . e . ,  n e e d s  o r  g r o u p  o f  n e e d s  t h a t  c a n  b e  s e e n

t o  b e  o f  k e y  i m p o r t a n c e .  T a k e ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  h u n g e r  n e e d  -  i f  i t

i s  s y s t e m a t i c "  ( \ ^ l i r a k ,  1 9 7 7  a  s i m i l a r  i d e a  i s  f o r m u l a t e d  i n  M a s i n i ,

ì  9 7 8 )  .

7  .  T h e  V J e a k n e s s e s  o f  S e l e c t  i o n

P e r h a p s  i t  i s  m o r e  a p p r o p r i a t e  t o

t b

s p e a k  a b o u t  t h e  r i s k s  r a t h e r  t h a n



a b o u t  t h e  w e a k n e s s e s  o f  s e l e c t i o n .  I n d e e d ,  i f  t h e  d a t a  a r e  c a r e f u l  ì y

c h o s e n ,  t h e  t o o l s  u s e d  ( m a t h e m a t i c a l  m o d e l s )  a r e  s u i t a b l e ,  t h e  r e s u l t s

a r e  s i m u l a t e d  o n  r e a l  d a t a ,  t h e n  t h e  s e l e c t i o n  o b t a i n e d  i s ,  s t a t i s t i -

c a l  l y  s p e a k i n g ,  a  g o o d  o n e .  H o w e v e r ,  t h e  s t a t i s t i c a l  m e t h o d s  c o n t a i n

i n t r i n s i c  r i s k s  ( m o s t  o f t e n ,  a  p r i o r i  e v a l u a t e d ) .  l 4 o r e o v e r ,  t h e  r e s u ì t s

v a l  i d a t i o n  d e p e n d s  o n  t h e  c o n c r e t e  f r a m e w o r k ;  m o r e  e x a c t ì y ,  o n  t h e

c o n c r e t e  g o a ' l  s  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n .  F r o m  a  c e r t a i n  p o i n t  o f  v i e w ,  a t

a  c e r t a i n  t i m e ,  s o m e  i n d i c a t o r  c o u l d  b e  i r r e l e v a n t  a n d  t h e n  e l  i m i n a t e d .

B u t ,  f r o m  a n o t h e r  p o i n t  o f  v i e w  o r  a t  a n o t h e r  m o m e n t ,  t h a t  i n d i c a t o r

m i g h t  i n d i c a t e  v i t a l  p h e n o m e n a .  T h u s  t h e  q u a l  i t y  o f  a  g i v e n  s e l e c t i o n

d e p e n d s  o n  t h e  g o a ì s  o f  t h e  i n v e s t i g a t Ì o n  a n d  c a n  d e t e r i o r a t e  i n  t i m e

a s  w e l  ì .

0 t h e r  r  i  s k s  a r e  c o n n e c t e d

i n d i c a t e d  b y  a n  i n d i c a t o r

t h e  f a c t  t h a t  t h e  q u a l  i t y  o f

n o t  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o

f o

i s

a  s  i t u a t  i o n

t h e  a b s o ì  u t e

9 )  .  F o r

( m i t ì s ,

v a l  u e  o f  t h e  i n d i  c a t o r  ( s e e  f u r t h e r  d  i  s c u s s  i o n  i n  s e c t  i o n

i n s t a n c e ,  ì e t  u s  c o n s i d e r  t h e  f o ì  l o w i n g  s o c i a ì  i n d i c a t o r s

ì 9 7 8 ) :  s c h o o l  e n r o l n e n t  r é  i o s ,  h o s p i t a l  b e d s  p e r  
' | , 0 0 0  

o f  p o p u ì a t i o n s ,

p e r c e n t a g e  o f  h o u s e h o l d s  w i t h  a c c e s s  t o  s a f e  d r i n k i n g  w a t e r .  A ì  ì  t h e s e

i n d i c a t o r s  m u s t  b e  c o u n t e r - b a ì a n c e d  b y  o t h e r  i n d i c a t o r s ,  s i n c e  b y

m a x i m i z i n g  t h e i r  v a l u e s  w e  a r e  l e d  t o  a  b a d  s i t u a t i o n :  m o r e  e d u c a t e d

u n e m p ì o y m e n t ,  a c c e n t u a t e d  r u r a l - u r b a n  m i g r a t i o n ,  u n u t i ì  i z e d  a n d  b a d ì y

s t a f f e d  h o s p i t a l  f a c i l i t i e s ,  e t c .  ( s e e  M i l l s ,  1 9 7 8 ) '

B .  T h e  A g g r e g a t i o n  o f  l n d i c a t o r s

L e t  c l ,  c 2 r  .  .  . ,  c .  b e  s o m e  i n d i c a t o r s  w h i c h ,  b y  a g g r e g a t i o n ,  g i v e

f ( c 1 ,  c 2 ,  c r ) .  W e  c o n s  î d e r  t h e  i n d i c a t o r s  c ;  t o  b e  m a p p i n g s

c i :  P  +  R

w h e r e  P  i s  t h e  s u b j e c t  s e t  ( i n d i v i d u a l s ,  g r o u p s  . )  a n d  R  í s  t h e

s e t  o f  r e a l  n u m b e r s .  F o r  a  g i v e n  s u b j e c t  i n  P  ( a t  a  g  i v e n  m o m e n t )  t t r e

p r i m a r y  i n d i c a t o r s  h a v e  t h e  v a l u e s  c 1 ( s ) ,  . ,  c p ( s )  a n d  t h e

aggrega ted  one

h ( s )  =  f  ( c 1 ( s ) ,

t a k e s  t h e  v a l  u e  f  ( . r  ( t )  ,

h :  P  x  P  x  x  P  - >

.  . ,  c r ( s ) ) .  D e n o t i n g

m a p p  i  n g

P  o c c u r s  r  t i m e s .

a

R ,



G e n e r a l  l y ,  t h e  a g g r e g a t i o n  m a p p i n g

f :  R x R x  x R + R ,  R o c c u r s r t i m e s ,

i s  n o t  a  o n e - t o - o n e  f u n c t i o n .  l n d e e d ,  m o s t  o f  t h e  a c t u a l l y  u s e d  s o c i a l

a n d  e c o n o m i c  i n d i c a t o r s  a r e  n o t  o n e - t o - o n e .  M o r e o v e r ,  " t h e  d e s i r a b i l  i t y

o f  i n d i c a t o r s  o f  t h e  p e o p l e ,  f o r  t h e  p e o p l e ,  a n d  b y  t h e  p e o p l e "  i m p l  i e s

t h e  c o m p r e h e n s i b i ì i t y  o f  i n d i c a t o r s .  T h e r e f o r e ,  t h e  a n a l y t i c

e x p r e s s i o n  o f  e a c h  i n d i c a t o r ,  e v e n  a g g r e g a t e d ,  m u s t  b e  a s  s i m p ì e  a s

p o s s i b l e ,  a v o i d i n g  s o p h i s t i c a t e d  m a t h e m a t i c a ì  n o t a t i o n .  B u t ,  i t  i s

a l m o s t  o b v i o u s  t h a t  a n y  m a p p i n g

f :  R n - + R ,  n > . 2 ,

w h i c h  c a n  b e  e x p r e s s e d  b y  u s i n g  a  b o u n d e d  n u m b e r  o f  s i m p l e  a r i t h e m a t i c a l

o p e r a t i o n s  i s  n o t  a  o n e - t o - o n e  m a p p i n g  ( i n d e e d ,  a * b  =  b + 3 ,  è . b  =  b . a ,

c a / c b  =  a / b  e t c . ) .

c o n s e q u e n t ì y ,  w e  m a y  c o n c l u d e  t h a t  e v e r y  a g g r e g a t e d  i n d i c a t o r  i s  a

m a n y - t o - o n e  m a p p i n g .

I t  i s  a p p a r e n t ,  a n d  t h i s  c a n  b e  f o r m a l l y  p r o v e n  ( w e  a s s o c i a t e  t o  e a c n

v a l u e  i t s  f r e q u e n t l y / p r o b a b i l  i t y  a n d  w e  w r i t e  t h e  e n t r o p y  o f  t h e

o b t a i n e d  p r o b a b i  I  i t y  f i e ì d )  t h a t  a n y  m a n y - t o - o n e  a g g r e g a t i o n  e n t a i  l s

a  l o s s  o f  i n f o r m a t i o n .  I n  o t h e r  t e r m s ,  a  v e c t o r  X 1 r  . ,  X n

d e t e r m i n e s  a  u n i q u e  v a ì u e  f ( x t ,  x n )  b u t  t h e  c o n v e r s e  i s  n o t

t r u e :  m o r e  v e c t o r s  c a n  c o r r e s p o n d  t o  t h e  s a m e  v a l u e .  l f  w e  w a n t  t o

h a v e  a  s y n t h e t i c  i n d i c a t o r ,  t h a t  i s ,  t o  o b t a i n  a  c e r t a i n  t y p e  o f

i n f o r m a t i o n ,  w e  m u s t  p a y  b y  i n f o r m a t í o n  a s  w e l  l .

M a n y  c r i t i c i s m s  a g a i n s t  t h e  G N P  ( s e e ,  f o r  i n s t a n c e ,  v a l a s k a k i s ,  M a r t i n ,

1 9 7 8 )  a r e  b a s e d  o n  t h i s  r e m a r k ;  i n d e e d ,  t h e  a g g r e g a t i o n  u p  t o  G N p  l o s e s

m u c h  u s e f u ì  ( s o m e t i m e s ,  c o n t r a d i c t o r y )  i n f o r m a t i o n .

9 .  M a p p i n g s  0 c c u r r i n g  i n  t h e  I n d i c a t o r s  P r o b l e m

l n  t h i s  s e c t i o n  w e  s u r v e y  t h e  m a p p i n g s  o c c u r r i n g  i n  t h e  a b o v e  d i s -

c u s s i o n s .  T h e r e  a r e  t h r e e  c a t e g o r i e s  o f  f u n c t i o n s  ( d e p e n d i n g  o n  t h e

r a n g e  s e t ) :  p r i m a r y  m a p p i n g s ,  a g g r e g a t i o n  m a p p i n g s ,  a n d  q u a l  i t y - m a p p i n g s .
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T h e  p r i m a r y  m a p p i n g s  a s s o c i a t e  q u a n t i t í e s  ( e x p r e s s e d  b y  r e a ì  n u m b e r s )

t o  s u b j e c t s .  F o r  i n s t a n c e ,  l e t  P  b e  t h e  s e t  o f  i n d i v i d u a l s  i n v e s t i -

g a t e d  i n  a  p r o b l e m  o f  Q O L .  A s  p r i m a r y  m a p p i n g s

c :  P  +  R

w e  c a n  c o n s i d e r :  t h e  w a g e s ,  t h e  d w e ì l i n g  s u r f a c e ,  t h e  d i s t a n c e  f r o m

h o m e  t o  t h e  w o r k  p l a c e ,  t h e  n u m b e r  o f  h o s p i t a l  b e d s  p e r  c a p i t a ,  a n d  s o

o n  a n d  s o  f o r t h .  I n  w h a t  f o l l o w s  w e  d o  n o t  c o n s i d e r  f u r t h e r  t h e s e

m a p p i n g s  ( t f ' e y  s e e m  t o  b e  u n i n t e r e s t i n g  f r o m  a  m a t h e m a t i c a l  p o i n t  o f

v i e w ,  a t  l e a s t  f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h e  p r e s e n t  p a p e r ) .

T h e  a g g r e g a t i o n  m a p p i n g s  a r e  o f  t h e  f o r m

f  :  R n  +  R .  n  > -  2 .

l , / e  s h a l  ì  d i s c u s s  t h e m  i n  t h e  n e x t  s e c t i o n s .  A l  I  t h e s e  m a p p i n g s  h a v e

o n l y  a n  a s s ì g n m e n t  j o b .  T h e y  h a v e  a  n e u t r a l  c h a r a c t e r  a n d  t h e i r  v a l u e s

d o  n o t  n e c e s s a r i l y  i n d i c a t e  q u a l  i t i e s .  I n  o r d e r  t o  a s s o c i a t e  q u a l  i t i e s

t o  n u m e r i c a l  v a ì u e s  w e  u s e  q u a ì  i t y - m a p p i n g s .

C ì e a r l y ,  t h e s e  m a p p i n g s  a r e  s o c i o - h i s t o r i c a l  l y  d e t e r m i n e d  a n d  t h e y  c a n

e x p r e s s  t h e  c o n c r e t e  c o n d i t i o n s ,  t h e  m a i n  p r o b l e m s ,  t h e  p r i o r i t i e s  o f

a  g i v e n  s o c i e t y .

L e t  u s  t h i n k ,  f o r  i n s t a n c e ,  o f  t h e  n u m b e r  o f  c a r s  p e r  ì , 0 0 0  o f  p o p u -

l a t i o n .  O b v i o u s ì y ,  i n  n o  c i r c u m s t a n c e s  m a y  t h e  q u a l  i t y  o f  a  c e r t a i n

s o c i e t y  b e  c o n s i d e r e d  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h i s  i n d i c a t o r .  M o r e -

o v e r ,  i n  d i f f e r e n t  c o u n t r i e s ,  w i t h  d i f f e r e n t  p o s i t i o n s  r e g a r d i n g  t h e

o i l  p r o b l e m ,  t h i s  i n d i c a t o r  i n d i c a t e s  d i f f e r e n t  s i t u a t i o n s  e v e n  f o r

s i m i  l a r  n u m e r i c a l  v a l u e s .

A n y w a y ,  i t  s e e m s  t h a t  a  q u a l i t y - m a p p i n g

q :  R  +  C

( C  i s  a n  o r d e r e d  s e t  u r h o s e  e l e m e n t s  d e n o t e  q u a l i t i e s ;  w e  c a n  t a k e

c  =  [ 0 ,  l ]  w i t h  t h e  u s u a l  o r d e r  r e l a t i o n  b e t w e e n  n u m b e r s ) ,  s h o u l d  h a v e

o n l y  t h e  f o l  l o w i n g  f o u r  f o r m s :  i n c r e a s  i n g  o r  d e c r e a s  i n g  l o g  i  s t  i c

c u r v e ,  o r  c o n v e x  o r  c o n c a v e  " b e l l "  c u r v e  ( s e e  F i g u r e  5 ) .



i n c r e a s  i n g  l o g  i  s t  i c  c u r v e

d e c r e a s  i n g  l o g i s t  i c  c u r v e

c ^
( c /

\ a l

c o n v e x  " b e i  l "  c u r v e

I

c o n c a v e  " 5 e l l "  c u r v e

R

F I G U R E  5

l 4 o s t  o f  t h e  u s u a l  i n d  i c a t o r s  s e e m  t o  h a v e  i n t e r p r e t a t  i o n s  c o r r e s p o n d  i n g
t o  t h e  c u r v e  d e s c r í b e d  b y  F i g u r e  5  ( c )  ( s e e  G a r t u n g  e t  a r . ,  l 9 7 g ) ,
w h e r e  c  i s  t h e  s e t  o f  e c o n o m i c  d e v e ì o p m e n t  d e g r e e s ,  o r  t h e  t h r e e
i n d i c a t o r s  ( f r o m  l l i l ì s ,  1 9 7 8 ,  d i s c u s s e d  i n  t h e  a b o v e  p a r a g r a p h  7 ,  e t c . )
0 n  t h e  o t h e r  h a n d ,  m o s t  n e g a t i v e  i n d i c a t o r s  s e e m  t o  b e  o f  t h e  f o r m  i n
F i g u r e  5  ( b ) .  F o r  i n s t a n c e  t h e  n u m b e r  o f  c r i m e s ,  o f  s u i c i d e s ,  a c c i -
d e n t s '  e t c .  '  h a v e  s u c h  a n  i n t e r p r e t a t i o n .  P e r h a p s  t h e r e  a r e  i n d i c a t o r s
c o r r e s p o n d i n g  t o  a l ì  c a s e s  i n  F i g u r e  ! .

I y ' e  w a n t  t o  e m p h a s  i z e  t h e  f o l l o w i n g  i d e a  ( i n  f a c t ,  a  c o n j e c t u r e )  :  A n y
q u a l  i t y - m a p p i n g  c a n  b e  w r i t t e n  a s  t h e  c o n c a t e n a t i o n  o f  a t  m o s t  t w o
p  i  e c e s ,  e a c h  o f  t h e m  b e  i  n g  m o n o t o n o u s .  M o r e o v e r ,  t h e  m a p p  i  n g s
c o n s i s t i n g  o f  t w o  s u c h  p i e c e s  h a v e  l a r g e  e n o u g h  m o n o t o n i c i t y  i n t e r v a l s .
( T h e s e  h y p o t h e s e s  a r e  g e r m a n e  t o  t h e  n e x t  s e c t i o n s . )

I n  c o n c l u s i o n ,  w e  m u s t  k e e p  i n  m i n d  t h a t  w e  a r e  t o  o b s e r v e  t h e
c o m p o s i t i o n  o f  t h e  a b o v e  c o n s i d e r e d  m a p p i n g s  i n  d i a g r a m s  o f  t h e  f o r m
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F o r  t h e  c e n t r a l  i n t e r v a l s  o f  t h e  m o n o t o n o u s  p i e c e s  o f  q  w e  c a n  c o n s i d e r

t h a t  t h e  v a l u e s  o f  c ,  r e s p e c t i v e l y  f ,  i n d i c a t e  t h e  a s s o c i a t e d  q u a l  i t i e s

( n o n - q u a l  i t i e s  f o r  d e c r e a s i n g  q u a l  i t y - m a p p i n g s ) .

ì 0 . T h r e e  C o n d  i  t  i o n s  f o r  t h e  A g g r e g a t e d  I  n d  i c a t o r s ' k

P

P

P

------.-----r-.-

€

+

a n d  o :  R  - +  C  a n d  l e t  u s  t a k e  i n t o  a c c o u n t  o n l y  c e r -

m o n o t o n i c i t y  f o r  q .  T h e r e f o r e  w e  c a n  c o n s Î d e r  t h e

l l  i n c o r p o r a t e  i n  a  m o d i f i e d  f o r m  ( p 5 u n ,  1 9 7 8 ) .  T h e
o c c u r r i n g  i n  t h a t  p a p e r  a r e  r e p l a c e d  h e r e  b y  w e a k e r

f

X

RP

Let f : Rn ->

t a i n  i n t e r v a l

m a p p i n g

g  =  f  o q :  R n - + C

V J e  b e ì  i e v e  t h a t  t h e  f o l l o w i n g  t h r e e  c o n d i t i o n s  a r e  n a t u r a l  l y  t o  b e

i m p o s e d  o n  t h e  m a p p i n g  g .

a .  T h e  m a p p i n g  g  m u s t  b e  s e n s i t i v e ,  t h a t  i s ,  i t  m u s t  b e  m o n o t o n o u s ,

a l m o s t  s t r i c t ì y  i n c r e a s i n g  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  p o s i t i v e  p r i m a r y

i r r d i c a t o r s  a n d  a ì m o s t  s t r i c t l y  d e c r e a s i n g  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  n e g a t i v e

i n d i c a t o r s .  ( A n  i n d i c a t o r  i s  s a i d  t o  b e  p o s i t i v e  i f ,  a s  i n  F i g u r e  !

( a ) ,  g o o d  s i t u a t i o n s  c o r r e s p o n d  t o  g r e a t  v a l u e s ;  F i g u r e  5  ( b )  p r e s e n t s

n e g a t  i  v e  i  n d  i  c a t o r s .  )

R

o f

*  S e c t i o n s  l 0  a n d
t h r e e  c o n d i t i o n s
a s s e r t  i  o n s .
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L e t  u s  s p e c i f y  w h a t  w e  m e a n  b y  " a ì m o s t  i n c r e a s i n g "  u s i n g  a n  e x a m p l e .

L e t  w a g e s  b e  t h e  p r i m a r y  i n d i c a t o r  o f  Q O L .  F o r  a  l a r g e  i n t e r v a l ,  t h i s

i n d i c a t o r  i s  a  p o s i t i v e  o n e .  E a c h  i n c r e a s e  i n  w a g e s  i m p l  i e s  a  r e ì a t e d

i  n c r e a s e  o f  Q O L .  H o w e v e r ,  w i  t h  a  s m a  I  I  i  n c r e a s e  ( b y  o n e  d o l  I  a r ,  f o r

i n s t a n c e ) ,  w e  c a n n o t  e x p e c t  t h a t  t h e  Q 0 L  o f  a n  i n d i v i d u a l  i n c r e a s e s

( b u t ,  c l e a r ì y ,  i t  d o e s  n o t  d e c r e a s e ) .

T h u s , r r a l m o s t  i n c r e a s i n g "  d e s c r i b e s  t h e  p r o p e r t y  t h a t  f o r  a  s i g n i f i c a n t

i n c r e a s e  o f  a n  a r g u m e n t  ( t h e  o t h e r s  r e m a i n  u n c h a n g e d )  t h e  m a p p i n g

i n c r e a s e s  b u t  t h i s  d o e s  n o t  h o l d  f o r  s m a l l  i n c r e a s e s  o f  t h e  a r q u m e n t .

A n o t h e r  n a t u r a l  c o n d i t i o n  i s  t h e  f o l l o w i n q :

b .  T h e  m a p p i n g  g  m u s t  b e  s t a b l e ,  t h a t  i s ,  f o r  s m a l l  m o d i f i c a t i o n s  o f

t h e  a r g u m e n t s  t h e  m o d i f i c a t i o n s  o f  t h e  m a p p i n g  v a l u e s  m u s t  b e  s m a l l

t o o .  I n  o t h e r  w o r d s ,  w e  r e q u e s t  a n  a n t i - c a t a s t r o p h i c  b e h a v i o u r  o f  g :

t h e r e  s h o u ì d  b e  n o  j u m p s  o f  t h e  m a p p i n g  v a l u e s .

A t  l e a s t  f o r  l a r g e  i n t e r v a l s ,  t h e  k n o w n  s o c i o - e c o n o m i c  i n d i c a t o r s  h a v e

s u c h  a n  a n t i - c a t a s t r o p h i c  c h a r a c t e r .

c .  F i n a l  l y ,  t h e  m a p p i n g  g  m u s t  b e  n o n - c o m p e n s a t o r y  i n  t h e  f o l  l o w i n g

s e n s e .  F o r  e a c h  a r g u m e n t  w e  c o n s i d e r  a  t h r e s h o l d  v a ì u e  w i t h  t h e

f o l ì o w i n g  r o l e .  l f  t w o  v e c t o r s  i n  R n  h a v e  a t  l e a s t  o n e  c o m p o n e n t

d i f f e r i n g  b y  a  v a l u e  g r e a t e r  t h a n  t h e  t h r e s h o l d ,  t h e n  t h e  m a p p i n g  g

m u s t  h a v e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  v a l u e s  f o r  t h e s e  v e c t o r s .

I n  c o n t r a s t  t o  c o n d i t i o n  a ,  t h e  l a t t e r  c o n d i t i o n s  r e f e r  t o  t h e  m a p p i n g

g  a s  a  m a p p i n g  o f  n  a r g u m e n t s .  T h e  c o n d i t i o n  c  c a n  b e  r e f o r m u l a t e d  i n

t h e  f o l  l o w i n g  n ' , r y :  l r r e s p e c t i v e  o f  t h e  o t h e r  a r g u m e n t s ,  i f  t h e  v a l u e s

o f  o n e  o f  t h e  a r g u m e n t s  a r e  v e r y  d i f f e r e n t ,  t h e n  t h e  f u n c t i o n  v a l u e s

f o r  t h e s e  a r g u m e n t s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .

A g a i n ,  i n  t h e  f r a m e  o f  t h e  Q O L  p r o b l e m  l e t  u s  c o n s i d e r  t w o  i n d i v i d u a l s ,

t h e  f o r m e r  h a v i n g  m u c h  h i g h e r  w a g e s  t h a n  t h e  l a t t e r  b u t  s p e n d i n g  m u c h

m o r e  t i m e  s h o p p i n g  a n d  g e t t i n g  f r o m  h i s  h o u s e  t o  w o r k  p l a c e .  C o n d i t i o n
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c  i m p o s e s

wages oo

t h a t  t h e  t w e

n o t  c o m p e n s a t e

p e r s o n s  s h o u l d  n o t  h a v e  t h e  s a m e  Q O L ;  t h a t  i s ,

f o r  t h e  o t h e r  ( n e g a t  i  v e )  i  n d  i  c a t o r s .

T h e

c r i t

p  r o b

c o m p e n s a t o r y  c h a r a c t e r  o f  G N P  i s  o n e  o f

i c i s m  a g a i n s t  i t .  L e t  u s  c o n s i d e r ,  f o r

l e m "  ( V a l a s k a k i s ,  M a r t i n ,  1 9 7 8 ) :

t h e  s t r o n g  p o i n t s  o f

i n s t a n c e ,  " t h e  b l  i n d n e s s

T h e  G N P  i n d i c a t o r  r n e a s u r e s  a l  ì  a c t i v i t y  g e n e r a t e d  t h r o u g h
t h e  m a r k e t  m e c h a n  i s m  w h e t h e r  t h a t  a c t  i v i  t y  i s  p r o d u c t  i v e ,
u n p r o d u c t  i  v e ,  o r  d e s t  r u c t  í  v e .  T h e  G N P  a c c o u n t  w i  I  ì  g  i  v e
e q u a l  p ì a c e  t o  d o l  l a r s  

' | , 0 0 0  
o f  f o o d - p r o d u c t i o n  g e n e r a t e d  b y

t h e  a g r i c u l t u r a l  s e c t o r  a n d  d o l l a r s  
' | , 0 0 0  

p a i d  t o  w o r k e r s  t o
d i g  u p  h o l e s  a n d  f i l ì  t h e m  u p  a g a i n .  A n  e a r t h q u a k e  i s
" g o o d "  b e c a u s e  i t  l e a d s  t o  m u c h  r e c o n s t r u c t i o n  a c t i v i t y .

I t  i s  c ì e a r  t h a t  t h e  a g g r e g a t i o n  u p  t o  G N P  l o s e s  i n f o r m a t i o n  a n d

e x c e s s i v e l y  c o m p e n s a t e s  t h e  p r i m a r y  i n d i c a t o r s  t a k e n  i n t o  a c c o u n t

B e f o r e  w r i t i n g  t h e  n e x t  p h r a s e ,  w e  w a n t  t o  r e p e a t  a g a i n  t h e  s t a t e m e n t :

i t  s e e m s  n a t u r a l l y  t o  i m p o s e  t h e  a b o v e  t h r e e  c o n d î t i o n s  t o  a n y  ( m a n y )

a g g  r e g a  t e d  i  n d  i  c a  t o  r s  .

T h e  f o l l o w i n g  r e s u l t ,  w h o s e  p r o o f  i s  g i v e n  i n  t h e  n e x t  s e c t i o n ,  m a k e s

b o o t l e s s  t h e  e f f o r t s  t o w a r d s  a  " g o o d r r  a g g r e g a t e d  i n d i c a t o r  ( " g o o d "

m e a n s  " f u l f i l l i n g  t h e  c o n d i t i o n  a ,  b ,  c " ) .

t h e  a b o v e  c o n d i t i o n s  a ,  b ,  c  s i m u l t a n e o u s l y .

T h e  a b o v e  t h e o r e m  s e e m s  t o  h a v e  a  d e e p  s i g n i f i c a n c e .  l t  e x p ì a i n s  ( a n d

a u t h o r i z e s )  t h e  d  i s s a t i s f a c t i o n  r e g a r d i n g  t h e  s o c i o - e c o n o m i c  i n d i c a r o r s ,

t h e o r e t i c a l l y  p r o v i n g  t h e  i m p o s s i b i l  i t y  o f  f i n d i n g  a n  i n d i c a t o r  w i t h o u t

drawbacks .

T h e  i m p o s s i b i ì i t y  t h e o r e m .  T h e r e  i s  n o  m a p p i n g  g :  R n  - +  C  f u l f i ì l i n g

A l t h o u g h  n e g a t i v e l y  f o r m u l a t e d ,  t h e  t h e o r e m  s e e m s  t o

c o n s e q u e n c e s .  I n d e e d ,  i t  i s  c o m p l e t e l y  " a p p l  i c a b l e "

h a p p e n  w i t h  m a n y  " p o s i t i v e "  r e s u l t s ) .  F o r  i n s t a n c e ,

A . H .  U l i r a k  w h o  s a v s :

h a v e  v e r y  p o s i t i v e

( t  f ,  i  s  does  no t

i t  c a n  r e a s s u r e



P e r s o n a ì  l y ,  I  t h i n k  a n d  h o p e  t h a t  t h e r e  n e v e r  w i l  I  b e  a n y
p o s s i b i l i t y  o f  a r r i v i n g  a t  I ' t h e  t o t a l  m e a s u r e m e n t r r o f  n e e d s
s a t i s f a c t i o n ,  e i t h e r  a t  t h e  i n d i v i d u a l  o r  a t  h i g h e r  l e v e l s
i n  s o c i e t y .  0 n l y  t o  t h i n k  t h a t  t h i s  i s  p o s s i b ì e  h a s  a n
e l e m e n t  o f  h o r r o r ,  a s  a  c r i m e  a g a i n s t  t h e  n a t u r e  o f  m a n .
C o m p a r e d  t o  t h a t ,  I  w o u l d  p r e f e r  t h e  s t u p i d i t y  o f  G N P / c a p
o r  s  i m i  I  a r  m e a s u r e m e n t s .  [ W i  r a k ,  1 9 7 7 )

c o n c e r n i n g  t h e  e x i s t i n g  i n d i c a t o r s  ( a n d  t h o s e  w h i c h  w i ì  I  b e  i m a g i n e d )

i t  f o l l o w s  t h a t  t h e y  d o  n o t  f u l f i ì  a l l  t h e  t h r e e  c o n d i t i o n s .  M o s t

o f t e n  c o n d i t i o n  c  i s  r e j e c t e d .  0 n  t h e  t w o  i n t e r v a ì s  o f  m o n o t o n i c i t y ,

a n y  i n d i c a t o r  o b v i o u s l y  h a s  t h e  p r o p e r t y  o f  s e n s i t i v i t y .  T h e  a n t i -

c a t a s t r o p h i s m  o f  t h e  e x i s t i n g  i n d i c a t o r s  i s  o u t  o f  a n y  d o u b t .  I  t

r e m a i n s  t o  s a c r i f i c e  t h e  n o n - c o m D e n s a t o r v  d e m a n d .

0 n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e r e  a r e  m a n y  p o i n t s  o f  v i e w  f r o m  w h i c h  t h e

c o m p e n s a t o r y  c h a r a c t e r  o f  a n  i n d i c a t o r  i s  n o t  a  n e g a t i v e  f e a t u r e ;

s o m e t  i m e s  t h e  o p p o s  i  t e  a s s u m p t  i o n  i  s  m o r e  s u  i  t a b l  e .  L e t  u s  t h  i  n k ,  f o r

e x a m p l e ,  o f  a  s y s t e m  o f  i n d i c a t o r s  r e l a t e d  t o  c e r t a i n  s a t i s f i e r s  ( i n  a

p r o b l e m  o f  Q O L ) .  C ì e a r l y ,  t h e  s a t i s f i e r s  c o m p e n s a t e  e a c h  o t h e r .  A

f r a m e w o r k  i n  w h i c h  t h i s  i d e a  c o u ì d  b e  r i g o r o u s ì y  i n v e s t i g a t e d  i n

c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  d e s i r e s ,  t h e  n e e d s  a n d  t h e  i l ì n e s s  s t a t e s  o f  s o m e

i n d i v i d u a l ,  i s  t h a t  i n t r o d u c e d  i n  M a l  l m a n n ,  M a r c u s ,  1 9 7 8 .  l n  t h i s

f r a m e  a n  i n d i c a t o r  o f  h u m a n  d e s i r e s  s a t i s f a c t i o n  m a y  D e  c o m p e n s a t o r y .

M o r e  p a r t i c u ì a r l y ,  t h e  n u t r i m e n t s  c o m p e n s a t e  e a c h  o t h e r  ( t h e  d a i  l y  n e e d

o f  c a l o r i e s ,  p r o t e i n s ,  e t c . ,  c a n  b e  s a t i s f i e d  b y  d i f f e r e n t  n u t r i m e n t s ) .

S t a r t i n g  f r o m  s o m e  p r i m a r y  i n d i c a t o r s  a s s o c i a t e d  t o  c a t e g o r i e s  o f

n u t r i m e n t s ,  a n  a g g r e g a t e d  i n d i c a t o r  o f  t h e  n u t r i t i o n  q u a l i t y  w i ì l  b e  a

c o m p e n s a t o r y  o n e .

A  c o m p l e t e ì y  a g g r e g a t e d  i n d i c a t o r  o f  Q O L  i s  a d v o c a t e d  i n  R o m a l o ,  1 9 7 9 ,

w h e r e  t h e  r e q u e s t  f o r  a  c o m p e n s a t o r y  u n i q u e  i n d i c a t o r  i s  a l m o s t  d i r e c t l y

f o r m u l a t e d :  " U s i n g  t h e  c o n c e p t  o f  Q O L  w e  s h a l l  a t t e m p t  t o  d e f i n e  a

I h e n c e  o n e ]  m e a s u r a b l e  q u a n t  i t y  w h i c h  c o u ì d  r e p r e s e n t  e i t h e r  t h e  d e g r e e

o f  w e l ì - b e i n g  o r  o f  d i s c o m f o r t  a n  i n d i v i d u a l  f e e ì s  w h e n  ì i v i n q  i n  a

T h e r e  e x i  s t s  a  p o s s  i  b  i  I  i  t y  t o  c o r r e l  a t e  t h e

s e n s a t i o n s  w i t h i n  a  c o h e r e n t  s e t . r '  0 n  t h i s  b a s i s  w e  a r e  l e d  t o  a

r e p r e s e n t a t i o n  o f  Q O L  p e r c e p t i o n  " i n  m a t h e m a t i c a l  f o r m  b y  a  r e a l
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f u n c t  i o n  s  o f  a  c e r t a  i  n  n u m b e r  o f  v a r  i a b l  e  a r g u m e n t s  '  x l ,

a n d  t i m e

s  =  f ( x 1 , ,  X n ,  t ) . "

I  I  .  T h e  P r o o f  o f  t h e  l m p o s s  i b  i  I  i  t y  T h e o r e m

I n  f o r m u l a t i n g  t h e  c o n d i t i o n s  a .  b ,  c  w e  u s e d  t h e  t e r m s  s m a l ì ,

s i g n i f i c a n t ,  g r e a t ,  v e r y  g r e a t ,  d e s c r i b i n g  d i f f e r e n c e s ,  i n c r e a s e s ,

v a l u e s .  \ J e  s h a l  ì  c o n s i d e r  t h a t  t h e s e  s i z e s  a r e  d e f i n e d  b y  t h r e s h o l d

v a l u e s  s u i t a b l y  c h o s e n  f o r  e a c h  i n d  i c a t o r .  F o r  i n s t a n c e ,  f o r  t h e

p r i m a r y  i n d i c a t o r  " w a g e s , "  a  s m a ì  ì  i n c r e a s e  i s  o f  n o  Í r o r e  t h a n ,  l e t  u s

s a y ,  5 0  d o l  l a r s ,  a  s i g n i f i c a n t  o n e  i s  o f  5 0 - 1 0 0  d o l  l a r s ,  a  v e r y  g r e a t

o n e  i s  o f  a t  l e a s t  1 . 0 0 0  d o ì  l a r s .

I n  t h e  f o ì l o w i n g  d i s c u s s i o n  w e  a s s u m e  t h e  t h r e s h o l d s  t o  b e  g i v e n ,  t h e

s a m e  f o r  a l l  t h e  t h r e e  c o n d i t i o n s .  T h i s  i s  t h e  s i n g l e  c o n d i t i o n  w e

n e e d  a b o u t  t h e  s e m a n t i c s  o f  t h e  s i z e - v a l u e s  s m a ì  l ,  s i g n i f i c a n t '  e t c . :

t h e  t h r e e  c o n d i t i o n s  a ,  b ,  c  s h o u l d  r e f e r  t o  t h e  s a m e  t h r e s h o ì d s ,

i  r r e s o e c t  i  v e  o f  t h e  i  r  c o n c r e t e  v a  I  u e s  .

A l r v a y s ,  w e  a s s u m e  t h e  o r d e r  r e l a t i o n s  i n d u c e d  b y  t h e  S e q u e n c e  s m a l ì ,

!-l-9li!-9.9!!., .9-!ea!, verv great.

N o w ,  l e t  u s  s u p p o s e  t h a t  t h e r e  i s  a  m a p p i n g

g :  R n  +  C ,  f i  > . 2

s a t i s r v i n s  a l ì  
: n " = t n i ; , ' . " : ' 1 , " r " -  , r ' o '  

a  s i v e n

c o n s  i d e r  t h e  r n a p p  i n g

g o ( x ,  y ) =  I  ( x ,  Y ,  z l , zn-z)

L e t  u s  s u p p o s e  t h a t  t h e  i n d i c a t o r s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  f i r s t  t w o

c o m p o n e n t s  o f  t h e  a r g u m e n t  o f  g  a r e  o f  p o s i t i v e  t y p e  a n d  h e n c e  g  i s

a l m o s t  i n c r e a s i n g  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e s e  a r g u m e n t s .  T h e r e f o r e ,  9 c i  i s

a l n r o s t  i n c r e a s i n g  w i t h  r e s p e c t  t o  b o t h  i t s  a r g u m e n t s .  T h e  c a s e  o f  t w o

n e g a t i v e  i n d i c a t o r s  o r  o f  t w o  i n d i c a t o r s  o f  d i f f e r e n t  t y P e s  c a n  b e
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t r e a t e d  i n  a s i m i l a r  w a y .

L e t  u s  c o n s i d e r

t h e i r  d i f f e r e n c e

Let  x r ,  x l , l  ,  ym,

m a p p  i n g s

t w o  v a l u e s  f o r  x  a n d  y  s u f f i c i e n t l y  d i f f e r e n t  s o  t h a t

m a y  b e  c h a r a c t e r i z e d  a s  v e r y  g r e a t .

y p i  b e  t h e s e  v a ì u e s .  f , / e  c o n s  í d e r  t h e  f o l l o w i n g  f o u r

g r  ( x )

g z  ( x )

s s  ( y )

s + ( v )

=  9 s  ( x ,  y m )  ,
=  9 o ( " ,  y M )  ,
=  9 o ( x r n ,  Y ) ,
=  g s ( x 1 4 ,  y ) .

L e t  u s  c o n s i d e r  f u r t h e r m o r e  t h e  f o l  l o w i n g

a  =  s r  ( x n )  =  g o ( x r u  y m )

f o u r  p o i n t s

=  s 3 ( y r )  ,
=  g 3 ( y u )  ,
=  e r  ( ^ m ) ,
=  g2 (^m)  .

o f  t h e  m a p p i n g  g  o n  t h e

i n t e r m e d i a t e  p o i n t s .  I n

l e t  u s  c o n s i d e r  t h e  g r a p h s

b  -  
9 2  ( x r )

c  =  s + ( y m )

=  g ry  ( x *  Vy )

=  9 q ( x y ,  y m )

6 l  =  s + ( v y )  =  9 6 1 ( x y ,  y n )

T h e  v a ì u e s  a  a n d  d  a r e  t h e  e x t r e m e  v a l u e s

i n t e r v a  l s  ( x *  x y )  ,  ( v , . n ,  v y )  a n d  b ,  c  a  r e

o r d e r  t o  m a k e  c l e a r e r  t h e  n e x t  r e a s o n i n q .

F i g u r e  6 .

I n

d

b
s z  ( x )

s r  ( * )

s +  ( v )

s a ( y )

d

b

c

( b )

F I G U R E  6

T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  x y  a n d  x ,  i s  v e r y  g r e a t ;  t h e  s a r r e  w i t h  t h a t

b e t w e e n  y y  a n d  y r .  C o n s e q u e n t l y ,  i n  v i e w  o f  c o n d i t i o n  c ,  g ( x m ,  o ) ,

g ( x M ,  o )  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  T w o  c a s e s  a r e  p o s s i b l e :  e i t h e r

b  <  c  o r  c  <  b .  B o t h  o f  t h e m  c a n  b e  s i m i l a r l y  t r e a t e d .

L e t  u s  s u p p o s e  t h a t  b  >  c ,  t h a t  i s ,  w e  h a v e  t h e  s i t u a t i o n  i l l u s t r a t e d
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b y  F i g u r e  6 .  L e t  u s  f o c u s  o u r  a t t e n t i o n  o n  F i g u r e  6  ( b )  w h e r e  t h e

p r o j e c t i o n s  o f  t h e  t w o  g r a p h s  o n  t h e  v e r t i c a l  a x i s  o v e r l a p .

L e t  y l t  y 2  b e  t w o  d i s t i n c t  v a ì u e s  o f  y  s u c h  t h a t

s 3 ( y r )  - .  c  - .  s 3 ( y 2 )
t h a t  i s

t f

g ( x m ,  y t ,  r y )  - <  c  - <  g ( x m ,  y z ,  u )

g g ( y z )  -  s : ( y r )
i s  a  s m a ì l  v a l u e ,  t h e n

g : ( y z )  -  c  =  g ( x 6 ,  y 2 ,  d )  -  s ( x N ,  y 6 ,  c r )

i s  a ì s o  a  s m a l  ì  v a ì u e .  T h i s  c o n t r a d i c t s  c o n d i t i o n  c .  T h e r e f o r e ,  t h e

d i  f  f  e rence be tween s :  (yz )  and g :  (y  r  )  must  be  a t  I  eas t  : r_gd l j san l l .
F r o m  c o n d i t i o n  b  i t  f o l l o w s  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  y z - y I  m u s t  b e  a t

l e a s t  s i q n i f i c a n t .

L e t  u s  c o n s i d e r  t h e  i n t e r m e d i a t e  v a l u e s  o f  y  b e t w e e n  ; l 1  a n d  r 7 2 _ .  F r o m

c o n d i t i o n  a  t h e  m a p p i n g  g :  ( h e n c e  g  t o o ,  f o r  s u i t a b l y  c h o s e n  a r g u m e n t s )

t a k e s  i n t e r m e d i a t e  v a ì u e s  b e t w e e n  g : ( y r )  a n d  g 3 ( y 2 ) .  A l  I  t h e s e  v a l u e s

m u s t  b e  f  a r  ( t h a t  i s ,  a t  a  _ s _ . ! g ú l  i c i n !  d  i s t a n c e )  f  r o m  c  ( t h e  c o n d  i t  i o n

c ) .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e r e  i s  y :  b e t w e e n  | 1  a n d  ) 2  s u c h  t h a t  f o r  y  <  y 3

t h e  v a l u e s  o f  9 3  a r e  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  t h a n  c  a n d  f o r  y  >  y 3  t h e

m a p p i n g  g 3  t a k e s  v a l u e s  w h i c h  a r e : J _ g n j i j j r e n l J  g r e a t e r  t h a n  c .  ( f f r e

v a l u e  f o r  y 3  i s  a l s o  s i g n i f î c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  c . )  L e t  u s  c o n s i d e r

t w o  v a l u e s  v e r y  n e a r  ( a t  a  s m a l  I  d i s t a n c e )  t o  y : ,  o n e  l e s s  t h a n  y 3  a n d

t h e  o t h e r  g r e a t e r  t h a n  y 3 .  I n  v i e w  o f  c o n d i t i o n  b  t h e  v a l u e s  o f  g 3

f o r  t h e s e  p o i n t s  m u s t  b e  a t  a  s m a l l  d i s t a n c e .  C o n t r a d i c t i o n .  T h e

e x i s t e n c e  o f  t h e  m a p p i n g  g  i s  i m p o s s i b l e .

R e m a r k s .  T h e  a b o v e  p r o o f  d e v e ì o p s  i d e n t i c a l  ì y  w h e n  t h e  m a p p i n g  g  i s

n o t  d e f i n e d  o n  R n  b u t  o n  a n  n - d i m e n s i o n a l  r e c t a n g l e .  T h i s  i s  a  m o r e

r e a l  i s t i c  c a s e .  F o r  i n s t a n c e ,  w e  c a n  c o n s i d e r  t h e  i n t e r v a ì s  f o r  r ^ r h i c h

t h e  m a p p i n g  g  i s  m o n o t o n o u s .  T h e  s i n E l e  r e s t r i c t i o n  i s  t h a t  t h e  s i z e

o f  t h e s e  i n t e r v a l s  b e  v e r y  g r e a t .  l 4 o r e o v e r ,  w e  c a n  w o r k  o n  d i s c r e t e

s e t s  o f  n u m b e r s  n o t  n e c e s s a r i  l y  o n  r e a ì  i n t e r v a l s .  T h e  s i n g l e

r e s t r i c t i o n  i s  n o r n r  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a n v  t w o  c o n s e c u t i v e
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v a  ì  u e s  s h o u ì  d  b e  s m a  ì  I

l 2 F r a c t  i  o n a  r v  I  n d  i  c a t o r s

A  s p e c i a l  c a t e g o r y  o f  i n d i c a t o r s  i s  t h a t  o f  f r a c t i o n a r y  i n d i c a t o r s .

T h e  a s c r i b i n g  o f  a  m e a s u r e m e n t  t o  a n o t h e r  h a s  t w o  p u r p o s e s :  t o  m a k e

o b j e c t i v e  t h e  f i r s t  i n d i c a t o r  o r  t o  e v a l u a t e  a n  e f f i c i e n c y  i n d i c a t o r .

F o r  i n s t a n c e ,  t w o  c o u n t r i e s  o f  d i f f e r e n t  s i z e s  a n d  e c o n o m i c  p o w e r s

c a n n o t  b e  c o m p a r e d  b y  m e a n s  o f  t h e  a b s o l u t e  v a l u e  o f  G N P .  S u c h  a

c o m p a r i s o n  c a n n o t  a c c o u n t  f o r  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  t h e  t w o  c o u n t r í e s .

T h e n ,  t h e  G N P  i s  r e l a t e d  t o  t h e  p o p u l a t i o n  n u m b e r .  0 n  t h e  o t h e r  h a n d ,

i n  o r d e r  t o  k n o w  a  p r o c e s s  w h i c h  t r a n s f o r m s  s c r , ' ì e  i n p u t s  i n  s o m e  o u t p u t s

i t  i s  n o t  s u f f i c i e n t  t o  k n o w  o n ì y  a b s o l u t e  v a l u e s  a b o u t  i t .  f / e  m u s t

c o n s i d e r  t h e  r a t i o  o u t p u t / i n p u t  i n  o r d e r  t o  s e e  t h e  e f f i c i e n c y  o f  t h e

p r o c e s s ,  i  t s  o u t - t u r n .

S u c h  i n d i c a t o r s  a r e  m u c h  u s e d  i n  t h e  e c o n o m i c  f i e l d  i n  a n y  c o u n t r y .

T h e  c o s t - b e n e f i t  a n a l y s e s  s u p p ì y  m a n y  e x a m p ì e s .  T h e  n e w  e c o n o m i c o -

f i n a n c i a l  m e c h a n i s m  p r o n t o t e d  i n  R o m a n i a  p a y s  g r e a t  a t t e n t i o n  t o

f r a c t  i o n a r y  i n d  i c a t o r s .  H e r e  a r e  s o m e  s u c h  i n d  i c a t o r s :  t h e  t o t a l  a n d

t h e  m a t e r i a l  e x p e n s e s  p e r  1 , 0 0 0  l e i  o f  w a r e s  p r o d u c t i o n ,  t h e  b e n e f i t s

a n d  t h e  n e t  p r o d u c t i o n  p e r  1 , 0 0 0  l e i  o f  f i x e d  c a p i t a l ,  e t c .

C l e a r l y ,  t h e  f r a c t i o n a r y  i n d i c a t o r s  a r e  a g g r e g a t i o n s  a n d  t h e r e f o r e  t h e y

a r e  c o m p e n s a t o r y  ( t h e  c o n d i t i o n s  a ,  b  s e e m  t o  b e  a l w a y s  f u l f i l l e d  i n

t h e  e c o n o n r i c  f  i e ì d ) .  I n  o r d e r  t o  e l i m i n a t e  t h i s  s h o r t c o m i n g  l v e  m u s t

s p e c i f y  o n e  o f  t h e i r  t w o  c o m p o n e n t s .  A t  f i r s t  s i g h t  w e  c b t a i n  n o t h i n g

i n  t h i s  w a y  s i n c e  w e  h a v e  a g a i n  t w o  i n d i c a t o r s .  H o l v e v e r  t h e  f r a c t i o n a r y

i n d i c a t o r  i s  m o r e  e x p r e s s i v e  t h a n  i t s  s e p a r a t e  c o m p o n e n t s ,  i t  g i v e s

s y n t h e t  i  c  i  n f o r m a t  i o n .

T h e  f r a c t i o n a r y  i n < l i c a t o r s  r a i s e  i n t e r e s t i n g  m a t h e m a t i c a l  q u e s t i o n s .

L e t  u s  c o n s i d e r  t h e  f o ì  l o w i n g  p r o b l e m .  A  c o u n t r y  w a n t s  t o  c o n s t r u c t

t w o  i n d u s t r i a ì  u n i t s .  T h r e e  p r o p o s a l s  a r e  f o r m u l a t e d .  F o r  e a c h  o f
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t h e m  t h e  a n n u a l  i m p o r t s

t h e  t w o  u n i t s  w h i c h  g i v e

a n d  e x p o r t s  a  r e  k n o w n .  t -

t h e  g r e a t e s t  r a t  i o  t o t a  I

r e a r l y  w e  m u s t  c h o o s e

e x p o r t / t o t a  ì  i m p o r t .

T h e  a b o v e  p r o b l e m  h a s  b e e n  p r o p o s e d  t o

c o n c e r n s  ( a t  t h e  ì e v e l  o f  e n t e r p r i s e ) .

s o ì u t i o n s  o f  t h e  p r o b l e m  t h e  c h o i c e  o f

g r e a t e s t  r a t  i o  e x p o r t /  i m p o r t .

B u t  l e t  u s  c o n s i d e r  t h e  f o l ì o w i n q  e x a m p l e :

l n d u s t r i a l  u n i t U 1

E x p o r t

I  m p o r t

\ ^ / e  h a v e  t h e  r e l a t  i o n s

3 4 2
z ' t ' ;

a b o u t  
' | 0 0  p e r s o n s  w i t h  e c o n o m i c

A ì  I  o f  t h e m  h a v e  i n d i c a t e d  a s

t h e  t w o  o b j e c t i v e s  h a v i n g  t h e

e x p e r t s ,  w e  h a v e  t o  c h o o s e  t h e  u n i t s

U g  g i v e s  a  b e t t e r  s o l u t i o n .  I n d e e d

i l .U2

h e n c e ,  f o l  ì o w i n g  t h e

U 1  a n d  U 3 .  H o w e v e r

2 +  3

; i1

i n t e r v i e w e d

t h e  p a i r  U 2 ,

5  4 +  3
C 7 + 2 _

7

9

C o n s e q u e n t l y ,  t h e  i n t u i t i o n  o f  s o m e  e x p e r i e n c e d  p e r s o n s  f a i  l e d !  T h e

e x p l a n a t i o n  o f  t h i s  a p p a r e n t l y  p a r a d o x i c a l  r e s u l  t  i s  o b v i o u s :  o u r  m i n d

w o r k s  l i n e a r ì y ,  i t  k n o w s  h o w  t o  o p t i m i z e  o n ì y  I  i n e a r  o b j e c t i v e - f u n c t i o n s .

H e r e  t h e  o b j e c t i v e - f u n c t i o n  w a s  n o n - l  i n e a r ;  I  i n e a r  r e a s o n i n g  w a s

p r o j e c t e d  o n  a  n o n - l  i n e a r  p r o b ì e m ,  a n d  n a t u r a l  l y  i t  f a i  l e d .

T h e  a b o v e  p r o b l e m  c a n  e n t a i l  s o m e  p e s s i m i s t i c  c o n c l u s i o n s  a b o u t  t h e

d e m a n d  f o r  i n d i c a t o r s  " o f  t h e  p e o p l e ,  f o r  t h e  p e o p l e ,  a n d  b y  t h e

p e o p l e . r r  T h e  f r a c t i o n a r y  i n d i c a t o r s  c a n  b e  o f  t h e  p e o p l e  a n d  f o r  t h e

p e o p l e  ( t h e y  a r e  c o m p r e h e n s i b l e )  a n d  c a n  b e  f o r m u ì a t e d  b y  t h e  p e o p l e .

H o w e v e r ,  t h e  c h o i c e  o f  p r o c e s s e s ,  t h e  s t r a t e g i e s  t o  b e  f o l l o w e d  i n

o r d e r  t o  o o t i m i z e  s u c h  i n d i c a t o r s  c a n n o t  b e  a c c o m p l  i s h e d  a t  t h e  ì e v e l

o f  i n t u i t i o n .  \ ^ / h e n  t h e  p r o b l e m  m u s t  b e  s o l v e d  t h e r e  s h o u l d  b e  a

m a t h e m a t i c i a n  w h o  d o u b t s  t h e  " e v i d e n c e s "  o f  t h e  i n t u i t i o n .  ( T h e  a b o v e

p r o b l e m  w a s  m a t h e m a t i c a l  l y  s o l v e d  b y  B a l u t S ,  P A u n ,  ì 9 7 8 . )
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1 3 .  0 t h e r _ C o n d i t i o n s  a b o u t  t h e  M a p p i n g - l n d i c a t o r s

B y  i m p o s i n g  g l o b a l  c o n d i t i o n s  o n  i n d i c a t o r s ,  i n t e r e s t i n g  r e s u l t s  c o u ì d

b e  o b t a i n e d  b y  m e a n s  o f  s o m e  k n o w n  t h e o r e m s  f r o m  t h e  m a t h e m a t i c a l

a n a l y s i s  ( a s  S .  M a r c u s  h a s  p o i n t e c i  o u t  i n  a n  o r a ì  c o m m u n i c a t i o n ) .  l n

t h i s  w a y  o n e  c a n  d e d u c e  t h e  a n a l y t i c  f o r r n  o f  s o m e  i n d i c a t o r s ,  a  h a r d

t a s k  w h e n  i t  m u s t  b e  d o n e  e m p i r i c a ì  ì y .

F o r  i n s t a n c e ,  l e t  u s  i m p o s e  o n  a n  i n d i c a t o r  t h a t  i t  m u s t  b e  m o n o t o n o u s

a n d  l i n e a r .  ( A  m a p p i n g  f  f o r  w h i c h  f ( x + y )  =  f ( x )  + f ( y )  i s  s a i d  t o  b e

ì  i n e a r . )  O n e  c a n  p r o v e  ( s e e  M a r c u s ,  
. | 9 5 8 ,  

a n d  t h e  b í b ì  i o g r a p h y  g i v e n

t h e r e )  t h a t  a  m a p p i n g  w i t h  t h e s e  p r o p e r t i e s  m u s t  b e  o f  t h e  f o r m :

f ( x ) = a x , a g i v e n .

T h e  s a m e  r e s u l t  c a n  b e  o b t a i n e d  i f  v r e  w a n t  t o  h a v e  a  I  i n e a r  a n d  b o u n d e d

i n d i c a t o r  o r  i n  o t h e r  s i m i l a r l y  w e a k  c i r c u m s t a n c e s .  S i m i l a r  r e s u l t s

c a n  b e  o b t a i n e d  w h e n  w e  i m p o s e  t h e  w e a k e r  r e q u e s t  t h a t  t h e  i n d i c a t o r

b e  i n t e r n a l  ( s e e  M a r c u s ,  
. | 9 5 6 ) ;  

a  m a p p i n g  f :  ( o ,  b )  r  R  i s  i n t e r n a l

i f  f o r  a n /  x ;  y  w e  h a v e  t h e  i n e q u a l  i t i e s

m i n  [ f ( ^ )  ,  r ( v ) ]  <  f  ( a + )  - (  m a x  I f  ( ^ )  ,  r ( v ) ]

T h i s  l a s t  c o n d i t i o n  s e e m st o  f  i t  m a n v  s o c  i o - e c o n o m i c  s  i t u a t  i o n : ; .

I n  a  f o r t h c o m i n g  p a p e r , s u c h  r e s u l  t s  w i  I  I  b e d i s c u s s e d  i n  m o r e  d e t a i ì .

I  4 .  C o n c  I  , r s  î  o n s

A l t h o u g h  v e r y  g e n e r a ì ,  t h e  a p p r o a c h

l e a d  t o  u s e f u l  r e s u l  t s .  E s p e c i a l  ì y

e x p l a i n  a n d  j u s t i f y  m a n y  c r i t i c i s m s

T h e  m a i n  c o n c l u s i o n  o f  t h e  p a p e r  i s

c u ì t i e s  w h e n  w e  w a n t  t o  d e c r e a s e  t h e

g i v e n  s i t u a t i o n .  A  m u l t i d i m e n s i o n a l
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d e v e l o p e d  i n  t h i s  p a p e r  s e e m s  t o

t h e  i m p o s s i b i ì  i t y  t h e o r e m  c a n

a n d  f  a  i  l u r e s .

t h a t  t h e r e  a r e  i  n t r  i  n s  i c  d  i  f f  i  -

n u m b e r  o f  i n d  i c a t o r s  d e s c r i b i n g

r e a l  i t y  m u s t  b e  e v a l u a t e d  b y  a



m u l t i d i m e n s i o n a l  s y s t e i r  o f  i n d i c a t o r s .  T h u s ,  o n e  c a n  i n f e r  t h e

c o n c l u s i o n  t h a t  i t  i s  b e t t e r  t o  c o n c e n t r a t e  u p o n  d e a l  i n g  w i t h  c o m p ì e x

s y s t e m s  o f  i n d i c a t o r s ,  p l a n n i n g  a n d  e v a ì u a t i n g  p r o c e s s e s  w i t h  r e s p e c r

t o  s u c h  s y s t e m s ,  a n d  n o t  u p o n  s e a r c h e s  f o r  s m a l l  s y s t e m s  o f  i n d i c a t o r s .

A s  a  c o n s e q u e n c e  I V e  g e t  t h a t  t h e  Q O L  a n d  o t h e r  s i m i ì a r  m u ì t i d i m e n s i o n a ì

e n t i t i e s  a r e  u n c o m p a r a b l e ;  n o  g o o d  h i e r a r c h y  c a n  b e  i n f e r r e d  o n  t h i s

b a s i s .

F i n a l l y ,  I e t  u s  n o t e  t h e  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  o u r  i m p o s s i b i ì  i t y  t h e o r e m

a n d  t h e  t h e o r e m  o f  t h e  i m p o s s i b i ì  i t y  o f  a g g r e g a t i n g  q r o u p  d e c i s i o n s

( A r r o w ,  1 9 5 9 ) .  H o v r e v . , - ,  t h e r e  t h e  f r a m e  w a s  a  ì o g i c a ì  o n e  a n d  t h e

c o n d i t i o n s ,  c o m p ì e t e ì v  d i f f e r e r r t  f r o m  t h e  p r e v i o u s  o n e s ,  c h a r a c t e r i z e c i

g r o u p - d e c i s i o n  r a t i o n a ì  i t y  í n  c o m p ì e t e l y  d i f f e r e n t  t e r m s .
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G a l t u n g ,  J . ,  " ! / o r ì d  l n d i c a t o r s , "  V / o r ì d  I n d i c a t o r s  P r o g r a m m e ,  p a p e r  n o .
1 0 ,  1 9 7 7 a .

- t  " A l t e r n a t i v e  f . / a y s  o f  L i f e  P r o j e c t :  P r e l  i m i n a r y  L i s t  o f  B a s i c
H u m a n  N e e d s , "  p a p e r  f o r  U l l  U n i v e r s i t y  C r I D  p r o j e c t  ( m i n r e o ) ,  1 9 7 7 b .

G a l t u n g ,  J . ,  P c r ì e s z y n s k i ,  D . ,  W i r a k ,  A . ,  " l n d i c a t o r s  f o r  D e ' r e l o p m e n t , "
p a p e r  f o r  U N  U n  i  v e r s  i  t y  G P  I  D  p r o j  e c t  ,  I  9 7 8 .

L e r m a n ,  1 . C . ,  L e s  b a s e s  d e  ì a  c l a s s i f i c a t i o n  a u t o m a t i q u e ,  G a u t h i e r
V i l l a r s ,  P a r i s , 1 9 7 0 .

l h l  l m a n n ,  C .  ,  " R e s e a r c h  a n d  H u m a n  l . l e e d s  P r o g r a m m e , "  p a p e r  p r e p a r e d  f o r
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" S o c i o - p o ì  i t i c a l  E n v i r o n m e n t  a n d  Q u a l  i t y  o f  L i f e  -  M e t h o d -

o l o g i c a l  C o n s i d e r a t i o n s  o n  T h e i r  0 b s e r v a t i o n  a n d  E v a l u a t i o n , "  N i n t h
C o n g r e s s  o f  S o c i o l o g y ,  U p p s a i a ,  S w e d e n  ,  1 9 7 8 .

l 4 a l l m a n n ,  C . ,  M a r c u s ,  S . ,  " E m p î r i c a l  I n f o r m a t i o n  a n d  T h e o r e t i c a ì
C o n s t r u c t s  i n  t h e  S t u d y  o f  N e e d s  ( l ) , "  p a p e r  f o r  U N  U n i v e r s i t y
G P  I  D  p r o j  e c t ,  1 9 7 8 .

M a r c u s ,  S . ,  S u r  u n e  g é n é r a l  i s a t i o n  d e s  f o n c t i o n s  d e  G .  H a m e ì ,  R e n d i c o n t i
d e l  ì  ' A c c a d e m i a  N a t i o n a ì e  d e i  L i n c e i ,  s e r i e s  V l  l l ,  v o l .  X X ,  f a s c .  5 ,
1 9 5 6 .

,  " S u r  u n e  c l a s s e d e s  f o n c t i o n s  d é f i n i e s  p a r  d e s  i n é q u a ì i t i e s
C s é s z í r , r r  A c t a  S c i e n t i a r u m  M a t h . ,  X l X ,  3 - \ ,i n t r o d u i t e s  p a r  M . A .

1 9 5 8 ,  p p . ì 9 1 - 2 1 8 .

M a s i n i ,  E . ,  " N e e d s  a n d  D y n a m i c s , "  p a p e r  f o r  U N  U n i v e r s i t y  G P I D  p r o j e c t '
I  9 7 8 .

M i  l  ì s ,  C . A . ,  " S o m e  Q u e s t i o n s  o n  I n d i c a t o r s  o f  S o c i o - e c o n o m i c  D e v e l o p -
m e n t , "  p a p e r  f o r  U N  U n i v e r s i t y  G P l D  p r o j e c t ,  ì 9 7 8 .

0 n i c e s c u ,  0 . ,  " P r o c e d e e  d e  e s t i m a r e  c o m p a r a t i v a  a  u n o r  o b i e c t e
p u r t a t o a r e  d e  m a i  m u l t e  c a r a c t e r i s t i c i , "  R e v .  d e  s t a t i s t i c a ,  4 ,
1 9 7 0 .

P a u n ,  G . ,  " A  S e n s e  i n  V J h i c h  a  Q u a l i t y  o f  L i f e  I n d i c a t o r  W o u l d  N o t  B e
P o s s i b l e , "  p a p e r  f o r  U N  U n i v e r s i t y  G e l D  p r o j e c t ,  1 9 7 8 .

R o m a ì - t o ,  D . ,  " N e e d s  S a t i s f a c t i o n  a n d  B e h a v i o u r a ì  R u l e s , "  p a p e r  f o r  U N
U n  i  v e r s  i  t y  G P  I  D  P r o j  e c t ,  1 9 7 9 .

R o y ,  8 . ,  " C l a s s e m e n t  e t  c h o i x  e n  p r é s e n c e  d e  p o i n t s  d e  v u e  m u l t i p l e s , "
R A  I  R o ,  8 ,  I  9 6 8 .

R u s s e t t ,  B . M . ,  W o r l d  H a n d b o o k  o f  P o l i t i c a l  a n d  S o c i a l  I n d i c a t o r s ,  Y a l e
U n  i  v e r s  i  t y  P r e s s ,  N e w  H a v e n ,  C o n n .  ,  1 9 6 4 .

V a l a s k a k i s ,  K . ,  M a r t  i n ,  E .  1 . ,  ' r W h a t  D o  I n d i c a t o r s  R e a ì ì y  I n d i c a t e ?  A
C o n s t r u c t i v e  C r i t i q u e  o f  S o c i o - e c o n o m i c  I n d i c a t o r s , "  p a p e r  f o r  U N
U n  i  v e r s  i  t y  G P  I  D  p r o j  e c t ,  1 9 7 8 .

V / i r a k ,  A . H . ,  " H u m a n  N e e d s  a s  a  B a s i s  f o r  I n d i c a t o r  F o r m a t i o n .  A
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t w  I  I
I  J T  I  .
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t l A N  I  N H E R E N T  R E S T R  I  C T  I  O N  O N  D E V E L O P M E N T  I  N D  I  C A T O R S  P A C K A G E S

( A B O U T  O P T  I  M A L  G R O U P S  I  Z E )

G h e o r g h e  P S u n

T h e  p u r p o s e  o f  t h e  p r e s e n t  p a p e r  i s  t o  f o r r n u l a t e  a n d  t o  i  I  l u s t r a t e  ( t ' y

m e a n s  o f  Y o n a  F r i e d r n a n ' s  s t u d y  o f  c r i t i c a ì  g r o u p s i z e  a n d  b y  t h e  c a s e  o f

h i e r a r c h i c a l  g r o u p s )  t n "  f o l l o w i n g  p r i n c i p l e  ( c a l l e d  t h e  c c n t r a d i c t i o n

o n e )  w h i c h  s e e m s  t o  u s  t o  a c t  i n  m a n y ,  p e r h a p s  i n  a ì  l ,  c i r c u m s t a n c e s :

W h e n  a  g i v e n  ( s o c i a ì ,  e c o n o m i c ,  e t c . )  e n t i t y  i s  c h a r a c t e r i z e d  b v  s o m e

s i z e - p a r a m e t e r s  a n d  s o m e  q u a l i t y - v a r i a b l e s ,  a  s i z e  a n d  t \ n J o  q u a l  i t y -

v a r i a b ì e s  c a n  b e  f o u n d  s u c h  t h a t  t h e  t w o  v a r i a b l e s  c o n t r a d i c t o r i  l y

d e p e n d  o n  t h e  s i z e .  I n  o t h e r  w o r d s ,  e v e r y  s i g n i f i c a n t  i n d i c a t o r s

p a c k a g e  c o n t a i n s  a t  l e a s t  t w o  i n d i c a t o r s  w h i c h  c a n n o t  b e  s i m u ì t a n e o u s l y

i m p r o v e d .  S u c h  a  p r i n c i p ì e  v a l  i d a t e s  t h e  i n h e r e n t  d i f f i c u ì t i e s  i n

o p t i m i z a t i o n s  o f  a n y  t y p e  a n d  c a ì  l s  f o r  i n h e r e n t  I  i m i t s  o f  g r o w t h  f o r

r n a n y  ( a ì l ? )  e n t i t i e s .

C ì e a r l y ,  a  m u c h  m o r e  a m b i t i o u s  a n d  i m p o r t a n t  q u e s t i o n  i s  t o  f i n d  a _

p r o o f  o f  t h e  c o n t r a d i c t i o n  p r i n c i p l e .  T h e  p r e s e n t  p é p e r  o n l y

i  I  l u s t r a t e s  i  t .  B u t  i  t  w o u l d  b e  v e r y  i n t e r e s t  i n g  t o  c o n s t r u c t  a

t h e o r e t i c a l  ( m a t h e m a t i c a ì )  f r a m e w o r k  s u c h  a s ,  s t a r t i n g  f r o m  c e r t a i n

g i v e n  h y p o t h e s e s ,  a s  w e a k  a s  p o s s i b l e ,  t o  i n f e r  t h e  c o n t r a d i c t i o n

p r i n c i p ì e ;  t h a t  i s ,  t o  o b t a i n  i t  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  g i v e n  p r i m i t i v e

a s s u m p t i o n s .  T h e  i m p o r t a n c e  o f  s u c h  a  r e s u l  t  j u s t i f i e s  f u r t h e r

i  n v e s t  i  q a t  i  o n s  .

t . I  n t r o d u c t  i o n

T h e  s t a r t i n g  p o i n t  o f  t h e  p r e s e n t  p a p e r  i s  Y o n a  F r i e d m a n ' s  w o r k  o n
" c r i t i c a l  g r o u p s i z e . "  M o r e  c o n c i s e ì y ,  t h e  f o ì  ì o w i n g  p a r a g r a p h  f r o m

F r i e d m a n  ( 1 9 7 8 )  c o n t a i n s  a ì  l  t h e  i n i t i a l  i m p u l s e s  b e h i n d  o u r
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i n v e s t i g a t i o n s :

W e  w i l l  c a ì l  c r i t i c a l  s i z e  t h e  l i m i t i n S  r y e  w h e n  g r o w t h  s t o p s
a n d  b e y o n d  w h i c h  i f  a n  g ! ! _ ! _ y _  c o n t i n u e s  t o  g r o w ,  t h e  g r o w i n g
e n t i t y  s u f f e r s  i m p o r t a n t  q L r a l  i t a t i v e  c h a n g e s .  C r í t i c a l  g r o u p -

s i z e  w i l  I  t h u s  b e  r h e  s i z e  o f  a  s o c i a l  g r o u p  c h a r a c t e r Î z e d  b y
c e r t a i n  q u a ì i t ] e s ,  o v e r  w h i c h  s i z e  t h i s  g r o u p  c a n n o t  k e e p
t h e s e  q u a l  i t i e s .  C r i t i c a l  g r o u p s i z e  i s  e f f e c t i v e l y  c r i t i c a l
t o  t h e  g o o d  f u n c t i o n i n g  o f  a  g r o u p  o r  o f  a n  o r g a n i z a t i o n .

C e r t a i n  q u e s t i o n s  a r e  t o  b e  f o r m u l a t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  u n d e r ì  i n e d

l ^ / O f d S :

a .  V J h a t  a n d  w h i c h  i s  t h e  s i z e ?  A n y  o b j e c t ,  p h e n o m e n o n ,  p r o c e s s ,  e t c . ,

s h o u ì d  b . e  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  s e t  o f  p a r a m e t e r s .  V J h i c h  o f  t h e s e

D a r a ! ' n e t e r s  d e s c r i b e s  " t h e  s  i z e " ?

b .  H o v r  c a n  w e  d e ì  i m i t  a n  e n t  i t y ?  W h e n  r n a ) /  a  p a r c e ì  o f  r e a ì  i t y  b e

c a ì  l e d  a n  " e n t i t y r r  ( i n  s u c h  a  w a y  t h a t  w e  m a y  s p e a k  a b o u t  i t s  s i z e

a n d  a b o u t  i n d i c a t o r s  d e s c r i b i n g  i t ) ?

c .  \ ^ / h a t  i s  a  q u a l i t y - ?  l s  t h e  " s i z e "  a  q u a l i t y  o r  n o t ?

d .  V / h a t  i s  a  g o o d  f  u n c t  i o n  i n g _ ?  l s  t f r e  i ' g o o d  f  u n c t  i o n  i n g "  o p p o s  i t e  t o

" s u f f e r s  i m p o r t a n t  q u a l i t a t i v e  c h a n g e s ' r  o r  n o t ?

l n  t h e  q u o t e d  F r i e d m a n  p a p e r ,  t h e  a n s w e r s  t o  t h e s e  q u e s t i o n s  a r e

c ì e a r :  ( a )  t h e  s i z e  o f  a  g r o u p  i s  e v a ì u a t e C  b y  t h e  n u m b e r  o f  p e r s o n s

i n v o ì v e d  i n  " u h a t  g r o u p ;  ( b )  t h e  e n t  i t y  s t u d  i e d  i s  t h e  g r o u p  a n d  a  g r o u p

i s  " a  s e t  o f  i n d i v i d u a l s  i n  w h i c h  t h e r e  e x i s t s  s o n r e  s o r t  o f  ' r e l a t i o n s '

b e t ' , v e e n  a n y  t w o  i n d i v i d u a l s  b e l o n g í n g  t o  t h e  s e t .  A  p e r s o n  w h o  h a s  n o

s u c h  r e l a t i o n  t o  a t  l e a s t  o n e  o t h e r  w h o  i n  h i s  t u i - n  i s  r e ì a t e d  t o  t h e

o t h e r s ,  c a n  b e  c o n s  i d e r e d  a  p e r s o n  ' o u t  o f  t h e  g r o u p " ' ;  ( c )  t h e

q u a l  i t i e s  i n v o ì v e d  a r e  t h e  " v a l e n c e ' '  a n d  t h e  " c h a n n e l  c a p a c i t y "

( r e s p e c t i v e ì y ,  t h e  m a x i m u m  n u m b e r  o f  r e l a t i o n s  a  p e r s o n  c a n  h a v e  a n d

t h e  ' r c a p a c i t y  f o r  t r a n s m i t t  i n g  a  m e s s a q e  w i t h  a  n u m b e r  o f  e r r o r s " ) ;

( d )  a  g r o u p  f u n c t i o n s  w e ì ì  w h e n  t h e  v a l e n c e  a n d  t h e  c h a n n e ì  c a p a c i t y

t h r e s h o ì  d s  a r e  n o t  s u r p a s s e d .

S o m e  g e n e r a l  i d e a s  a r e  t o  b e  p o i n t e d  o u t .  W h e n  a p p r o a c h i n g  o u r  e n t i t y

( t h e  g r o u p  i n  t h e  a b o v e  c a s e )  w e  l n u s t  d i s t i n g u i s h  t r ' r o  t y p e s  o f

p a r a m e t e r s  c h a r a c t e r i z i n g  i t :  " s i z e s "  a n d  " q u a l  i t i e s , "  t h a t  i s ,
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o b j e c t i v e ,  n e u t r a l  q u a n t i t i e s  v r í t h o u t  i n h e r e n t  q u a l  i t a t i v e  i n t e r p r e t -

a t i o n s ,  a n d  p a r a m e t e r s  o f  t h e  s e c o n d  o r d e r  e x p o s i n g  q u a l  i t i e s .  T h e

n u m b e r  o f  p e r s o n s  i n  a  g r o u p ,  t h e  n u r n b e r  o f  I  i n k s  i n  a  g r o u p  a r e

, r s i z e s ' , ;  t h e  c o n c r e t e  v a l u e s  o f  t h e s e  p a r a m e t e r s  d o  n o t  i n d i c a t e  " g o o d "

o r  ' , b a d , ,  g r o u p s .  T h e  v a ì e n c e  a n d  t h e  c h a n n e l  c a p a c i t y  a c t u a l  ì y

r e a l i z e d  i n  a  g r o u p  e v a l u a t e  i t s  q u a ì  i t y  ( t f r e y  a r e  p a r a m e t e r s  o f  t h e

s e c o n d  t y p e ) .

H o w e v e r ,  w e  c a n n o t  s a y  t h a t  w e  a r e  c i e a ì  i n g  w i t h  p a r a m e t e r s  a n d

i n d i c a t o r s  s i n c e  a l s o  t h e  " s i z e s "  c a n  b e  v i e w e d  a s  i n d i c a t c r s .  A l t h o u g h

p r i m a r i l y  t h e s e  p a r a m e t e r s  d o  n o t  i n d i c a t e  " q u a l  i t i e s r "  t h e y  c a n  h o w e v e r

" t e l l  u s  w h e t h e r  w e  -  a  p e r s o n ,  a  g r o u p ,  a  c o u n t r Y ,  d  r e g i o n ,  t h e

w o r l d  -  a r e  o n  t h e  r i g h t  w a y  o r  n o t . "  T h e y  c a n  p o i n t  ' r l  i k e  a  f i n g e r

.  i n  t h e  r i g h t  d i r e c t i o n "  ( G a l t u n g  e t  a l . ,  1 9 7 8 ) .  A  q u a l  i t y  i s

t h u s  a s s o c i a t e d  t o  a n y  s i z e  w h e n  i t  i s  u s e d  a s  a n  i n d i c a t o r  f o r

d e f i n i n g  t a r g e t - g o a ì s  ( i n  t h e  s e n s e  o f  P 5 u n ,  1 9 7 9 ) :  a  s i t u a t i o n  i s

b e t t e r  w h e n  i t  c o r r e s p o n d s  t o  a  p a r a m e t e r  v a l u e  n e a r e r  t o  t h e  t a r g e t

v a  I  u e .

M o r e o v e r  -  a n d  t h i s  i s  t h e  s e c o n d  i d e a  d e r i v e d  f r o m  t h e  a b o v e  q u o t a t i o n

f r o m  F r i e d m a n  -  t h e  q u a l  i t y  o f  s i z e s  i s  e v a l u a t e d  b y  t h e  q u a l i t y  o f

s e c o n d - o r d e r  p a r a m e t e r s .  T h i s  i s  t h e  m a i n  p o i n t  o f  o u r  p a p e r '  I n  m a n y

( a l l ? )  s i t u a t i o n s  ( w e  i l  l u s t r a t e  t h i s  b y  t h e  c r i t i c a l  g r o u p s i z e  a n d  b y

t h e  c a s e  o f  h i e r a r c h i c a l  g r o u p s )  v a r i o u s  s e c o n d - o r d e r  p a r a m e t e r s

a s s o c i a t e  c o n t r a d i c t o r y  q u a l  i t i e s  t o  a  g i v e n  s i z e  p a r a m e t e r ;  t h a t  i s ,

t h e  g r o r ^ r t h  o f  t h e  s i z e  p a r a m e t e r  h a s  c o n t r a d i c t o r y  i n f l u e n c e s  u p o n  t h e

q u a l  i t i e s  i n d i c a t e d  b y  t h e  s e c o n d - o r d e r  p a r a m e t e r s  ( s o m e  q u a l  i t i e s  a r e

i m p r o v e d  a n d  s o m e  d e c r e a s e d  w h e n  s i z e  i s  i n c r e a s e d ) .  T h u s  -  t h e  t h i r d

i d e a  -  w e  a r e  l e d  t o  c o n s i d e r  t h e  p r o b l e m  o f  f i n d i n q  t h e  s u i t a b l e  s i z e s

i n  g i v e n  c i r c u m s t a n c e s ;  e v e n  w h e n  t h e  c r i t i c a l  s i z e s  a r e  n o i  t o u c h e d

v \ r e  m u s t  c h o o s e  e c o n o n r i c a l  s i z e s ,  e v e n t u a ì l y  t h e  o p t i m a ì  o n e s .

l . l e  c o n j e c t u r e  t h a t  a  s o r t  o f  c o n t r a d i c t i o n  p r i n c i p l e  i s  a c t i n g  i n  m a n y

( a l l ? )  s o c i o - e c o n o m i c  p r o b l e m s :  f o r  a n y  s i z e  p a r a m e t e r  t w o  s i t u a t i o n s

O c c u r :  e i t h e r  t h e  a s s o c i a t e d  q u a l  i t y - p a r a m e t e r s  d e c r e a s e  w h e n  t h e  s i z e

i n c r e a s e s  ( t h e y  a r e  n e g a t i v e  i n d i c a t o r s )  o r  t h e r e  a r e  b o t h  n e g a t i v e  a n d
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p o s i t i v e  q u a ì  i t y - p a r a m e t e r s  ( b u t  n o t  o n l y  p o s i t i v e

I n  o t h e r  w o r d s ,  i n  m a n y  ( a l l ? )  s i t u a t i o n s  a t  ì e a s t

i  s  t o  b e  c o n s  i  d e r e o  .

q u a l  i t y - p a r a m e t e r s ) .

a  n e g a t  i  v e  p a  r a m e t e r

T h e r e f o r e ,  t h e  s i t u a t i o n  i n  F i g u r e  ì  i s  m e t

s t a n c e s .

i n  m a n y  ( a ì l ? )  c i r c u m -

F I G U R I  I

I n d e e d '  m a n y  a p p a r e n t l y  " n e g a t í v e [  s i z e s  h a v e  o n l y  n e g a t i v e  a s s o c i a t e d

q u a ì  i t i e s .  L e t  u s  t h i n k  o f  t h e  n u m b e r  o f  s u i c i d e s ,  o f  c r i m e s ,  o f

a c c i d e n t s ,  o f  i l i  m e n  ( w h e n  c o n s i d e r i n g  t h e  q u a l  i t y  o f  I  i f e  o f  a

n a t  i o n ,  f o r  i n s t a n c e ) ,  e t c .

C o n v e r s e l y ,  w e  d o  n o t  k n o w  a n y  , , p o s i t i v e ' ,  s i z e  t o
q u a l  i t i e s  a r e  a s s o c i a t e d ;  i f  s u c h  a  n e g a t i v e  q u a ì

t h e n  t h e  e f f o r t  t o  i n c r e a s e  t h e  s i z e  c a n  b e  t a k e n
i  n d  i  c a t o r .

w h i c h  o n l y  p o s i t i v e

i t y  i s  n o t  v i s i b l e ,

a s  a  n e g a t i v e

L e t  u s  r e c a l  I  f r o m  P a u n  ( 1 9 7 9 )  t h e  i m p o s s i b i l  i t y  t h e o r e m  o f  i n d i c a t o r s
a g g r e g a t i o n :  T h e r e  i s  n o  a g g r e g a t i o n  m e t h o d  w h i c h  i s  s i m u ì t a n e o u s l y
s e n s i t i v e ,  a n t i - c a t a s t r o p l t i c  a n d  n o n - c o m p e n s a t o r y .  T h e  c o n c ì u s i o n  w a s
t h a t  I ' t h e r e  a r e  i n t r i n s i c  d i f f i c u l t i e s  w h e n  w e  w a n t  t o  d e c r e a s e  t h e
n u t n b e r  o f  i n d i c a t o r s  d e s c r i b i n g  a  g i v e n  s i t u a t i o n "  A  m u l t i d i m e n s i o n a l
r e a l  i t y  m u s t  b e  e v a l u a t e d  b y  a  m u l t i d i m e n s i o n a ì  s y s t e m  o f  í n d i c a t o r s . , ,
T h e  c o n t r a d i c t i o n  p r i n c i p l e  c o m p ì e t e s  t h e  a s s e r t i o n :  t h e  s y s t e m s  o f
i n d i c a t o r s  a r e  m u l t i d i m e n s i o n a l  a n d  i n h e r e n t ì y  c o n t r a d í c t o r y .  T h e s e
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c o n s i d e r a t i o n s  h a v e  a  p r a c t i c a ì  ( u n f o r t u n a t e ì y ,  n e g a t i v e )  s i g n i  f i c a n c e :

w h e n  w e  a r e  a c t i n g  o n  c e r t a i n  p a r a m e t e r s  ( s i z e s )  g e n e r a ì ì y  w e  i m p r o v e

s o m e  i n d i c a t o r s  a n d  d e t e r i o r a t e  o t h e r s .  T h e  i m p o r t a n c e  o f  t h i s

a s s e r t i o n  s e e m s  t o  d e m a n d  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  i n  o r d e r  t o  c h e c k

w h e t h e r  i t  i s  t r u e  e v e r y w h e r e  o r  n o t ,  a n d  t o  f i n d  w a y s  t o  m i n i m Î z e  i t s

i  n f  I  u e n c e .

L . A n  I  I  l u s t r a t i o n  o f  t h e  C o n t r a d i c t i o n  P r i n c i p l e  -  t h e  C r i t i c a l

G  r o u p s  i  z e

T r i v i a l  i  ì  ì u s t r a t i o n s  o f  t h e  c o n t r a d i c t i o n  p r i n c i p l e  c a n  b e  o b s e r v e d

i n  d a i l y  I  i f e .  L e t  u s  t h i n k ,  f o r  i n s t a n c e ,  o f  a  v e h i c l e  f o r  p u b ì  i c

t r a n s p o r t  ( a  b u s ,  f o r  e x a m p l e ) .  C o n s î d e r  t h e  f o l  l o r v i n g  t h r e e

p a r a m e t e r s :  t h e  n u m b e r  o f  p e r s o n s  i n  t h e  v e h i c l e ,  t h e  c o m f o r t  o f  t h e s e

p e r s o n s  w h e n  t r a v e ì l  i n g  i n  t h i s  v e h i c l e ,  a n d  t h e  e c o n o m y  o f  v e h i c l e

a c t i r r i t y .  T h e  f o r m e r  p a r a m e t e r  e v a l  u a t e s  a  s  i z e  w h e r e a s  t h e  o t h e r S  a r e

q u a l  i t y  i n d i c a t o r s .  C l e a r l y ,  t h e  t w o  q u a ì  i t i e s  c o n t r a d i c t o r i  l y  m o d i f y

w h e n  t h e  n u m b e r  o f  p e r s o n s  i n c r e a s e s .

S i g n i f i c a n t  m a t e r i a l  i z a t i o n s  o f  t h e  c o n t r a d i c t i o n  p r i n c i p l e  c a n  b e

f o u n d  i n  v a r i o u s  m a t h e m a t  i c a ì  f i e l d s .  L e t  u s  t h i n k ,  f o r  i n s t a n c e ,  o f

t h e  t r a d e - o f f  r e s u ì t s  i n  c o m p u t a t i o n a l  c o m p ì e x i t y  a n d  i n  d e s c r i p t i o n a ì

c o m p l e x i t y  o f  f o r m a l  ì a n g u a g e s  ( s e e  C a l u d e ,  P a u n ,  S i m o v i c i ,  
. | 9 8 0 ,  

a n d

t h e  b i b l i o g r a p h y  g i v e n  t h e r e ) .  B u t  n o t e  t h a t  t h e r e  w e  h a v e  a  s o m e w h a t

d i f f e r e n t  s i t u a t i o n :  w e  c a n n o t  s i m u l t a n e o u s ì y  i m p r o v e  t w o  c o m p l e x i t y

m e a s u r e s ,  f o r  i n s t a n c e .  l n  o u r  c a s e  w e  d e a ì  w i t h  t h r e e  p a r a m e t e r s '

t w o  o f  t h e m  -  t h e  q u a l i t i e s  -  c o n t r a d i c t o r i ì y  d e p e n d i n g  o n  t h e  t h i r d

one.

l , l e  r e c a l  I  n o w ,  i n  s h o r t ,  s o m e  n o t i o n s  f  r o m  F r i e d m a n  ( 1 9 7 8 )  '

L e t  u s  v i s u a l  i z e  a

persons  and ar rows

is  a  connected  one

n e c e s s a r i l y  a  P a t h

g r o u p  b y  a  d i

i n d i c a t e  i n f l

( f o r  a n y  t w o

c o n s i s t i n g  i n

r e c t e d  g r a p h  w h e r e  v e r t i c e s  d e n o t e

u e n c e s  b e t w e e n  p e r s o n s .  A n y  s u c h  g r a p h

v e r t i c e s  t h e r e  i s  a  I  i n k  -  n o t

d i r e c t e d  a r r o w s  -  b e t w e e n  t h e m ) .  T w o



p a r a m e t e r s  a r e  d e f i n e d  f o r  s u c h  a  g r a p h  ( f o r  t h e  c o r r e s p o n d i n g  g r o u p ) .
T h e  v a ì e n c e  o f  a  g r a p h  i s  t h e  m a x i m u m  d e g r e e  o f  t h e  p o i n t s  i n  g r a p h
( t h e  n u m b e r  o f  l  i n k s  i n c i d e n t  t o l F r o m  a  g i v e n  p o i n t ) .  ( r n e  i d e a  o f
v a l e n c e  a p p e a r s  i n  G a l t u n g ,  1 9 7 7 ,  i n  a  m o r e  " c h e r n i c a r "  f r a m e w o r k . )
T h e  c h a n n e l  c a p a c i t y  o f  a  g r a p h  c a n  b e  d e f i n e d  a s  t h e  m a x i m u m  l e n g t h
o f  t h e  s h o r t e s t  p a t h s  b e t w e e n  a n y  t w o  v e r t i c e s  i n  t h e  g r a p h .  ( T n e

m e s s a g e s  t r a n s m i t t e d  i n  a  g r o u p  d e t e r i o r a t e ,  s u c h  t h a t  t h e  i n f l u e n c e s
b e t w e e n  i n d i v i d u a l s  w i l l  b e  i n d i s t i n g u i s h a b l e  b e y o n d  a  s i v e n  n u m b e r  o f
t r a n s m i s s  i o n s .  )

T h e  s i z e  o f  a  g r a p h  i s  c h a r a c t e r i z e c l  b y  t h e  n u m b e r  o f  v e r t i c e s  a n d  t h e
n u n b e r  o f  e d g e s .  l f  w e  t a k e  a s  c o n s t a n t  o n e  o f  t h e s e  p a r a r n e t e r s  a n d
c o n s i d e r  g r o u p s  o f  v a r i o u s  s i z e s  a c c o r d i n g  t o  t h e  o t h e r ,  c l e a r l y  r r r e
o b t a i n  t h a t  t h e  v a i e n c e  a n d  t h e  c h a n n e l  c a p a c i t y  c h a n g e  i n  o p p o s i t e
d i r e c t i o n s  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  c o n s t a n t  p a r a m e t e r .  T h e  a s s e r t i o n  c a n
b e  f o r m a ì  l y  p r o v e d .  I n s t e a d  o f  a  r i g o r o u s  p r o o f  w e  p r e f e r  a n  e x a m p i e .

c o n s i d e r ,  f o r  i n s t a n c e ,  a ì  ì  t h e  g r o u p s  h a v i n g  f o u r  n o d e s .  T h e  g r a p n s
a s s o c i a t e d  t o  t h e s e  g r o u p s  c a n  c o n t a i n  0 ,  l ,  2 , 3 ,  l l ,  o r  i 2
a r r o w s  ( 1 2  =  4 . 1  p o s s i b l e  d i f f e r e n t  a r r o w s ) .  T h e  g r a p h s  h a v i n g  0 ,  l ,
o r  2  e d g e s  ( a n d  f o u r  v e r t i c e s )  a r e  n o t  c o n n e c t e d  h e n c e  d o  n o t  r e p r e s e n t
g r o u p s .  T a b l e  I  c o n t a i n s  t h e  a s s o c i a t e d  v a l e n c e s  a n d  c h a n n e l
c a p a c i t i e s  ( t h e  s m a l  l e s t  v a ì u e s  f o r  a l  l  g r a p h s  h a v i n g  t h e  i n d i c a t e d
n u m b e r  o f  a r r o v r s )  f o r  t h e  g r a p h s  w i t h  l ,  4 , l 2  a r  r o w s .

F i g u r e  2  c o n t a  i  n s  o p t  í m u m  g r a p h s  f o r  t h e s e  s  i  t u a t  i o n s .

T A B L E  I

A  r  rows V a  I  e n c e C h a n r r e l  c a p a c  i t y
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T h e  c o n t r a d i c t o r y  e v o l u t i o n s  o f  t h e  t l v o  q u a ì i t a t i v e  p a r a m e t e i - s  a r e

o b v  i  o u s  .
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3 .  T h e  C o n t r a d i c t i o n  P r i n c i p l e  i n  H i e r a r c h i c a l  ì y  S t r u c t u r e d  G r o u p s

V J e  d i s c u s s  n o w  a  f u r t h e r  i l l u s t r a t i o n  o f  t h e  c o n t r a d i c t i o n  p r i n c i p ì e

b y  i n v e s t i g a t i n g  s o m e  p a r a m e t e r s  r e l a t e d  t o  t h e  q u a ì  i t y  o f  h i e r a r c h i c a ì

s t r u c t u r e s .  B e s i d e s  a n  i ì l u s t r a t i v e  p u r p o s e ,  t h e s e  c o n s i d e r a t i o n s  s e e m

t o  h a v e  a l s o  a n  i n t r i n s i c  s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  s t u d y  o f  h i e r a r c h i c a ì

g r o u p s ,  i n  m a n a g e m e n t ,  e t c .

F i r s t ,  l e t  u s  r e m a r k  t h a t  m a n y  ( a l l ? )  h i e r a r c h i c a l ì y  s t r u c t u r e d  g r o u p s

a r e  c h a r a c t e r i z e d  a s  w e ì l - d e f i n e d  e n t i t i e s  p r i m a r i ì y  b y  a  c o m m o n  g o a ì

a n d  t h e n  b y  t h e  r e ì a t i o n s  b e t w e e n  t h e  m e m b e r s  o f  t h e  q r o u D .  L e t  u s

t h i n k  o f  e c o n o m i c  u n i t s ,  m i l  i t a r y  u n i t s ,  u n i v e r s i t i e s ,  a n d  s o  o n .

T h i s  i s  o f  c e n t r a l  i m p o r t a n c e  f o r  t h e  c o n s i d e r a t i o n s  i n  t h i s  s e c t i o n :

t h e  e x i s t e n c e  o f  a  u n i q u e  g o a ì  ( f o r m u l a t e d  e i t h e r  b y  t h e  e n v i r o n m e n t

o r  b y  t h e  g r o u p  i t s e t f )  t h a t  s h o u l d  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  t h e  g r o u p .  B u t

t h e  g r o u p  a c t s  b y  m e a n s  o f  t h e  p a r t i c i p a n t s  a c t i n g .  T h u s  t h e  u n i q u e

g o a I  o f  t h e  g r o u p  m u s t  b e  p a r c e l l e d  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  e a c h  e l e m e n t  o f

t h e  g r o u p  h a s  i t s  o w n  g o a l ,  i t s  o w n  t r a j e c t o r y .  l t  i s  a  c o m m o n  f a c t

t h a t  t h e  g o a l s  a r e  ( o r  m u s t  b e  s o )  f o r m u l a t e d  b y  m e a n s  o f  s u i t a b l e

i  n d  i  c a t o r s  s p e c  i  f y  i  n g  I  e v e l  s ,  v a  ì  u e s ,  t h r e s h o l  d s  f o r  p r e c  i  s e  m o m e n t s .

G e n e r a ì ì y ,  t h e s e  m o m e n t s  a r e  m o r e  r a r e  f o r  h i g h e r  l e v e ì s  i n  a

h i e r a r c h y .  F o r  i n s t a n c e ,  t h e  e n t e r p r i s e  p l a n  c a n  b e  f o r m u ì a t e d  a t  t h e

l e v e l  o f  t h e  y e a r  o r  o f  t h e  q u a r t e r ,  b u t  f o r  a  s e c t i o n  t h e  w e e k  o r  t h e

m o n t h  s h o u l d  b e  t a k e n  a s  t h e  i n t e r v a l ;  f o r  w o r k e r s  t h e  p l a n  m u s t  b e

f o r m u l a t e d  i n  d a i l v  t e r m s .

L e t  u s  c o n s i d e r  a  g r o u p  I  c o n s i s t i n g  o f  m  s u b g r o u p s  a n d  l e t  u s  a s s u m e

t h a t  t h e  p l a n  h o r i z o n  [ 0 ,  f ]  f r o m  t h e  I e v e l  o f  I  m u s t  b e  d i v i d e d  i n t o

n  i n t e r v a l s  a t  t h e  ì e v e l  o f  s u b g r o u p s .  L e t  u s  e v a l u a t e  t h e  c o m p l e x i t y

o f  p a s s î n g  f r o m  I  t o  s u b g r o u p s  ( t h e  t e m p o r a l  a n d  g e o g r a p h i c a l

p a r c e l  I  i n g ) .  I n t u i t  i v e l y ,  t h e  p a r c e l  I  i n g  e f f o r t  d e p e n d s  b o t h  o n  t h e

n u m b e r  n  o f  p e r i o d s  a n d  o n  t h e  n u m b e r  m  o f  s u b g r o u p s ,  M o r e o v e r ,  i t

s e e m s  t o  b e  o b v i o u s  t h a t  t h e  e f f o r t  i n c r e a s e s  w h e n  n  a n d  m  i n c r e a s e

m o r e  r a p i d l y  t h a n  I  i n e a r l y .  A  d e p e n d e n c e  a s  i n  F i g u r e  I  s e e m s  t o  b e

m e t .  \ , / e  p r o p o s e  t h e  f o l l o w i n g  C o b b - D o u g ì a s - l i k e  f o r m u l a :

E f f o r t  ( n ,  t )  =  k n o m B
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w h e r e  k  i s  a  p o s i t i v e  r e a l  c o e f f i c i e n t  a n d  c r ,  B  a r e  r e a l  n u m b e r s  g r e a t e r

t h a n  o n e .

F I C U R E  3

A  n a t u r a l  p r o b l e m  a r i s e s :  w h a t  h a p p e n s  w h e n  t h e  h i e r a r c h y  i n c r e a s e s :

t h a t  i s ,  w h a t  i s  t h e  c o s t  o f  p a r c e l  I  i n g  i n  a  h i g h e r  h i e r a r c h y  c o m p a r e d

t o  t h a t  i n  a  l e s s  h i g h  o n e ?  I n  o t h e r  w o r d s ,  h o w  d o e s  t h e  p a r c e l l  i n g

c o s t  d e p e n d  o n  t h e  s i z e  o f  h i e r a r c h y ?  T h e  a n s w e r  w i l l  b e  f o u n d  i n  w h a t

f o l  ì o w s :  t h e  h i e r a r c h i z a t i o n  d e c r e a s e s  t h e  t o t a  .

I n d e e d ,  l e t  u s  c o n s i d e r  a  g r o u p  a s  a b o v e .  T h e  p a r c e l l  i n g  e f f o r t  i s

E f f o r t  ( n ,  m )  =  k n O t B ,  w i  t h  g  i  v e n  o ,  B .

C o n s i d e r  n o w  a  t h r e e - ì e v e l  o r q a n i z a t i o n  o f  I  ( " s  i n  F i g u r e  4 )

I  e v e  I  I

ì  eve ' l  2

e f f o r t

4r

F I  GURE l {

ì e v e l  3



W e  a s s u m e  t h a t  o n  ì e v e ì  2  w e

c o n t a i n i n g  m ( í )  i n d i v i d u a ì s .

2 . <  r  - <  m ,

6  <  3 ,

r
. 2 , ,  m \ t /  =  m
t - l

T E f f o r t

h a v e  r  s u b g r o u p s ,  t h e  i  - t h  s u b g r o u p s

Cons eq  uen t  I  y

w a s  d i v i d e d  i n t o

m u s t  h a v e

S u p p o s e  a l s o  t h a t  o n  l e v e l  2  t h e  p l a n  h o r i z o n  [ 0 ,
p  i d e n t i c a l  i n t e r v a l s  ( o f  l e n g t h  n / p ) .  T h e r e f o r e

2  -<  P  '<  n /2 ,

n  > .  \ .

( l ' / e  c o n s  í d e r e d  b o t h  g e o g r a p h  i c a ì  a n d  t e m p o r a l  p a r c e l  ì  i n g s  t o  b e  n o n -
t r i v i a l .  )

T h e e f f o r t  t o  p a s s  f r o m  ì e v e l  I  t o  ì e v e ì  2  i s

E f f o r t  ( p ,  r )  =  k p o r B

t h e  p a s s i n g  f r o m  o n e  s u b g r o u p  t o  i t s  c o m p o n e n t s  ( i n  a  g i v e n  p e r i o d )

E f f o r t  [ n / p ,  m ( i ) ]  =  k g m ( i ) 3 .
n u
Y

T h e  t o t a l  p a r c e l  I  i n g  e f f o r t  i n  t h i s  h i e r a r c h v  i s

T I

a n d

h a s

\ , / e  r e w r i t e  t h i s  e q u a t i o n  i n  t h e  f o l l o w i n g

T E f f o r t  -  k p o . B * p r $  |  , 1 ; 1 s  =
P "  i = I

A s  m (  i )  > .  I  a n d  B  >  ì  f o r  e a c h  i  ,  w e  h a v e
hen ce

^ ^cr
k o 0 r b  +  "  I'  

n O - l
Y

T E f  f o r t  =  k p * r 8  *  o  
, ! ,  

r .  *  n r ( i ) B

w a y :

k p 0 r B  + ,  n *
K --------:

I

r

.  [ t-  
i = l

m ( i ) 8 .
r
t

t -  |

r
t

í = ì

r
I

i = l

' ( i ) B r ( i ) l B ,

A s  r  <  m ,  B  7  ì  a n d  ;  m ( i ;  = . ,
i = ì

T E f f o r t  .  k p 0 m 6  +

4 2

n r ( i ) l B .

, R t d n 0 ,
Km" (P* + __-=) .

n 0 -  1
Y

w e  o b t a i n

nC!
-:--= mP =
nc t - .1 '



B u t p < n / 2 a n d 2 < p ,h e n c e

, n 0

z: t -  t
T E f f o r t .  k m 3  t

-  - r )  n a l
=  k r n É ( * + Z ; ,r l - ì  r  r

t -  t -

n

= kml '  3 à,* f i r . ror -  (n,  m)

For  c i  , .  loEz3 we ob ta  in  É  a  I  ,  hence

T E f f o r t  <  E f f o r t  ( n ,  t ) .

C o n s e q u e n t l y ,  f o r  k  >  0 ,  g  > -  1 t  ( \  ) .  l o g z i  w e  o b t a i n  t h a t  t h e  p a r c e l l i n g

i s  s t r i c ' .  l y  e a s i e r  i n  t h e  t h r e e - l e v e l  h i e r a r c h y  t h a n  i n  t h e  t w o - l e v e l

o n e .  T h e  s i z e  o f  t h e  h i e r a r c h y  h a s  a  p o s i t i v e  i n f ì u e n c e  o n  t h e

p a r c e l  I  i n g  c o s t  d i m i n i s h i n g  i t .  (  i n  t h e  A n n e x  w e  o b t a i n  a  s i m i  l a r

r e s u l t  f o r  g e o g r a p h i c a l  p a r c e l i a t i o n  o n ì y  t a k i n g  t h e  e f f o r t  f o r m u ì a . )

E f  f o r t  ( . )  =  k m B  ,  k  ' .  O ,  E  > '  2 '

B u t ,  t h e  c o n t r a d i c t i o n  p r i n c i p l e  i s  o n  d u t y !  T h e  h i e r a r c h y  i m p l  i e s

t e n s  i o n  a n d  c o m p r e s s  ì o n  ( L u d g e ,  I  9 7 8 )  ,  a  h  i g h  d e g r e e  o f  b u r e a u c r a t  i  z -

a t i o n ,  r i g i d i t y ,  e t c . ,  e t c .  ( R e m e m b e r  a l  I  t h e  s h o r t c o m i n g s  o f  B -

S t r u c t u r e S  c o m p a r e d  t o  o - S t r u c t u r . e s .  )  M o r e o v e r ,  t h e  i  n v e r s e  p a s s  i  n g ,

f r o m  i n d i v i d u a l s  t o  t h e  e n t i r e  g r o u p ,  t h e  a g g r e g a t i o n ,  i s  d i s a d v a n -

t a g e o u s  w h e n  t h e  h i e r a r c h y  i s  h i g h .  L e t  u s  t h i n k  o f  t h e  ì o s s  o f

i n f o r m a t  i o n  e n t a  i  l e d  b y  s u c h  a n  a g g r e g a t  i o n  a n d  t h e  n e c e s s a r i  l y

c o m p e n s a t o r y  c n a r a c t e r  o f  i t  ( p a u n ,  1 9 7 9 ) .  F r o m  t h e s e  p o i n t s  o f  v i e w ,

t h e  h i g h e r  t h e  h i e r a r c h y ,  t h e  w o r s e  t h e  s i t u a t i o n .  T h e  c o n t r a d i c t i o n

i s  o b t a i n e d .

4 .  C o n c ì  u s  i o n s

C l e a r l y ,  t h e  s u b t i t l e  o f  t h e  p r e s e n t  p a p e r  i s  t o o  a m b i t i o u s .  l t  i s  a

h a r d  t a s k  t o  f i n d  t h e  o p t i m u n  s i z e  o f  a n  e n t i t y .  I n  f a c t ,  t a k i n g  i n t o

a c c o u n t  t h e  m u i t i d i r n e n s i o n a l i t y  o f  t h e  e v a l u a t i n g  q u a l i t y  p a r a r n e t e r s ,

t h e  n o t i o n  o f  a n  o p t i m u r n  s i t t r a t i o n  c a n n o t  b e  e a s i l y  d e f  i n e d ;  s p e c i a ì

k i n d s  o f  o p t i m a l i t y  -  s u c h  a s  t h e  P a r e t o  o p t i m u m  -  m u s t  b e  c o n s i d e r e d

s i n c e  w e  c a n n o t  g e n e r a ì l y  l o o k  f o r  a n  o p t i m u m  s o l u t i o n  a c c o r d i n g  t o

m o r e  t h a n  o n e  o b j e c t i v e  f u n c t i o n .  H o v r e v e r ,  s o m e  o b v i o u s  c o n c l u s i o n s

c a n  b e  d e r i v e d  f r o m  t h e  a b o v e  d i s c u s s i o n s .  L e t  u s  l o o k  a g a i n  a t

43



t h r e s h o ì d

l s t  q u a l  i t y

!--/--__J

a d m i s s  i  b l  e
s i z e s

F i g u r e  l .  I n  p r a c t i c a l  s i t u a t i o n s  p r e c i s e  t h r e s h o l d s  a r e

i n d i c a t i n g  a d m i s s i b l e  v a l u e s  f o r  t h e  q u a l  i t y  p a r a m e t e r s .

t h r e s h o l d s  a r e  u s e d  i n  F r i e d m a n  ( 1 9 7 8 )  i n  o r d e r  t o  d e f i n e

g r o u p s  i  z e .  T h e s e  t h r e s h o ì  d s  d e t e r m i  n e  i n t e r v a  I  s  f o r  w h  i c h

c o r r e s p o n d i n g  q u a ì  i t y - p a r a m c  r s  h a v e  " g o o d "  v a l u e s .  L e t

F i g u r e  5  w h e r e  s u c h  i n t e r v a l  s  a r e  v i s u a l i z e d .

F  I G U P , E  5 a

g r v e n

S u  c h

t h e  c r i t i c a l

t h e

u s  c o n s  i d e r

T h e  g l o b a l  a d m i s s i b ì e

t h e  t w o  i n t e r v a l s  o f

s e c t i c n  i s  n o n - e m p t y ,

o n e ;  i t  c a n  e x i s t  i n

o p p o s i t e  c a s e  a  c r i t i

b y  t h r e s h o l d s  c a n n o t

44

d m i s s i b l e  s i z e s

F  i  G U R E  i b

s i z e s  a r e  t h o s e  b e ì o n g i n g  t o  t h e  i n t e r s e c t i o n  o f

p a r t i c u l a r  a d m i s s i b l e  s i z e s .  V J h e n  t h i s  i n t e r -

t h e n  t h e  e n t i t y  c a n  b e  c h a r a c t e r i z e d  a s  a  g o o d

t h e  f r a m e  o f  t h e  t h r e s h o l  d s  r e s t r  i  c t  i o n s .  I  n  t h e

c a  ì  s  i  t u a t  i o n  o c c u r s :  t h e  t w o  r e s t r  i  c t  i o n s  i m p o s e d

b e  s i m u ì t a n e o u s l y  o b s e r v e d .  T h e  e n t i t y  c a n n o t

t h r e s n o  i  d



e x i s t  a s  a  " g o o d "  o n e .

T h e  c o n t r a d i c t i o n  p r i n c i p l e  i m p l i e s  t h e  e . x i s t e n c e  o f  a t  l e a s t  o n e

q u a l  i t y - i n d i c a t o r  a s  i n  F i g u r e  ! a .  A  v e r y  i m p o r t a n t  s t a t e m e n t  c a n  b e

i n f e r r e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h i s  f i g u r e :  t h e  i n t e r v a l  o f  | g o o d l ' s i z e s  i s

e v e r y  t i m e  a  f i n i t e  o n e .  T h e r e f o r e ,  t h e r e  a r e  n o t  g o o d  s i z e s  a r b i -

t r a r i l y  l a r g e .  W e  h a v e  o b t a i n e d  a g a i n  t h e  t r i v i a ì  f i n d i n g  t h a t  e v e r y -

t h i n g  h a s  a  l i m i t .

I t  i s  e v i d e n t  f o r  a n y b o d y  r e a d y  t o  t h i n k  a b o u t  w h a t  h e  o b s e r v e s
t h a t  n o t h i n g  i n  t h e  w o r l d  c a n  g r o w  w i t h o u t  ì  ! _ I n i ' L 1 :  T h i n g s
g r o w i n g  s t o p  t o  d o  s o  w h e n  r e a c h i n g  s o m e  d e t e r m i n e d  s i z e .  T h i s
f a c t  s e e m s  s o  e v i d e n t ,  t h a t  m o s t  p e o p l e  -  a n d  m o s t  s c i e n t i s t s  -

a c c e p t  i t  w i t h o u t  f u r t h e r  t h o u g h t  a n d  w i t h o u t  p o s i n g  t h e
q u e s t i o n s :  a t  ì , v h i c h  s i z e ,  w h y ,  a n d  b y  w h a t  o p e r a t i o n s  d o e s  a n
e n t i t y  s t o p  i t s  g r o w t h .  I f r i e d m a n ,  1 9 7 8 ;  o u r  e m p h a s i s l

A  g e n e r a l  c o r o ì l a r y  o f  t h e  c o n t r a d i c t i o n  p r i n c i p l e  s e e m s  t o  b e  v e r y

i m p o r t a n t  f o r  t o d a y ' s  w o r ì  d :  a n y  a c t  i o n  i  n t e n d e d  t o  i m p r o v e  s o m e t h  i n g

h a s  a t  l e a s t  a  n e g a t i v e  c o n s e q u e n c e  ( e v e n t u a l l y ,  a m o n g  o t h e r  p o s i t i v e

o n e s ) .  L e t  u s  t h i n k  o f  e c o n o m i c  g r o w t h ,  t h e  d e m o g r a p h i c  g r o w t h ,  o F ,

f o l l o w i n g  M i  ì  l  s  ( 1 9 7 8 ) ,  " t h e  s c h o o l  e n r o l m e n t  r a t i o s ,  h o s p i t a l  b e d s

p e r  1 , 0 0 0  o f  p o p u l a t i o n s ,  p e r c e n t a g e  o f  h o u s e h o l d s  w i t h  a c c e s s  t o  s a f e

d r i n k i n g  w a t e r . r r  T h e  ì a s t  t h r e e  i n d i c a t o r s ,  p o s i t i v e  a t  f i r s t  s i g h t ,

c a n  c o r r e s p o n d  t o  a  b a d  s i t u a t i o n :  " m o r e  e d u c a t e d  u n e m p ì o y m e n t '

a c c e n t u a t e d  r u r a l - u r b a n  m i g r a t i o n ,  u n u t i  I  i z e d  a n d  b a d l y  s t a f f e d

h o s p i t a l  f a c Ì l i t i e s "  ( M i l l s ,  ì 9 7 8 )  . ' t

Annex

L e t  I  h a v i n g  m  i n d i v i d u a l s  b e  s t r u c t u r e d  o n  t h r e e  l e v e l s  w i t h  r  s u b -

g r o u p s  o n  l e v e l  2 ,  t h e  i - t h  s u b g r o u p  c o n s i s t i n g  o f  m ( i )  i n d i v i d u a l s .

VJe have:

2  <  r  <  m / 2 ,

m  > . 3 ,

N o t e :  V e r y  u s e f u l  r e m a r k s  b y  P r o f e s s o r  S o l o m o n  M a r c u s  a n d  b y  D r .
C S t a l  i n  M a m a l  i  a r e  a c k n o w l e d g e d  b y  t h e  a u t h o r .
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Z  - <  m ( r J  q  f i ì r

r  / . \

L  n ì \ l , l  =  m .
i = t

T h e  t o t a l  e f f o r t  o f  p a r c e l  I  i n q  i s

T E f f o r t

w h e r e a s  t h e  e f f o r t s  o f

E f f o r r

. a
k r -  +

t w o - l e v e ì s

( m )  =  k m B

/ . \ : r
o  K f f i \  l l

: _ ì
t -  I

p a r c e l l i n q  i s :

L e t  u s  c o n s  i  d e r  t h e  d  i  f f e r e n c e :

A ( B ) E f f o r t  ( n )  -  T E f f o r t k [ m 3  -  r B ' ( i ) B l  .
r- I

i = ì

W e  s h a ì  I  s h o w  t h a t  A ( e )

o b t a  i n  t h a t  t h e  p a r c e l  ì  i n g

t h a n  t h e  p a r c e l  ì  a t  i o n  i  n  a

A s s e r t i o n  l . I n  t h e  a b o v e

0 f o r a n y k 2 0 , 3 > 2 a n d

i n  a  t h r e e - l e v e ì  h i e r a r c h y

t w o - l e v e l  h i e r a r c h y .

c o n d  i t  i o n s  l v e  h a v e

t h u s  w e  s h a l  I

h a s  a  ì o w e r  c o s t

, 2 r 1 2 m ( i ) 2

I n d e e d ,  i t  i s s u f f i c i e n t  t o  s h o w  t h a t

r
m ' >  I  L r  +  m ( i ) z j

i = l

s i n c e  1 2  =  |  . .  S i n c e  m
i = l

i s  s u f f i c i e n t  t o  s h o w  t h a t

m ( i )  w e  h a v e  m l  = m . m ( i ) ,  h e n c e  i t

r
+ f

t - l

r- î r

i = t

r r

i I r  
m  m ( í )  >  

i I r  
( r  +  m ( i ) 2 )

h e n c e  i t  i s  s u f f i c i e n t  t o  p r o v e  t h a t

m  m ( i )  '  t  +  m ( i ) 2

f o r  e a c h  i  a n d  t h a t  t h e  i n e q u a l  i t y  i s  p r o p e r

\ 6
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A s  m ( i )  r <  m  -  r

m ( i )  . <  r  +  m ( i )

A s s e r t  i o n  2 .

f o r  a n y  B  >

ì  f o r  e a c h  i  w e  o b t a i n

-  r  +  ì )  =  m ( i )  m  +  [ r

L e t  A ' ( B )  b e  t h e  d e r i v a t i v e  o f  A ( B ) .

2  w i t h  A ( g )  >  0 .

t ' / e  h a v e  n ' ( g )  t  n ( g )

r

î

+  m ( i ) 2  =  r  +  m ( i ) .
/ . \  / . \ lm \ r /  -  r  m \ r / J .

l f  m ( i )  =  l ,  t h e n  c ì e a r ì y ,  m  m ( i )  , .  ,  +  m ( i ) 2 .  l f  m ( i )  , -  2 ,  t h e n

r  m ( i )  2  m ( i )  +  r  h e n c e  w e  o b t a i n  r  +  r n ( i ) 2  - .  m  m ( i ) .  T h e  i n e q u a l i t y

i s  p r o p e r w h e n  m ( i )  >  2 o r  r  > 2 .  l f  m ( i )  =  r = 2 ,  t h e n  m > 3  a n d

a g a i n  m  m ( i )  t  r  *  m ( i ) 2 .  A s s e r t i o n  I  i s  p r o v e d .  F o r  3  =  2  w e  h a v e

o b t a i n e d  t h a t  A ( B )  i s  s t r i c t l y  p o s i t i v e .

I  n d e e d  ,

r B t n ( * )

R ' ( g )

n ' ( e )  =  r B l n ( r )  -  r B t n ( r )

- l n ( m )  i  ' ( i ) B = l n ( m )
i = l

A ( B )  w h e n e v e r  A ( B )  >  o .

-  r  ' ( i )  B  r n  [ m ( i ) ]  '  ' B l n  ( r )
i = l

n ( g ) .  A s  m  >  l ,  ì n ( m )  t  ì ,  h e n c e

A s s e r t i o n  3 .  n ( g )  i s  s t r i c t l y  i n c r e a s i n g  o n  t h e  i n t e r v a l  ( 2 ,  - ) .

A c c o r d i n g  t o  A s s e r t i o n  2  i t  i s  s u f f i c i e n t  t o  p r o v e  t h a t  A ( g )  i s

s t r i c t l y  p o s i t i v e  o n  ( 2 ,  * ) .

L e t  u s  s u p p o s e  t h a t  t h e r e  i s  x 6 e ( 2 ,  * 1  s u c h  t h a t  n ( x o )  <  0 .  A s  A ( g )

i s  a  c o n t i n u o u s  m a p p i n g ,  i t  h a s  t h e  D a r b o u x  p r o p e r t y ,  h e n c e  t h e r e  i s  a t

ì e a s t  a  p o i n t  x 1  s u c h  t h a t  2  .  x r  <  x g  a n d  n ( x r )  =  Q .  L e t  x 2  b e  t h e

n e a r e s t  t o  2  p o i n t  x 1  w i t h  t h e  a b o v e  p r o p e r t i e s .  C o n s e q u e n t ì y ,  f o r  a n y

X 3 ,  2  .  x 3  <  x 2 ,  w e  m u s t  h a v e  A ( x E )  >  O .  F r o m  A s s e r t i o n  2  i t  f o ì ì o w s

t h a t  A ( B )  >  0  o n  t h e  i n t e r v a l  ( 2 ,  ^ 2 ) ,  h e n c e  A ( B )  i s  s t r i c t l y  i n c r e a s -

i n g  o n  t h i s  i n t e r v a ì .  F o r  a n y  x 3 e ( 2 ,  x z )  w e  h a v e  n ( x : )  t  A ( 2 ) .  A s

n ( g )  i s  a  c o n t i n u o u s  m a p p i n g ,  w e  o b t a i n  A ( x z )  t  A ( 2 ) .  C o n t r a d i c t i o n .

T h e  e x i s t e n c e  o f  x n  i s  i m p o s s i b l e  a n d  t h e  p r o o f  i s  c o m p l e t e .

P e r h a p s  t h e  r e s u l t s  i n  t h i s  a n n e x  c a n  b e  o b t a i n e d  f o r  s m a l l e r  v a l u e s  o f

B .  H o w e v e r ,  f o r  B  =  I  t h e  o p p o s i t e  c a s e  i s  t r u e  h e n c e  B  m u s t  b e ,  i n

s o m e  s e n s e ,  s i g n i f i c a n t ì y  g r e a t e r  t h a n  o n e .

\ 7



R e f e  r e n  c e s

C a l u d e ,  C . ,  G .  P a u n ,  D .  S i m o v i c i ,  A l g o r h y t h m i c  C o m p ì e x i t y ,  t h e  p u b -
I  i s h i n g  h o u s e  o f  t h e  R o m a n i a n  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s ,  B u c h a r e s t ;
N o r t h - H o l l .  P u b l .  C o m p . ,  A m s t e r d a m ,  1 9 8 0  ( i n  p r e s s ) .

F r i e d m a n ,  Y . ,  r r l n t e r n a t i o n a l  R e l a t i o n s ,  C o n s e q u e n c e s  o f  C o m m u n i c a t i o n
D i f f i c u l  t i e s , "  i n  M a t h e m a t i c a l  A p p r o a c h e s  t o  I n t e r n a t i o n a ì
R e ì a t i o n s ,  e d s .  M .  B u n g e ,  J .  G a ì t u n g ,  M .  M a ì  i t z a ,  R o m a n i a n  A c a d e m y
o f  S o c i a l  a n d  P o l  i t i c a l  S c i e n c e s ,  B u c h a r e s t ,  1 9 7 7 .

F r i e d m a n ,  Y . ,  " A b o u t  C r i t i c a l  G r o u p s i z e , "  U l ' l  U n i v e r s i t y  G P I D  p r o j e c t
w o r k i n g  p a p e r ,  t 9 8 0 .

G a l  t u n g ,  J . ,  " C h e m i c a l  S t r u c t u r e  a n d  S o c i a l  S t r u c t u r e .  A n  E s s a y  o n
S t r u c t u r a l  i  s m , r r  i n  M a t h e m a t  i c a l  A p p r o a c h e s  t o  I  n t e r n a t  i o n a l
R e l a t i o n s ,  e d s .  M .  B u n g e ,  J .  G a l t u n g ,  M .  M a l  i t z a ,  R o m a n i a n  A c a d e m y
o f  S o c i a l  a n d  P o l  i t i c a l  S c i e n c e s ,  B u c h a r e s t ,  1 9 7 7 .

G a l t u n g ,  J . ,  D .  P o l e s z y n s k i ,  A .  [ / i r a k ,  " l n d i c a t o r s  f o r  D e v e l o p m e n t , "
p a p e r  f o r  U N  U n i v e r s i t y  G P I D  p r o j e c t ,  1 9 7 8 .

J u d g e ,  A . ,  " B a l a n c i n g  a n d  F o c u s i n g  N e t w o r k  D y n a m i c s :  A  R e s p o n s e  t o
N e t w o r k i n g  D i s e a s e s , "  p a p e r  f o r  U N  U n i v e r s i t y  G P I D  p r o j e c t ,  1 9 7 8 .

M i  l  l s ,  C . A . ,  " S o m e  Q u e s t i o n s  o n  I n d i c a t o r s  o f  S o c i o - e c o n o m i c  D e v e ì o p -
m e n t , "  p a p e r  f o r  U N  U n i v e r s i t y  G P I D  p r o j e c t ,  1 9 7 8 ,

N i c o l e s c u ,  M . ,  N .  D i n c u ì e a n u ,  S .  M a r c u s ,  A n a l  i z a  m a t e m a t i c S ,  € d .
D i d a c t i c E  g i  P e d a g o g i c S ,  B u c h a r e s t ,  1 9 7 1 .

P 5 u n ,  G . ,  " P o s s i b i l  i t i e s  a n d  L i m i t s  i n  R e d u c i n g  S o c i a ì  I n d i c a t o r s
C o m p l e x i t y , "  p a p e r  f o r  U N  U n i v e r s i t y  G P I D  p r o j e c t ,  1 9 7 9 .

48



I  I  I .  O N  T H E  C O H E S I V E N E S S  I N D I C A T O R  O F  A  S O C I A L  G R O U P

l'1on i  ca Tata ranr

l .  I n t r o d u c t i o n

I n  o r d e r  t o  a n s w e r  t h e  q u e s t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h e  t i t ì e  o f  h i s  p a p e r ,
r r V J h a t  i s  a  Q u a ì i t y  o f  L i f e  I n d i c a t o r ? " 1  M a r i o  B u n g e  t r i e s  t o  g i v e  a

f o r m a l  i z a t i o n  o f  t h e  n o t i o n  o f  a  r e l i a b l e  i n d i c a t o r ,  i n  p a r t i c u l a r  o f

a  r e ì i a b ì e  s o c i a l  i n d i c a t o r .  H e  a l s o  a s s e s s e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f

c o n s t r u c t i n g  a  q u a n t i t a t i v e ,  h e n c e  a n  o b j e c t i v e  i n d i c a t o r ,  f o r  a n y

s o c i a ì  a s p e c t ,  e v e n  f o r  t h o s e  w h i c h  a r e  s u b j e c t i v e .  A s  a n  e x e m p l  i f i -

c a t i o n ,  h e  d e f i n e s  t h e  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s  i n d i c a t o r  b y  t h e  f o ì l o w i n g

f o r m u l a :

r < ( c )  =  l A n B l  . l n n a l

w h e r e :  C  d e n o t e s  a  c o m m u n i t y  s p ì i t  i n t o  t w o  s o c i a l  g r o u p s :  A  a n d  B ;

l A  n  B l  s t a n d s  f o r  t h e  n u m b e r  o f  t h e  e l e m e n t s  b e l o n g i n g  t o  b o t h  g r o u p s ;

r , v h  i  l e  l n  n  g  I  s t a n d s  f o r  t h e  n u m b e r  o f  t h e  e l e m e n t s  b e ì o n g  i n g  t o  o n l y

o n e  o f  t h e  g r o u p s .

S t a r t i n g  f r o m  t h e s e  p r e m i s e s ,  w e  p r o p o s e  a n o t h e r  d e f i n i t i o n  f o r  t h e

n o t i o n  o f  a n  i n d i c a t o r  a n d  c o n s e q u e n t l y  o f  a  r e l  i a b l e  s o c i a l  i n d i c a t o r ,

a n d  u r e  i m p r o v e  t h e  f o r m u l a  o f  t h e  c o h e s i v e n e s s  i n d i c a t o r .  F u r t h e r m o r e ,

t h e  f o r m u l a  i s  v e r i f i e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  n e w  d e f i n i t i o n  o f  t h e

r e l  i a b ì e  s o c i a l  i n d i c a t o r .

I t  i s  a t  t h i s  p o i n t  t h a t  t h e  c r i t i c a l  g r o u p s i z e  c o n c e p t  o f  Y o n a

F r i e d m a n 5  w a s  u s e d  i n  o r d e r  t o  e l u c i d a t e  o n e  o f  t h e  l i m i t  s i t u a t i o n s ,

n a m e l y  w h e n  e v e r y  i n d i v i d u a l  i n  C  b e l o n g s  t o  b o t h  g r o u p s  A  a n d  B .  I n

t h i s  c a s e ,  w e  p r a c t i c a l l y  h a v e  a  s i n g ì e  g r o u p  t h a t  w e  c a n  i n v e s t i g a t e

w i t h  r e s p e c t  t o  F r i e d m a n ' s  c o n s î d e r a t i o n s  r e g a r d i n g  t h e  s o c i a l  s t r u c t u r e

o f  g r o u p s . 4  T h e  c r i t i c a l  g r o u p s i z e  i s  p r e c i s e l y  a  l i m i t  t h a t ,  w h e n  n o t
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t r e s p a s s e d ,  e n s u r e s  u s  t h a t  t h e  c o h e s i v e n e s s  o f  a  s o c i a ì  g r o u p  w i l l

s t a y  a b o v e  z e r o .

2 . T h e  N o t i o n  o f  a n  I n d i c a t o r ,  a s  D e f i n e d  b y  M a r i o  B u n g e

F o ì  l o w i n g  G a l t u n g ,  P o l e s z y n s k i ,  a n d  W i r a k , 3  B u n g e  c l a i m s  t h a t

t h e r e  i s  n o  s u c h  t h i n g  a s  a n  i n d i c a t o r  i n  i t s e ì f ;  e v e r y
i n d i c a t o r  p o i n t s  t o ,  o r  i s  a  t o k e n  o f  s o m e t h i n g  e ì s e .  l n
o t h e r  w o r d s ,  a n  i n d i c a t o r  i s  a n  o b s e r v a b l e  t r a i t  o f  a  t h i n g
t h a t  i s  r i g h t l y  o r  w r o n g ì y  a s s u m e d  t o  p o i n t  t o  t h e  v a l u e  o f
s o m e  o t h e r  t r a i t ,  u s u a l  l y  a n  u n o b s e r v a b l e  o n e ,  o f  e i t h e r  t h e
s a m e  o r  a  d i f f e r e n t  t h i n q .

A s  p o i n t e d  o u t  b y  t h e s e  o b s e r v a t i o n s ,  m a n y  i n d i c a t o r s  a r e  a m b i g u o u s :

t h e y  i n d i c a t e  o n l y  o n e  a s p e c t  o f  a  t h i n g  o r  t h e y  a r e  u s e d  t o  i n d i c a t e

s e v e r a l  d i f f e r e n t  t h i n g s .  0 n e  w a y  t o  a v o i d  a m b i g u i t y  s e e m s  t o  b e  b y

t h e  u s e  o f  s e v e r a ì  i n d i c a t o r s ,  c h e c k i n g  o n e  a n o t h e r ,  i . e . ,  t h e  u s e  o f

v e c t o r s  o f  i n d i c a t o r s .  A n o t h e r  w a y ,  m u c h  m o r e  h i g h l y  r e c o m m e n d e d  b y

B u n g e ,  i s  t o  a d o p t  a  r e a s o n a b l y  t r u e  t h e o r y  i n t e r r e l a t i n g  t h e  t w o

v a r i a b l e s :  t h e  i n d i c a t o r  a n d  t h e  i n d i c a t e d  t h i n q .

A l  I  I  a m  c l a i m i n g  i s
a n  i  n d  i  c a t o r  o r  i  t s
t h e o r y  i  n t e r r e ì  a t e s
e x p l a i n  s o m e  o f  t h e m

F u  r t h e r m o r e ,  B u n g e  g  i  v e s

i  n d  i  c a t o r :

D e f i n i t i o n  ì : l  L e t  S  b e  a  s e t

r e p r e s e n t  i  n g  f u n c t  i o n s )  i  n  s o m e

l e t  I  b e  a  b i n a r y  r e ì a t i o n  i n  S

" v a r i a b ì e  x  i n d i c a t e s  v a r i a b l e

t h a t  t h e o r y  a l o n e  c a n  j u s t i f y  t h e  u s e  o f
r e p l a c e m e n t  b y  a n o t h e r ,  b e c a u s e  o n l y  a
v a r i a b l e s  a n d  t h u s  i s  i n  a  p o s i t i o n  t o

b y  o t h e r s .

t h e  f o l l o w i n g  d e f i n i t i c n  o f  t h e  n o t i o n  o f  a n

o f  v a r  i a b l  e s  ( o r  r a t h e r  p r o p e r t y -

f i e ì d  o f  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h .  F u r t h e r ,

s u c h  t h a t  " l x y "  i s  i n t e r p r e t a b ì e  a s

y "  a n d  e n d o w e d  w i t h  t h e  f o l  l o w i n g

p r o p e r t  i  e s :

l .  a s y m m e t r y :  i f  l x y ,  t h e n  I

2 .  t r a n s i t i v i t y :  i f  l x y  a n d

3 .  l x y  o n l y  i f  :  ( a )  x  a n d  y

t h e r e  e x i  s t s  a  f u n c t  i o n  f

q

l y x

l y z ,  t h e n  l x z

a r e  e i  t h e r  f u n c t  i o n a l  ì y

s u c h  t h a t  y  =  f ( x ) )  o r

r e ì a t e d  ( i . e . ,

s t a t i s t i c a l ì y



c o r r e ì a t e d  ( i . e . ,  r ^ y  t

m e a s u r a b  I  e  w i  t h o u t  t h e

T h e n ,  t h e  s e t  S y  =  { x  i s  i n

\ l e  m a y  n o t i c e  t h a t :

0 ) ;  ( b )  x  i s  o b s e r v a b l e ,  c o u n t a b l e  o r

h e l p  o f  a n y  o t h e r  v a r i a b l e  i n  S .

S / l x y Ì  i s  a  s e t  o f  i n d i c a t o r s  o f  y .

l .  T h e  f a c t  t h a t  t h e  s e t  S  o f  v a r i a b l e s  i s  c o n n e c t e d  w i t h  a  s p e c i f i e d

f i e l d  o f  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  e l  i m i n a t e s  t h e  p o s s i b i  I  i t y  t h a t  a n  e c o n o m i c

v a r i a b l e  w o u l d  i n d i c a t e  a  s o c i a ì  a s p e c t .  F o r  i n s t a n c e ,  i n  s p i t e  o f  t h e

V a l a s k a k i s  a n d  M a r t i n B  c r i t i c i s m  o f  t h e  G N P  f l a w s ,  w h i c h  a r e  c a u s e d  b y

i t s  a g g r e g a t e d  c h a r a c t e r  ( s e e  P a u n T ) ,  t h e  G N P  r e m a i n s  a  s t r o n g  a n d

s i g n i f i c a n t  i n d i c a t o r  f r o m  t h e  e c o n o m i c  f i e l d  w h i c h  p c i n t s  t o  t h e

s o c i a l  s t a n c l i n g  o f  a  p e r s o n  o r  a  n a t i o n .  0 r ,  a c c o r d i n g  t o  D e f i n i t i o n

ì .  t h i s  i s  n o t  c o r r e c t .

2 .  B y  D e f i n i t i o n  I  o n l y  a  s e t  o f  i n d i c a t o r s  o f  a  g i v e n  v a r i a b l e  i s

o b t a i n e d  a n d  n o t  t h e  s e t  o f  i t s  i n d i c a t o r s .  \ y ' e  p r e s u m e  t h e  r e a s o n  t o

b e  t h e  f o l l o w i n g :  " f , / h e t h e r  o r  n o t  a  g i v e n  v a r i a b l e  i n d i c a t e s  ( p o i n t s

t o )  r h e  v a l u e s  o f  a n o t h e r  v a r i a b l e  i s  n o t  a  m a t t e r  o f  c o n v e n t i o n  b u t

o f  h y p o t h e s i s ,  i . e . ,  c o r r i g i b l e  p r o p o s i t i o n . "  S o ,  t h e  s e t  S y  o f

i n d i c a t o r s  o f  t h e  v a r i a b l e  y  c a n  b e  i m p r o v e d .  A  w i d e r  d i s c u s s i o n  o f

t h i s  o o i n t  w i l ì  f o ì l o w  i n  s e c t i o n  3 ,  b a s e d  o n  C a l u d e ,  M a r c u s ,  P à u n 2

a n d  o n  M a l l n r a n n ,  M a r c u s . 6

3 .  T h e  d e f i n i t i o n  c o n t a i n s  t w o  a m b i g u i t i e s .  T h e  f i r s t  o n e  c o n c e r n s

t h e  f a c t  t h a t  i n  o r d e r  t o  d e f i n e  a  s e t  o f  i n d i c a t o r s  o f  a  g i v e n

v a r i a b l e ,  a  b i n a r y  r e l a t i o n  i s  u s e d ,  t h a t  i s  i n t e r p r e t e d  a s  " .  i s

a n  i n d i c a t o r  o f  . , "  e n d o w e d  w i t h  f o u r  p r o p e r t i e s .  T h e  f i  r s t  t w o ,

a s y m m e t r y  a n d  t r a n s i t i v i t y ,  m a k e  i t  r e s e m b l e  t h e  o r d e r  r e l a t i o n  i n  R ;

t h e  l a s t  t w o  c a n n o t  b e  m a t h e m a t i c a ì  l y  f o r m u l a t e d .  S o ,  w e  c a n n o t  a v o i d

t h i s  a m b i c u i t y  b y  f i r s t  d e f i n i n g  t h e  b i n a r y  r e l a t i o n  I  i n  S  a n d  t h e n

t h e  i n d i c a t o r  a s  a  v a r i a b ì e  x  o f  S  p l a c e d  i n  t h e  r e l a t i o n  I  w i t h  a

g i v e n  v a r i a b l e  y  o f  S .  T h e  o n l y  t h i n g  w e  c a n  d o  i s  t o  r e g a r d  t h e

s t a t e m e n t  " v a r i a b ì e  x  i n d  i c a t e s  v a r i a b l e  y "  w i t h  r e s p e c t  t o  B u n g e ' s

c o n s  i d e r a t i o n s l  q u o t e d  a b o v e ,  i . e . ,  " v a r i a b l e  x  p o i n t s  t o  v a r i a b l e  y . "
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A s  f o r  t h e  s e c o n d  a m b i g u i t y :  a c c o r d i n g  t o  t h e  a s s u m p t i o n  ( 3 b )  a

v a r i a b l e  x  o f  S  h a s  t o  b e r r o b s e r v a b l e ,  c o u n t a b l e  o r  m e a s u r a b l e  w i t h o u t

t h e  h e l p  o f  a n y  o t h e r  v a r i a b l e  i n  S , "  i n  o r d e r  t o  b e  a n  i n d i c a t o r .

S o ,  i f  t h e  v a r i a b l e  x  i s  a n  i n d i c a t o r  o f  t h e  v a r i a b ì e  y  t h e n  y  c a n n o t

i n d i c a t e  a  v a r i a b l e  z ,  a s  y  i s  n o  m o r e  o b s e r v a b l e  w i t h o u t  t h e  h e l p  o

a n y  o t h e r  v a r i a b l e  i n  S .  S o  t h e  t r a n s i t i v i t y  o f  t h e  b i n a r y  r e ì a t i o n

I  ( a s s u m p t  i o n  2 )  c a n n o t  h o l d .

L e t  u s  t a k e  t h e  f o ì ì o w i n g  e x a m p l e :  l e t  S  b e  t h e  s e t  o f  t h e  s o c i o -

e c o n o m i c  i n d i c a t o r s  o f  o u r  e c o n o m y .  T h e y  a r e  c o n t a i n e d  i n  t h e  e c o n o m i c

p l a n s  f o r  d e v e ì o p m e n t  a n d ,  i n  t h e  f i n a n c i a ì  f o r m ,  i n  t h e  b u d g e t a r y

c ì a s s i f  i c a t i o n .  \ ^ / e  h a v e  t h e  f o ì  l o w i n g  s i t u a t i o n :  " t h e  n u m b e r  o f

p u p i l s  i n  h i g h  s c h o o l s "  ( l e t  u s  d e n o t e  i t  b y  x )  i s  a n  i n d i c a t o r  f o r
" h i g h - s c h o o l  e x p e n s e s "  ( l e t  u s  d e n o t e  i t  b y  y )  w h i c h  i n  t u r n ,  i s  a n

i n d i c a t o r  f o r  " t r a i n i n g  e x p e n s e s "  ( l e t  u s  d e n o t e  i t  b y  z ) .  l t  i s

o b v i o u s  t h a t  s o  f a r  w e  w e r e  o n  t h e  h y p o t h e s i s  o f  D e f i n i t i o n  l .  B u t

w h i l e  t h e  v a r i a b l e  x ,  " t h e  n u m b e r  o f  p u p i l s  i r r  h i g h  s c h o o l s , "  i s

c l e a r l y  m e a s u r a b l e  w i t h o u t  t h e  h e l p  o f  a n y  o t h e r  v a r i a b ì e  i n  S  ( i

w i t h o u t  t h e  h e l p  o f  a n y  o t h e r  s o c i o - e c o n o m i c  i n d i c a t o r )  y  i s  n o t .

I n d e e d ,  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  y ,  " h i g h  s c h o o ì  e x p e n s e s , "  w e  h a v e  t o

c o n s i d e r  n o t  o n l y  " t h e  n u m b e r  o f  p u p i l s  i n  h i g h  s c h o o l s , "  i . e . ,  t h e

v a r i a b l e  x ,  b u t  a l s o ,  f o r  i n s t a n c e ,  " h a n d b o o k s  a n d  s c h o o l  s u p p ì i e s "  o r
" h o u s e h o l d  e x p e n s e s "  o r  " e q u i p m e n t  e x p e n s e s , "  w h i c h  a r e  a ì  I  s o c i o -

e c o n o m i c  i n d i c a t o r s .  S o ,  y  i s  m e a s u r a b l e ,  b u t  o n l y  w i t h  t h e  h e ì p  o f

s o m e  o t h e r  v a r i a b l e s  i n  S .  N e v e r t h e l e s s ,  y  i s  i n  t h e  r e l a t i o n  I  w i t h

z  a n d  t h e y  a r e  f u n c t i o n a l  l y  r e l a t e d  ( t h e  v a r i a b ì e  y  i s  a  t e r m  i n  t h e

s u m  t h a t  i s  v a r i a b l  e  z ) .  S o ,  i r  y ,  " h i g h  s c h o o l  e x p e n s e s , r r  a n

i n d i c a t o r  f o r  z ,  " t r a i n i n g  e x p e n s e s " ?

F o l  l o w i n g  t h e  b u d g e t a r y  c ì a s s i f i c a t i o n ,  t h e  a n s w e r  i s  " y e s . "  F o l  l o w i n g

B u n g e ' s  d e f  i n i t i o n ,  t h e  a n s r ^ / e i -  i s  " n o . "  T h i s  s i t u a t i o n  p r o v e s  o u r

p o i n t  a n d  e n t i t ì e s  u s  t o  m a k e  a n  a t t e m p t  t o  i m p r o v e  B u n g e ' s  d e f i n i t i o n .
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A  N e w  D e f i n i t i o n  o f  t h e  l n d i c a t o r w i t h o u t  t h e  T r a n s i t i v i t v

A s s u m p t  i o n

L e t  u s  f i r s t  g i v e  u p  t h e  t r a n s i t i v i t y  a s s u m p t i o n  i n  D e f i n i t i o n  l .  l t

D e c o m e s :

D e f i n i t i o n  l ' L e t  S  b e  t h e  s e t  o f  v a r i a b ì e s  i n  a n y  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h

f i e l d .  L e t  S 9  b e  t h e  s e t  o f  v a r i a b l e s  w h i c h  a r e  d i r e c t l y  o b s e r v a b l e ,

c o u n t a b l e ,  o r  m e a s u r a b ì e  ( i . e . ,  w i t h o u t  t h e  h e l p  o f  a n y  o t h e r  v a r i a b l e

i n  S ) .  O b v i o u s l y  S c r  c  S .  L e t  5  b e  t h e  s e t  S  - S o  ( i . e . ,  t h e  c o m p l e m e n t

o f  S 6  i n  S ) .  F u r t h e r ,  l e t  I  b e  a  b i n a r y  r e l a t i o n  i n  S  s u c h  t h a t  r r l x y t l

i s  i n t e r p r e t a b l e  a s  " v a r i a b l e  x  i n d i c a t e s ,  p o i n t s  t o ,  v a r i a b l .  y , "

w i t h  t h e  f o ì ì o w i n g  p r o p e r t y :

" l x y "  o n l y

s t a t i s t i c a l

i s  t h e  s e t  o f

i f :

ì y

( a )  x  a n d  y  a r e  e i t h e r  f u n c t i o n a l  l y  r e l a t e d  o r

c o r r e l a t e d ;  ( b )  x  i s  i n  S s  a n d  y  i s  i n  5 .  T h e n  t h e  s e t

S y  =  { x  i s  i n  S e  i  l x y }

t h e  i n d i c a t o r s  o f  v  i n  S .

A c c o r d i n g  t o  t h i s  d e f i n i t i o n ,  t h e  b i n a r y  r e l a t i o n  I  i s  o b v i o u s l y

a s y m m e t r i c  a n d  n o n - t r a n s i t i v e .  T h e  s e t s  S y ,  y  i n  S ,  a r e  s u b s e t s  o f  S g ,

a n d ,  f o r  s o m e  y ,  z  i n  5 ,  t h e  i n t e r s e c t i o n  S r  0  S .  m a y  b e  n o n - e m p t y ,

w h i l e  t h e  s e t s  5 ^ ,  x  i n  S g ,  d e f i n e d  a s :

5 * =  { y i s i n S l t x y }

a r e  s u b s e t s  o f  5  a n d ,  f o r  s o m e  x ,  t  i n  5 6 ,  t h e  i n t e r s e c t i o n  S *  f ì  5 1  m a y

b e  n o n - e m p t y .  S o ,  b y  t h e  h e ì p  o f  t h e  b i n a r y  r e l a t i o n  I  w e  m a y  s p l i t  t h e

s e t  S 9  i n t o  s e v e r a ì  n o n - d i s j o i n t  s e t s  S y ,  y  i n  5 ,  c o n t a i n i n g  t h e

v a r i a b l e s  w h i c h  i n d i c a t e  t h e  v a r i a b ì e  y ;  o r  t h e  s e t  S  i n t o  s e v e r a l  n o n -

d i s j o i n t  s e t s  
- S ^  

c o n t a i n i n g  t h e  v a r i a b ì e s  w h i c h  a r e  i n d i c a t e d  b y  t h e

v a r i a b l e  x ,  x  i n  S 9 .

N o w ,  w e  s h a ì l  u n i f y  a n d  f o r m a l  i z e  t h e s e  c o n s i d e r a t i o n s .  a l o n g  w i t h  t h e

s e c o n d  o b s e r v a t i o n  c o n c e r n i n g  D e f i n i t i o n  l ,  o n  t h e  b a s i s  o f  C a l u d e ,

M a r c u s ,  P a u n 2  a n d  o f  M a l  l m a n n ,  M a r c u s . 6

|  ^ + .
\



;
( 2 "  d e n o t . s  t h e  s e t  o f  s u b s e t s  o f  5 ) ,  b e  a  m a p p i n g  w h i c h  a s s o c i a t e s  t o

e a c h  d i r e c t l y  o b s e r v a b l e  v a r i a b l e  x  i n  S 9 ,  a  s e t  o f  v a r i a b l e s  y  i n  S

s u c h  t h a t  x  i n d i c a t e s  y .  A . v a r i a b l e  x  i n  S 6  s u c h  t h a t  i  ( x )  i s  e m p t y  i s

c a l ì e d  p a r a s i t i c .  A  v a r i a b l e  y  i n  S  i s  p a r a s i t i c  p r o v i d e d  t h a t  y  d o e s

n o t  b e l o n g  t o  i  ( S o ) .  W e  s u p p o s e  t h a t  t h e  u s e f u l n e s s  a x i o m  ( n o  v a r i a b ì e

x  i n  S 6  i s  p a r a s i t i c ;  i . e . ,  f o r  e v e r y  v a r i a b ì e  y  i n  5 ,  t h e r e  e x i s t s  a t

l e a s t  o n e  v a r i a b l e  x  i n  S 6  s u c h  t h a t  x  i n < l i c a t e s  y )  a r e  b o t h  f u l f i l l e d ,

t h o u g h  t h e  s e c o n d  a x i o m  i n t r o d u c e s  a  s t r o n q  r e s t r i c t  i o n  i n  5  a n d

c o n s e q u e n t l y  i n  S .

L e t  u s  t a k e  a n  e x a m p l e ,  i n  f a c t  l e t  u s  c o m e  b a c k  t o  t h e  s e t  S  o f  t h e

s o c i o - e c o n o m i c  i n d i c a t o r s .  T h e r e  e x i s t s  a  s e t  o f  i n d i c a t o r s  c a ì  ì e d

s u b s t a n t i a t i o n  a n d  c a l c u l a t i o n  i n d i c a t o r s  o f  t h e  f i n a n c i a l  i n d i c a t o r s

( f o r  i n s t a n c e  " t h e  n u m b e r  o f  p u p i l s  i n  h i g h  s c h o o l s "  i s  p r e c i s e l y  o n e

o f  t h e  s u b s t a n t i a t i o n  a n d  c a l c u l a t i o n  i n d i c a t o r s  f o r  t h e  f i n a n c i a ì

i n d i c a t o r  t h a t  i s  " h i g h - s c h o o l  e x p e n s e s " ) .  S o  w e  m a y  c o n s i d e r  t h a t  t h e

s e t  o f  t h e  s u b s t a n t i a t i o n  a n d  c a ì c u l a t i o n  i n d i c a t o r s  i s  t h e  s e t  S g  i n

D e f i n i t i o n  I  I  a n d  t h a t  t h e  s e t  o f  t h e  f i n a n c i a l  i n d i c a t o r s  c o n t a i n e d  i n

t h e  b u d g e t a r y  c l a s s i f i c a t i o n  a n d  i n  t h e  e c o n o m i c  p l a n s  i s  t h e  s e t  5  i n

D e f i n i t i o n  l ' .  T h e n ,  b y  t h e  h e l p  o f  t h e  f u n c t i o n  i  w e  c a n  a s s o c i a t e

t o  e a c h  s u b s t a n t i a t i o n  a n d  c a l c u l a t i o n  i n d i c a t o r  x  i n  S 6  t h e  f i n a n c i a l

i n d i c a t o r s  y  i n  S  i n  w h i c h  c a l c u l a t i o n  x  o c c u r s  i t s e l f .  T h e n  w e  m a y

s e e  t h a t  t h e  n u m b e r  o f  t h e  p a r a s i t i c  f i n a n c i a ì  i n d i c a t o r s  i s  v e r y

s m a l l  ( 2 )  s u c h  t h a t ,  a t  l e a s t  i n  t l r i s  e x a m p l e ,  w e  m a y  a s s u m e  t h a t  t h e

c o m p l e t e n e s s  a x i o m  i s  f u l f i l l e d .

F u r t h e r ,  a  p a r t i a l  o r d e r  r e l a t i o n  i s  i n t r o d u c e d  i n  ( Z )  t h a t  e n a b ì e s

t h e  a u t h o r s  t o  s a y  t h a t  o n e  s t a t e  o f  i ì l n e s s  i s  m o r e  n e g a t i v e  t h a n

a n o t h e r .  U n f o r t u n a t e l y  s u c h  a n  o r d e r i n g  c a n n o t  b e  i n t r o d u c e d  i n  5 ,  a s

w e  c a n n o t  a ì w a y s  c o m p a r e  t w o  i n d i c a t e d  v a r i a b l e s  y  a n d  z  i n  5 .

N o w  w e  s h a l l  r e w r i t e  t h e  d e f i n i t i o n s  g i v e n  i n  ( 2 ) ,  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e

s e t s  S 6 ,  5  o f  v a r i a b l e s  c o n s i d e r e d  h e r e .

W e  s h a l  ì  s a y  t h a L

i n d i c a t o r  u  i n  S o

5\

a n  i n d i c a t o r  x  i n  S o  i s  d e p e n d e n t  w i t h  r e s p e c t  t o  a n

i f  a n y  v a r i a b ì e  t h a t  x  i n d i c a t e s  i s  a l s o  í n d i c a t e d  b y



u  ( i . e . ,  i f  i ( x )  c  i ( u ) )

l ^ J e  s h a i l  s a y  t h a t  a n  i n d i c a t o r  x  i n  S 6  i s  d e p e n d e n t  w i t h  r e s p e c t

s e t  S 6 x  i n  S 6  i f  a n y  v a r i a b l e  t h a t  x  i n d i c a t e s  i s  a ì s o  i n d i c a t e d

s u i t a b l e  s e t  o f  i n d i c a t o r s  i n  S e x  ( i . e . ,  i f  i ( x )  c  i ( S o ) * ) .

t o a

v l  a

A

s o

A

t >

s e t  S 0 *  . f  i n d î c a t o r s  i s  s a i d  t o  b e
*  

i ,  d " p u n d e n t  w i t h  r e s p e c t  t o  S 6 x

i n d e p e n d e n t  i f  n o  i n d i c a t o r  x  i n
-  { x } .

s e t  S g x  o f  i n d i c a t o r s  i s  s a i c j  t o  b e  c o m p l e t e  i f  a n y  i n d i c a t o r  w h i c h

n o t  i n  S g x  i s  d e p e n d e n t  w i t h  r e s p e c t  t o  S j x ' .

A  s e t  S g x  o f  i n d i c a t o r s  i s  a  k e r n e l  o f  S 6  i f  i t  i s  b o t h  i n d e p e n d e n t

a n d  c o m p ì  e t e .

I n  o u r  e x a m p ì e  t h e  o n l y  k e r n e l  o f  S 9  i s  S 9  i t s e l f .

T h e  c h a r a c t e r i z a t i o n  g i v e n  t o  k e r n e l s  i n  ( Z ) ,  a  k e r n e l  i s  b o t h  a  m i n i m a l

c o m p l e t e  s e t  a n d  a  m a x i m a l  i n d e p e n d e n t  s e t ,  i s  v e r y  i m p o r t a n t  f o r  o u r

e x a m p l e .  l n d e e d ,  i f  o n e  t r i e s  t o  i m p r o v e  t h e  s e t  o f  t h e  s u b s t a n t i a t i o n

a n d  c a ì c u ì a t i o n  i n d i c a t o r s  f o r  t h e  f i n a n c i a l  i n d i c a t o r s ,  o n e  h a s  o n l y

t o  s e e  i f  b y  a d d i n g  a  n e w  i n d i c a t o r  t o  S 0  t h i s  o n e  i s  n c t  d e p e n d e n t

w i t h  r e s p e c t  t o  S 9  o r  i f  b y  e l  i m i n a t i n g  a n  i n d i c a t o r  o f  S 6  t h e r e  e x i s t s

a  f i n a n c i a l  i n d i c a t o r  t h a t  c a n  n o  ì o n q e r  b e  c a l c u l a t e d .

A ì s o  o f  a  g r e a t  i m p o r t a n c e  i s  a n o t h e r  f u n c t i o n  c o n s t r u c t e d  i n  C .

f 4 a ì l m a n n ,  S .  M a r c u s ' s  p a p e r , 6  a n d  t h a t  w e  s h a l l  r e w r i t e  a s  f o l  l o w s :

h :  5  *  2 S o

w h i c h  a s s o c î a t e s  t o  e a c h  v a r i a b l e  y  i n  5  t h e  s e t  o f  t h e  v a r i a b l e s

x  i n  S s  t h a t  i n d i c a t e  i t .

l n  o u r  e x a m p l e ,  h  w o u l d  a s s o c i a t e  t o  e a c h  f i n a n c i a l  i n d i c a t o r  i t s

s u b s t a n t i a t i o n  a n d  c a l c u l a t i o n  i n d i c a t o r s .  A  v e r y  i m m e d i a t e  r e a s o n  f o r

t h e  a f f i r m a t i o n  r e g a r d i n g  t h e  i m p o r t a n c e  o f  h ,  i s  i t s  h e l p  i n  t h e

s e a r c h  t o  f i n d  a  s u i t a b l e  c o d i f i c a t i o n  f o r  b o t h  t h e  f i n a n c i a l

i n d i c a t o r s  a n d  t h e  s u b s t a n t i a t i o n  a n d  c a l c u l a t i o n  i n d i c a t o r s ,  n a m e l y
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a  c o d i f i c a t i o n  a b l e  t o  e ì i m i n a t e  t h e  a m b i g u i t i e s  a n d  t o  s o l v e  t h e

d i f f i c u l t y  a r i s i n g  f r o m  t h e  f a c t  t h a t  s o m e  c a l c u ì a t i o n  i n d i c a t o r s

s u b s t a n t i a t e  s e v e r a l  d i f f e r e n t  f i n a n c i a l  i n d i c a t o r s .

4 .  A n o t h e r  D e f i n i t i o n  o f  t h e  I n d i c a t o r ;  R e w r i t i n g  o t h e r  B u n g e

D e f i n i t i o n s

L e t  u s  r e f o r m u l a t e  t h e  a s s u m p t  i o n  ( l U 1  t  D e f  i n  i  t  i o n  I  b e c o m e s  :

D e f i n i t i o n  ì " L e t  S  b e  t h e  s e t  o f  v a r i a b ì e s  i n  a n v

f i e l d  a n d  l  a  b i n a r y  r e l a t i o n  i n  S ,  s u c h  t h a t  " l x y "

a s  " v a r i a b l e  y .  i n d i c a t e s  ( p o i n t s  t o )  v a r i a b l e  y "  a n d

s c i e n t i f i c  r e s e a r c n

i  s  i n t e r p r e t a b l  e

e n d o w e d  w i t h  t h e

i s  a  r e l  i a b l  e

to some

e m p i r i c a l  t e s t s .

f o  I  I  o w  i  n g  p r o p e r t  i  e s  :

l .  a s y m m e t r y :  i f  l x y  t h e n  l l y x

2 .  t r a n s i t i v i t y :  i f  l x y  a n d  l y z  t h e n  l x z

3 .  l x y  o n l y  i f  x  a n d  y  a r e  e i t h e r  f u n c t i o n a l l y  r e l a t e d  o r  s t a t i s t i c a ì ì y

c o r r e l  a t e d

4 .  x  i  s  o b s e r v a b l  e ,  c o u n t a b l  e ,  o r  m e a s u r a b l  e .

T h e n  t h e  s e t  S ,  =  í x  i s  i n  S  /  l x y Ì  i s  a  s e t  o f  i n d i c a t o r s  o f  y .

\ , / e  s h a l ì  k e e p  t h i s  l a t t e r  d e f i n i t i o n  a n d  w e  s h a ì l  r e f o r m u l a t e  t h e

d e f i n i t i o n s  2 ,  l ,  a n d  4 ,  g i v e n  b y  B u n g e l  i n  t h i s  r e s p e c t ,  a ì s o  a v o i d i n g

c e r t a i n  a m b i g u o u s  f o r m u l a t i o n s  t h a t  t h e y  c o n t a i n .

D e f i n i t i o n  2 ' L e t  S y  b e  a  s e t  o f  i n d i c a t o r s  o f  v a r i a b l e  y .

T h e n ,  i f  x  i s  i n  S ,  ( i n  t h e  s e n s e  o f  D e f i n i t i o n  l " ) ,  x

f - ld_ !_ca . lgL  i f  the  re la t ion  be tween x  and y ,  ( l )  be longs

t h e o r e t i c a l  m o d e l ;  a n d  ( Z )  h a s  b e e n  w e l l - c o n f i r m e d  b y

A g a i n ,  w e  m a y  f  i n d  t h e  b a s i s  o f  t h i s  d e f  i n i t i o n  i n  t h e  f o l l o w i n g

c o n s i d e r a t i o n s :  l

) o

.  o n l y  a  t h e o r y  e x p l a i n i n g  t h e  m e c h a n i s m  w h e r e b y  u n o b s e r v -
a b l e  X  i s  m a n i f e s t e d  a s  o b s e r v a b l e s  Y 1 ,  Y 2 ,  .  . ,  Y n ,  i s



c a p a b l e  o f  j u s t i f y i n g  t h e  c h o i c e  o f  t h e  l a t t e r  s e t  o f  i n i d c a t o r s
r a t h e r  t h a n  a n y  o t h e r  o b s e r v a b l  e  t r a  i  t s ,  t o  e s t  i m a t e  t h e  v a  I  u e
o f  X .  A n d  f o r  a n  i n d i c a t o r - i n d i c a t e d  r e l a t i o n  t o  b e
r e ì  i a b ì e ,  i t  m u s t  h a v e  p a s s e d  c e r t a i n  e m p i r i c a l  t e s t s .

D e f , i n i t i o n  3 ' .  L e t  v a r i a b l e  x  b e  a n  i n d i c a t o r  o f  v a r i a b l e  y  i n  t h e

s e n s e  o f  D e f i n i t i o n  l "  ( a c c o r d i n g  t o  B u n g e ' s  d e f i n i t î o n ,  x  m u s t  b e  a

f u n c t i o n  r e p r e s e n t i n g  p r o p e r t i e s  o f  s o m e  s o c i a l  s y s t e m  o r  s u b s y s t e m )  "

l f  y  i s  a  s o c i a l  v a r i a b ì e ,  t h e n  w e  m a y  s a y  t h a t  x  i s  a  s o c i a l

U! j_ . -  !  fo r  y .

D e f i n i t i o n  4 ' .  L e t  v a r i a b l e  x  b e  a s o c i a l  i n d i c a t o r  f o r  v a r i a b l e  y  ( i n

x  i s  a  r e l i a b l e  s o c i a l  i n d i c a t o rt h e  s e n s e  o f  D e f i n i t i o n  3 ' ) .  T h e n ,

i f  t h e  r e ì a t i o n  b e t w e e n  x  a n d  y ,  ( t

a n d  ( Z )  h a s  b e e n  w e ì l - c o n f i r m e d  b y

)  U e t o n g s  t o  s o m e  t h e o r e t i c a l  m o d e ì ;

e m p i r i c a l  t e s t s .

5 .  T h e  S o c i a l  C o h e s í v e n e s s  I n d i c a t o r  a s  D e f i n e d  b y  B u n g e :  A  N e w

F o r m u l a  f o r  l t

N o w ,  w e  m a y  r e c a l ì  t h e  c o n d i t i o n s  a  v a r i a b l e  x  h a s  t o  a c c o m p l i s h  i n

o r d e r  t o  b e  a  r e l i a b ì e  s o c i a l  i n d i c a t o r  f o r  a  v a r i a b ì e  y :

a .  T h e  v a r i a b ì e  x  a n d  t h e  v a r i a b ì e  y  m u s t  b e ì o n g  t o  t h e  s e t  S  o f  t h e

v a r i a b l e s  i n  a n y  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  f i e ì d  ( s e e  D e f i n i t i o n  l " ) .

F u r t h e r m o r e ,  t h e  v a r i a b l e  y  m u s t  b e  a  s o c i a ì  v a r i a b l e  a n d  t h e

v a r i a b l e  x  m u s t  b e  a  f u n c t i o n  r e p r e s e n t i n g  p r o p e r t i e s  o f  t h e  s o c i a ì

s y s t e m  o f  t h e  s u b s y s t e m  t o  w h i c h  y  b e l o n g s  ( s e e  D e f i n i t i o n  3 ' ) '

b .  T h e  v a r i a b l e  x  a n d  t h e  v a r i a b l e  y  m u s t  b e  i n  t h e  b i n a r y  r e ì a t i o n

I  d e f i n e d  i n  S  a n d  i n t e r p r e t a b l e  a s  " v a r i a b ì e  x  i n d i c a t e s  ( p o i n t s

t o )  v a r i a b ì e  y . "  A c c o r d i n g  t o  D e f i n i t i o n  1 " ,  t h i s  r e ì a t i o n  i s

i  r r e f l e x i v e ,  a s y m m e t r i c ,  a n d  t r a n s i t i v e .

c .  A c c o r d i n g  t o  t h e  s a m e  d e f i n i t i o n ,  t h e  v a r i a b ì e  x  m u s t  b e  o b s e r v a b l e ,

c o u n t a b  I  e ,  o r  m e a s u r a b l  e .

d .  T h e  v a r i a b l e  x  a n d  t h e  v a r i a b l e  y  m u s t  b e l o n g  t o  s o m e  t h e o r e t i c a l

m o d e ì  ( s e e  D e f i n i t i o n  4 ' ) .

e .  T h e  r e l a t i o n  I  b e t w e e n  v a r i a b l e  x  a n d  v a r i a b l e  y  h a s  b e e n  w e l l -

c o n f i r m e d  b y  e m p i r i c a l  t e s t s .
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U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s  i n d i c a t o r  d e f i n e d  b y  B u n g e  i n

h i s  p a p e r l  d o " s  n o t  s a t i s f y  t h e s e  c o n d i t i o n s .  l n  f a c t ,  i t  s a t i s f i e s

t h e  f i r s t  t h r e e  ( a n d  m a i n ì y  t h e  t h i r d ,  a s  v a r i a b l e  x  i s  c o u n t a b ì e :  w e

h a v e  o n l y  t o  e n u m e r a t e  t h e  n u m b e r  o f  p e o p l e  b e ì o n g i n g  t o  t h e  i n t e r -

s e c t i o n  A  f l  B  a n d  r e s p e c t i v e l y  t o  t h e  s y m m e t r i c  d i f f e r e n c e  A  A  B )  b u t

i t  d o e s  n o t  s a t i s f y  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  r e q u i r e m e n t s  f o r  b e i n g  a  r e l  i a b l e

s o c i a ì  i n d i c a t o r ,  i . e . ,  t h e  c o n d i t i o n s  ( a )  a n d  ( e ) .  H e r e  a r e  t h e

r e a s o n s .

L  T h e  c o h e s i v e n e s s  i

a r i  t h m e t  i c a l  o p e r a t  i o n

o f  d  i  f f e r e n t  i  a t  i o n  o f

d ( c )  =

a n d  t h e  d e g r e e  o f  p a r t

p  ( c )  =

n d  i  c a t o r  i  s  d e f  i n e d  w i  t h  t h e  h e l  p  o f  a n

b e t w e e n  t w o  o t h e r  s o c  i  a  I  i  n d  i  c a t o r s  :  t h e  d e g r e e

C ,  d e n o t e d  b v  d ( C )  a n d  d e f i n e d  a s :

l n  n  s l
i c i p a t i o n  o f  C ,  d e n o t e d  b v  p ( C )  a n d  d e f i n e d

l A  n  B l

T h e  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s  i n d i c a t o r ,  k ( C ) ,  d e f i n e d  b y  B u n g e

k ( c )  =  p ( c ) . d ( c )

c a n n o t  b e  c o r r e c t  a s  t h e  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s  o f  a  c o m m u n i

e q u a l  ì y  i m p r o v e  b y  t h e  g r o w t h  o f  t h e  d e g r e e  o f  p a r t i c i p a t

a s  b y  t h e  g r o w t h  o f  t h e  d e g r e e  o f  d i f f e r e n t a t i o n .  S o ,  w e

f o ì ì o w i n g  f o r m u ì a  f o r  k ( C ) :

A S :

t y  c a n n o t

i o n  a s  w e l  I

p r o p o s e  t h e

k ( c )  =

w h i c h  s h o w s  t h a t ,  t h e  g r e a t e r

t h e  c o h e s  i  v e n e s s  i  s ,  a n d  t h a t

t h e  q r e a t e r  t h e  c o h e s i v e n e s s .

l n  n  s l
I A  A  B I

t h e  d e g r e e  o f  p a r t  i  c i  p a t  i o n ,  t h e  g r e a t e r

t h e  s m a l  l e r  t h e  d e q r e e  o f  d i f f e r e n t i a t i o n

!.(Q
d  ( c )

T h i s  n e w  f o r m u ì a  m a t c h e s  t h e  r e s u l t s  o f  a  s o c i o ì o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n

p e r f o r m e d  i n  1 9 7 6  b y  t h e  L a b o r a t o r y  f o r  S o c i o l o g i c a l  S t u d i e s  a n d

R e s e a r c h  I P C T g  o n  a  p o p u i a t i o n  w i t h  2 5 3  m e m b e r s  f o r m e d  b y  6 l  w c r k e r s

w h o  o w n e d  t h e i r  a p a r t m e n t s ,  6 ì  i n t e ì l e c t u a l s  w h o  a l s o  o w n e d  t h e i r

a p a r t m e n t s ,  6 8  w o r k e r s  w h o  r e n t  t h e i r  a p a r t m e n t s  a n d  6 3  i n t e l l e c t u a l s

w h o  r e n t  t h e i r  a D a r t m e n t s .  T h e  a n s w e r s  o b t a i n e d  ì e d  t o  t h e

i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  c o m p a r a t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  a p a r t m e n t s

w h i c h  w e r e  p r i v a t e  p r o p e r t y  a n d  o f  t h o s e  w h i c h  w e r e  r e n t e d ,  a s  w e l l  a s
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t o  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  w a y  i n  w h i c h  o w n e r s  a n d  r e n t e r s  p e r c e i v e d

a n d  e v a l u a t e d  t h e i r  d w e l  I  i n g s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  t e s t ,  i n t e r p r e t e d

i n  t h e  t e r m s  o f  o u r  f o r m u ì a s  a n d  d e f i n i t i o n s ,  s h o w e d  t h a t  s o c i a l

c o h e s i v e n e s s  i n c r e a s e s  w i t h  s o c i a l  p a r t i c i p a t i o n  a n d  d e c r e a s e s  w i t h

s o c i a l  d  i  f f e r e n t  i a t i o n .

2 .  B u n g e  c l a i m s  t h a t :  " l n  o r d e r  f o r  C  t o  b e  c o h e s i v e ,  i t  m u s t  b e

p a r t i t i o n e d  i n t o  a t  l e a s t  t w o  g r o u p s  t h a t  s o m e h o w  c o m p l e m e n t  o n e

a n o t h e r .  r l

T h a t  m e a n s  t h a t ,  f o r  B u n g e ,  t h e  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s  i n d i c a t o r  k ( C )  i s

m a x i m u m  w h e n  o n e  o f  t h e  g r o u p s  o f  t h e  c o m m u n i t y  C  i s  t h e  c o m p l e m e n t  o f

t h e  o t h e r .  V / e  s h a l  ì  p r o v e  t h a t  h i s  s t a t e m e n t  c a n n o t  h o ì d .

L e t  u s  s u p p o s e  t h a t  t h e  c o m m u n i t y  C  i s  s p ì i t  i n t o  t w o  g r o u p s  A  a n d  B

w h i c h  a r e  d i s j o i n t .  I n  t e r m s  o f  t h e  t h e o r y  o f  s e t s  t h i s  m e a n s  t h a t :

A n B  =  g

( w h e r e  g  d e n o t e s  t h e  e m p t y  s e t ) ,  a n d  t h a t

A A B  =  ( A U B ) - . ( n n A ;  =  A U B - . Q  =  C : 0  =  C

w h i l e  i n  t e r m s  o f  o u r  d e f i n i t i o n ,  t h i s  m e a n s  t h a t  t h e  d e g r e e  o f

p a r t i c i p a t i o n  i s  z e r o :

p ( c )  =  l n n a l  =  l 4 l  =  o
a n d  t h e  d e g r e e  o f  d i f f e r e n t a t i o n  i s  m a x i m u m

d ( c )  =  l n n a l  =  l c l

C o n s e q u e n t l y  t h e  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s  i n d i c a t o r  i s  m i n i m u m

n a m e l y :  w h e n  t h e  c o m m u n i t y  C  i s  s p l  i t  i n t o  t w o  d i s j o i n t  g r o u p s  A  a n d

B ,  t h e  c o h e s i v e n e s s  i n d i c a t o r  o f  C  i s  z e r o .  A l d  i t  i s  z e r o  i n  b o t h

c a s e s :  w h e n  c o n s i d e r i n g  B u n g e ' s  f o r m u l a :

k ( c )  =  p ( c ) . d ( c )  =  o . l c l  =  o

a s  w e l  I  a s  w h e n  c o n s i d e r i n g  t h e  p r o p o s e d  f o r m u l a

p  ( c )
arc)

p ( c )
aTe)

= # = Q

= # = Q
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S o  t h e  s t a t e m e n t  o f  B u n g e  i s  c o n t r a d i c t e d  b y  t h e  v e r y  f o r m u l a  t h a t  i s
u s e d  i n  o r d e r  t o  c a l c u ì a t e  t h e  c o h e s i v e n e s s  o f  C .  O u r  d e m o n s t r a t i o n  i s
w e l l  c o n f i r m e d  b y  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  c i t e d  a b o v e :  t h e
o w n e r s  h a v e  m o r e  p e r s o n a ì  g o o d s  i n  t h e i r  a p a r t m e n t s  w h i l e  t h e  r e n t e r s

w e r e  p ì e a s e d  w i t h  w h a t  w a s  p r o v i d e d ;  t h e  o w n e r s  h a v e  t a k e n  b e t t e r  c a r e
o f  t h e i  r  a p a r t m e n t s  t h a n  t h e  r e n t e r s .

F u r t h e r m o r e ,  B u n g e  c l a i m s  t h a t  " t o t a ì  p a r t i c i p a t i o n  e r a s e s  a ì  l

d i f f e r e n c e s ;  i . e . ,  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  c a s e  i n  w h i c h  c  =  A  =  B .  A n d

t h i s  e x t r e m e  s i t u a t i o n  i s  n o t  c o n d u c t i v e  t o  c o h e s i v e n e s s  b u t  t o

c o m p e t i t i o n . "

L e t  u s  i n v e s t i g a t e  t h i s  o t h e r  I  i m i t  s i t u a t i o n  w h e n  t h e  c o m m u n i t y  C  i s
p r a c t i c a ì  l y  f o r m e d  b y  a  s i n g ì e  g r o u p .  T h i s  m e a n s  t h a t

A n B  =  A  -  C

a n o

A A B  =

a n d  c o n s e q u e n t l y

p ( c )  =  l A n B l - = - l c l
d ( c )  =  I n n n j

t h a t  ì  e a d s  t o  a  n o n d e t e r m i n a t  i o n :

^ ( c )  =  q ! 9 )
\ v /  

d  ( c )

w h  i  c h  f o r b  i  d s  u s  t o  d e c  i  d e ,

z e r o  c o h e s  i  v e n e s s .

( A  U  B ) - - ( n  n  o )  =  f , : - f ,  =

=  t c l
n
v

a s  w e  d i d  b e f o r e ,  w h e t h e r  w e  h a v e  t o t a l  o r

l f  w e  c o n s i d e r  t h i s  c a s e  ( w h e n  t h e  c o m m u n i t y  c  i s  f o r m e d  b y  a  s i n g l e
g r o u p ,  A ,  f o r  i n s t a n c e )  a s  a  I  i m i t  o f  t h e  c a s e  w h e n  t h e  c o m m u n i t y  c  i s

f o r m e d  b y  a  g r o u p  A  a n d  a  p a r t  o f  i t ,  s  ( i n  t e r m s  o f  t h e  t h e o r y  o f

s e t s :  B  i s  i n c ì u d e d  i n  A ,  i s  a  s u b s e t  o f  t h e  s e t  A ) ,  w e  c a n  a s s u m e  t h a t
t h i s  i s  t h e  c a s e  w h e n  s o c i a l  c o h e s  i v e n e s s  i s  m a x i m u m .

I n d e e d ,  i f  t h e

g r o u p  A ,  t h e n

a n d  t h e  d e g r e e

O U

c o m m u n i t y  C  i s  s u c h  t h a t  t h e  g r o u p  B  i s  í n c l u d e d  i n  t h e

t h e  d e g r e e  o f  p a r t i c i p a t i o n  w i  I  ì  b e :

p ( c )  =  l A n  B I _ = _ l B l
o f  d  i f  f  e r e n t  i a t  i o n  w i  I  I  b e :



d ( c )  =  l n a a l  =

( w h e r e  C 6 B  d e n o t e s  t h e

t h e  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s

x ( c )  =

l ( n  u  e ) : ( n  n  B )  I
c o m p l  e m e n t  o f  t h e  s e t

i n d i c a t o r  w i l l  b e

l s l-i;-;-t-

I T C D I

I n - a l  =  l c c s l
i n  C )  a n d  c o n s e q u e n t l yB

V J i t h  t h e  h e l p  o f  t h i s  f o r m u l a ,  w e  c a n  s e e  t h a t  t h e  g r e a t e r  t h e  s o c i a l

s u b g r o u p  B  o f  t h e  g r o u p  A  ( i . e . ,  C )  i s  ( a n d  c o n s e q u e n t l y  t h e  s m a l l e r

i t s  c o m p l e m e n t  i s )  t h e  g r e a t e r  t h e  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s  w i  I  ì  b e .  l n

f a c t ,  w h e n  t h e  s u b g r o u p  B  d i f f e r s  f r o m  t h e  g r o u p  A  ( i . . . ,  C )  b y  o n ì y

s i n g l e  i n d i v i d u a ì  ( i . e . ,  t h e  n u m b e r  o f  B  w i ì l  b e

l e l  =  l c l  -  r
a n d  t h e  n u m b e r  o f  C 6 B  w i ì l  b e

l c c a l  =  ì )
t h e n  t h e  v a l u e  o f  t h e  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s  i n d i c a t o r  w i ì l  b e  m a x i m u m  a s

i t  w i l l  b e  e q u a l  t o  I c l  -  l .  I n d e e d :

k ( c )  = # F - l c l - - t = l c l  - r
|  " L _  I

I t  i s  o n ì y  n a t u r a l  t o  a s s u m e  t h a t  w h e n  t h e  s o c i a l  s u b g r o u p  B  o f  t h e

g r o u p  A  w i ì l  b e  e q u a l  t o  A  ( i . e . ,  t h e  c o m m u n i t y  C  w i l I  b e  f o r m e d  b y  a

s i n g l e  s o c i a ì  g r o u p )  t h e  c o h e s i v e n e s s  o f  C  w i l l  b e  m a x i m u m  ( c o m m o n

s e n s e  t e l l s  u s  s o ;  t h e  a b o v e  m a t h e m a t i c a l  t o o l s  a r e  c o h e r e n t  w i t h  t h i s

s t a t e m e n t ) .  N e v e r t h e ì e s s ,  B u n g e  c l a i m s  t h i s  i s  a  c a s e  o f  c o m p e t i t i o n ,

a n d  t h e  f o r m u l a  o f  t h e  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s  i n d i c a t o r ,  i n t e r p r e t e d  f r o m

t h e  m a t h e m a t i c a ì  p o i n t  o f  v i e w ,  h o l d s  a  n o n - d e t e r m i n a t i o n .

T h i s  i s  t h e  r e a s o n  f o r  t h e  u s e  o f  Y o n a  F r i e d m a n ' s  c o n s i d e r a t i o n s

l ' A b o u t  C r i t i c a l  G r o u p s  i z e . " 5  R l t h o u g h  i n  t h i s  a r t i c l e  F r i e d m a n  d o e s

n o t  e x p l  i c i t l y  u s e  t h e  t e r m  " s o c i a l  c o h e s i v e n e s s , "  h i s  c o n c ì u s i o n s  a r e

u s e f u l  i n  r e g a n d  t o  t h e  a l t e r n a t i v e  t h a t  a  s o c i a l  g r o u p  h a s  w h e n  t r y i n g

t o  s t a y  w h o l e  o r  t o  k e e p  i t s  s t r u c t u r e .

6 .  Y o n a  F r i e d m a n ' s  C o n c e p t  o f  C r i t i c a l  G r o u p s i z e

W e  s h a l l  b e g i n  b y  p r e s e n t i n g  t h e  f r a m e  o f  F r i e d m a n ' s  c o n c l u s i o n s .
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0 b s e r v i n g  a n y  h u m a n  g r o u p ,  w e  s e e  s o m e  e x c h a n g e  o f  s i g n s :  a
c o m m u n i c a t i o n  p r o c e s s  b e t w e e n  m e m b e r s  o f  t h e  q r o u p  g e r s
e s t a b l  i s h e d  a f t e r  a  c e r t a i n  e x c h a n g e  o f  s i g n s  ( o r  w o r d s )
s o m e  m e m b e r s  o f  t h e  g r o u p  b e h a v e  d i f f e r e n t ì y .  W e  c a n  t h u s
c o n c l u d e  t h a t  t h e s e  i n d i v i d u a l s  w e r e  i n f l u e n c e d  b y  c o m m u n i -
c a t i n g  w i t h  t h e  o t h e r s . 6

F r i e d m a n  u s e d  a  d i a q r a p h  i n  o r d e r  t o  s h o v r  t h e s e  i n f l u e n c e s ,  t a k i n g  t h e

m e m b e r s  o f  t h e  g r o u p  f o r  t h e  p o i n t s  o f  t h e  d i a g r a m  a n d  t h e i r

i  n f l  u e n c e s  a s  t h e  o r  i  e n t e d  I  i  n e s  o f  i  t .

R e s u m i n g  o u r  e x a m p l e ,  w e  g e t :

6 2

H e r e  i s  a n  e x a m p l e :

T h  i  s  e n a b  I  e s  h  i m  t o  o b s e r v e  t h a t :

T h o s e  m e m b e r s  o f  t h e g r o u p w h o  e x e r t  m a n y  i n f ì u e n c e s  a r e
n e c e s s a r y  i m p o r t a n t  m e m b e r s ,  a n d  t h o s e  o n e s  w h o  r e c e i v e  m a n y
i n f l u e n c e s  a n d  e x e r t  b u t  f e l ^ r  a r e  m e m b e r s  o f  l e s s  i m o o r t a n c e

.  i n f l u e n c e s  a r e  n o t  n e c e s s a r i l y  e x e r t e a ì T r e F l . - - î a n y
o f  t h e m  a r e  t r a n s m i t t e d  b y  i n t e r m e d  i a r i e s .  \ l e  c a n
s u p p o s e  t h a t  a n  i n f l u e n c e  t r a n s m i t t e d  b y  a n  i n t e r m e d i a r y
l o s e s  p a r t  o f  i t s  " c r e d i b i l  i t y . "  \ y ' e  c a n  t h u s  c o n c l u d e  t h a t  a
t r a n s m i  t t e d  i  n f l  u e n c e  i  s  w e a k e r  t h a n  a  d  i  r e c t  o n e .

I n  o r d e r  t o  p o i n t  o u t  t h i s  ì o s s  o f  i n f l u e n c e ,  F r i e d m a n  a s s u m e s  t h a t

t h e  f i  r s t  i n t e r m e d i a r y  t r a n s m i t s  o n l y  o n e  h a l f  o f  t h e  i n f ì u e n c e

r e c e i v e d ,  t h e  s e c o n d  o n e  o n l y  o n e  t h i r d ,  t h e  t h i r d  o n ì y  o n e  q u a r t e r

a n d  s o  o n .  I n  t h i s  w a y ,  b y  s u m m i n g  u p  t h e  i n f ì u e n c e s  e x e r t e d  a n d  t h e

i n f l u e n c e s  r e c e i v e d  b y  e a c h  m e m b e r  a n d  t h e n  b y  c a l c u l a t i n g  t h e

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t o t a l  i n f ì u e n c e s  e x e r t e d  a n d  t h e  t o t a l  i n f l u e n c e s

r e c e i v e d  ( h e  c a ì ì s  t h i s  d i f f e r e n c e  " t h e  b a ì a n c e  o f  i n f l u e n c e s  o f  t h e

i n d i v i d u a l " )  F r i e d m a n  o b t a i n s  a  h i e r a r c h y  o f  t h e  m e m b e r s  o f  t h e  g r o u p .
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F r i e d m a n  d e f i n e s  t h e  " s o c i a l  s t r u c t u r e "  o f  t h e  g r o u p  a s  a  f u n c t i o n

i t s  " m a t h e m a t i c a l  s t r u c t u r e r r  o u t ì  i n e d  b y  t h e  b a l a n c e  o f  i n f l u e n c e s

e a c h  m e m b e r  o f  t h e  g r o u p :

l f  t h e  b a l a n c e s  o f  i n f l u e n c e s  o f  a l l  m e m b e r s  a r e  r o u g h ì y  t h e
s a m e ,  w e  h a v e  a n  " e g a l  i t a r i a n  g r o u p " ;  i f  t h e  b a ì a n c e s  o f
i n f l u e n c e s  o f  t h e  m e m b e r s  a r e  r e g u l a r l y  d e c r e a s i n g  ( " s  i n  t h e
e x a m p l e  a b o v e )  w e  h a v e  a  " h i e r a r c h i z e d  g r o u p " ;  i f  t h e  b a l a n c e s
o f  t h e  m e m b e r s  a r e  d i s t r i b u t e d  o n  t w o  ì e v e ì s  w e  h a v e  a n
" o l  i g a r c h i c a l  g r o u p . "

F u r t h e r  o n ,  F r i e d m a n  i n t r o d u c e s  t w o  p a r a m e t e r s  t h a t  h e l p  t o

c h a r a c t e r i z e  h u m a n s .  T h e s e  a r e  " v a l e n c y "  a n d  " t r a n s m í s s i o n  c a p a c i t y . "

V J e  c a l  l  " v a ì e n c y "  t h e  ì a r g e s t  n u m b e r  o f  i n f l u e n c e s  w h i c h  c a n
b e  a s s  i m i ì a t e d  b y  a  h u m a n  d u r i n g  a  I ' g i v e n  r e f e r e n c e  t i m e "
( i . e . ,  i m m e d i a t e l y ,  h o u r l y ,  y e a r ì y ,  e t c . ) .
r r T r a n s m i s s  i o n  c a p a c  i t y "  i n d  i c a t e s  a  m e a s u r e  o f  h u m a n  e r r o r  i n
t r a n s m i t t i n g  a n  i n f ì u e n c e  r e c e i v e d  f r o m  a n o t h e r  i n d i v i d u a l  a n d
a d d r e s s e d  t o  a  t h i r d  o n e .  T h i s  m e a s u r e  o f  e r r o r  c a n  b e
e x p r e s s e d  b y  t h e  l a r g e s t  n u m b e r  o f  t r a n s m i s s i o n s  w h i c h  d o  n o t
a l  t e r  t h e  o r i g i n a l  m e s s a g e  b y  m a k i n g  i t  u s e l e s s .
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B o t h  t h e s e  " b i o l o g i c a ì  c h a r a c t e r i s t  i c s "  o f  h u m a n  g r o u p s  a r e  o b s e r v a b l e

q u a n t i t i e s  w h i c h  c a n  b e  d e t e r m i n e d  e m p i r i c a l l y .  A ì s o ,  t h e y  a r e

d e p e n d e n t  o n  t h e  c o n t e x t .  T h e  f i r s t  o n e  d e p e n d s  u p o n  t h e  a s s u m e d

r e f e r e n c e  d u r a t i o n ,  t l r e  s e c o n d  d e p e n d s  u p o n  t h e  c h o s e n  c o d e  o f  l a n g u a g e .

V a l e n c y  a s  w e l l  a s  t h e  t r a n s m i s s i o n  c a p a c i t y  h a v e  e f f e c t  o n  t h e
" d e c i s  í o n  r a p i d  i t y  w i t h i n  t h e  g r o u p . "

N o w ,  w e  m a y  s t a t e  t h e  c o n c l u s i o n s  o f  F r i e d m a n .

ì .  " A  h u m a n  g r o u p ,  c h a r a c t e r i z e d  b y  s o m e  ' s o c i a l  s t r u c t u r e r  c a n n o t

w o r k  e x c e p t  i f  t h e  n u m b e r  o f  i t s  m e m b e r s  s t a y s  u n d e r  a  t h r e s h o l d

n u m b e r .  l j e  w i ì ì  c a l  I  t h i s  t h r e s h o ì d  ' c r i t i c a ì  q r o u p s i z e '  . "

2 .  T h e  f o r m u ì a  f o r  t h e ' r c r i t i c a ì  g r o u p s i z e "  w o u l d  d e p e n d  u p o n :

a .  t h e  s o c i a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  g r o u p  ( w h i c h  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e

m a t h e m a t  i  c a  I  s t  r u c t u r e  o f  t h e  g  r o u p ,  h e r e  d e f  i  n e d  a n d  c a  ì  c u  I  a t e d

w i t h  t h e  h e l p  o f  t h e  b a l a n c e s  o f  i n f l u e n c e s  o f  t h e  n u m b e r s  o f  t h e

g  r o u p )  ;

b .  t h e  s p e c i f i c  h u m a n  " v a l e n c y "  ( w h i c h  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  r e f e r e n c e

d u r a t i o n ,  h e r e  d e t e r m i n e d  e m p i r i c a l  l y  w i t h  t h e  h e l p  o f  e x p e r i m e n t s

a n d  g i v e n  a s  a  t a b l e ) ;

c .  t h e  s p e c i f i c  h u m a n  " t r a n s m i s s i o n "  o r  " c h a n n e l  c a p a c i t y ' r  ( w h i c h  i s

a  f u n c t i o n  o f  t h e  c h o s e n  c o d e  o f  c o m m u n i c a t i o n ,  h e r e  d e t e r m i n e d

e m p i r i c a ì l y  w i t h  t h e  h e ì p  o f  e x p e r i m e n t s  a n d  a ì s o  g i v e n  a s  a  t a b l e ) .

S o  t h e  f o r m u l a  f o r  t h e  c r i t i c a ì  g r o u p s i z e  w o u l d  b e :

G :  n [ s ( m )  , _ t a b l e  v ( t ) , _ t a b l e  c ( l )  ]

w h e r e :  G  d e n o t e s  t h e  c r i t i c a l  g r o u p s i z e ,  s  d e n o t e s  t h e  s o c i a ì  s t r u c t u r e ,

m  d e n o t e s  t h e  m a t h e m a t i c a l  s t r u c t u r e ,  v  d e n o t e s  t h e  v a l e n c y ,  t  d e n o t e s

t h e  r e f e r e n c e  d u r a t i o n  o r  r e a c t i o n  s p e e d ,  c  d e n o t e s  t h e  c h a n n e l

c a p a c i t y  o r  t r a n s m i s s i o n  c a p a c i t y ,  I  d e n o t e s  t h e  l a n g u a g e  o r  c o d e .

3 .  A  h u m a n  g r o u p  l a r g e r  t h a n  t h e  c r i t i c a ì  g r o u p s i z e  c o r r e s p o n d i n g  t o

i t s  s o c i a l  s t r u c t u r e  h a s  t h e  f o l  l o w i n g  a l t e r n a t i v e s :

a .  i t  c a n  s p l i t  i n t o  g r o u p s  w h i c h  w i l l  c o n s e r v e  t h e  o r i g i n a l  s o c i a l

s t r u c t u r e ;
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n i t  c a n  s t a y  a  w h o l e  b u t  i t  m u s t  c h a n g e  i t s  s o c i a l  s t r u c t u r e .

I n d e e d ,  t h e  s o c i a l  s t r u c t u r e  o f  a

o f  t h e  f o l  l o w i n g  f o r m u l a :

s  ( m ) :  R r r  ( T a b l e  G ,

i . e . ,  w i i h  t h e  h e l p  o f  t h r e e  s e t s

h e l  p  o f  e x p e r  i m e n t s  ( t h e  c r  i  t  i c a l

t a b  l  e s .

g r o u p  c a n  b e  e x p r e s s e d  w i t h  t h e  h e l p

T a b l e  v ( t ) ,  T a b l e  c ( t ) _ )

o f  v a r i a b ì e s  e a c h  d e t e r m i n e d  w i t h  t h e

g r o , r l - ) ; i z e  i  n c l  u d e d )  a n d  g  i v e n  a s

7 .  C o h e s i v e n e s s  a n d  C r i t i c a l  G r o u p s i z e

N o w  w e  h a v e  t h e  n e c e s s a r y  t o o ì s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  i i m i t  c a s e  o f  t h e

s o c i a ì  c o h e s  i v e n e s s  i n d i c a t o r  f o r m u l a  o f  B u n g e  w h e r e  h i s  c o n c l u s i o n s

w e r e  s o m e h o w  a m b i g u o u s .  F r i e d m a n  o f f e r s  u s  a  v e r y  s i m p ì e  s o l u t i o n ,

p r o v i d e d  t h e  n u m b e r  o f  t h e  m e m b e r s  o f  t h e  c o m m u n i t y  C  s t a y s  u n d e r  t h e

c r i t i c a l  g r o u p s i z e .  F o r  i n s t a n c e ,  i f  t h e  c o m m u n i t y  C  i s  f o r m e d  b y  a

s i n g l e  g r o u p  o r g a n i z e d  I  i k e  a n  e g a l  i t a r i a n  g r o u p  ( s e e  F r i e d m a n ' s

d e f i n i t i o n 5 )  a n d  i f  i t s  " v a l e n c y "  i s  6  a n d  i t s  " c h a n n e l  c a p a c i t y "  i s

5 ,  t h e n  t h e  c o m m u n i t y  C  w i l ì  s t a y  a  w h o l e  a n d  r v i ì ì  k e e p  i t s  e g a ì  i t a r i a n

s t r u c t u r e  ( i n  o t h e r  w o r d s  i t s  c o h e s  i v e n e s s  v . r i l  I  b e  m a x i m u m )  p r o v i d e d

t h e  n u m b e r s  o f  C  d o  n o t  e x c e e d  1 6 ,  i . e . ,  t h e  c r i t î c a l  g r o u p s i z e

c a l c u l a t e d  b y  F r i e d r n a n  f o r  e g a l i t a r i a n  g r o u p s  w i t h  v a l e n c y  6  a n d

c h a n n e l  c a p a c i t y  5 .

I  n  t l r e  o t h e r  c a s e ,  w h e n  t h e  n u n r b e r s  o f  t h e  c o m m u n  i  t y  C  e x c e e d  t h e

c r i t i c a ì  g r o u p s i z e  c o r r e s p o n d i n g  t o  i t s  s o c i a l  s t r u c t u r e ,  t h e  s o c i a l

c o h e s i v e n e s s  o f  C  w i l l  n o t  b e  m a x i m u m  a n y  l o n g e r .  I n d e e d ,  i n  t h i s

c a s e  t h e  c o m r n u n i t y  w i l  I  h a v e  e i t h e r  t o  s p l  i t  i n t o  a t  l e a s t  t w o  g r o u p s

( a n d  i f  t h o s e  g r o u p s  a r e  d i s j o i n t  t h e n  k ( C )  w i l  ì  b e  z e r o )  o r  t o  c h a n g e

i t s  s o c i a ì  s t r u c t u r e .

T h e  q u e s t i o n  t h a t  a r i s e s  n o w  i s  t h e  f o ì l o w i n g :  f J h a t  a r e  t h e  e f f e c t s

o f  t h e  c h a n g e  o f  t h e  s o c i a l  s t r u c t u r e  o f  a  g r o u p  o n  i t s  c o h e s i v e n e s s ?

\ , / i t h o u t  t r y i n g  t o  a n s w e r  t h i s  q u e s t i o n ,  l e t  u s  s a y  t h a t  F r i e d m a n ' s

c o n c l  u s  i o n s  p ì  e a d  f o r  m a x i m u m  c o h e s  i v e n e s s  l v h e n  t h e  c o m m u n  i  t y  C  i  s

o )
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f o r m e d  b y  a  s i n g l e  g r o u p  a n d  c o n t r a d i c t  B u n g e ' s  a s s u m p t i o n  o f  t o t a l

c o m p e t i t i o n  í n  t h i s  c a s e .

_C9nc I  us !ons

A s  B u n g e  p o i n t s  o u t  i n  h i s  p a p e r , r r u n f o r t u n a t e l y ,  t h e r e  a r e  n o  r u l e s

f o r  i n v e n t i n g  a n y t h i n g ,  i n  p a r t i c u l a r  s e n s i t i v e  s o c i a ì  i n d i c a t o r s .  T h e

m o s t  o n e  c a n  d o  i s  t o  p r o p o s e  a n d  t o  d i s c u s s  e x a m p l e s . "  l t  i s  p r e c i s e ì y

w h a t  w e  t r i e d  t o  d o  h e r e :  s t a r t i n g  w i t h  B u n g e ' s  f o r m u l a  f o r  t h e  s o c i a l

c o h e s i v e n e s s  i n d i c a t o r  ( a  q u a n t i t a t i v e  i n d i c a t o r  f o r  s o c i a l  c o h e s i v e n e s s

w h i c h  i s  n o t  d i r e c t l y  o b s e r v a b l e )  w e  t r i e d  t o  v e r i f y  t h e  d e f i n i t i o n ,

i . e . ,  t h e  c o r r e c t n e s s  o f  t h e  f o r m u l a  a s  w e  c o u l d  n o t  h a v e  t h e  m e a n s  t o

p u t  i t  t o  t e s t s ,  e v e n  e m p i r i c a ì  o n e s .  I n  t h i s  a t t e m p t  w e  c a m e  a c r o s s

a  s i t u a t i o n  w h e r e  a  d e c i s i o n  r e g a r d i n g  t h e  v a ì u e s  o f  k ( C )  c o u l d  n o t

b e  t a k e n .  F r i e d m a n ' s  c o n c e p t  o f  c r i t i c a l  g r o u p s i z e  w a s  o f  s o m e  h e ì p

b u t  c o u l d  n o t  e ì u c i d a t e  t h e  m a t t e r  c o m p l e t e ì y .  S o  w e  m u s t  a g r e e  w i t h

B u n g e  t h a t ' w e  n e e d  m o r e  t h e o r e t i c a l  ( i f  p o s s i b l e  m a t h e m a t i c a l )  m o d e l s

a n d  m o r e  m e t h o d o ì o g i c a ì  s t u d i e s  t o  d e a l  w i t h  t h e  s u b j e c t . "

R e f e  r e n c e s

B u n g e ,  1 4 . ,  r r V J h a t  l s  a  Q u a l i t y  o f  L i f e  I n d i c a t o r ? r '
R e s e a r c h ,  2 ,  1 9 7 5 ,  p p .  6 5 - 7 9 .

C a l u d e ,  C . ,  S .  M a r c u s ,  C .  P A u n ,  " E m p i  r i c a l  l n f o r m a t i o n  a n d
'  T h e o r e t i c a l  C o n s t r u c t s  i n  t h e  S t u d y  o f  N e e d s "  ( t  t ) ,  p a p e r  f o r  U N

U n i v e r s i t y  G P I D  p r c j e c t ,  1 9 7 9 .

G a ì t u n g ,  J . ,  D .  P o l e s z y n s k i ,  A .  V J i r a k ,  r r l n d i c a t o r s  f o r  D e v e l o p m e n t , r l
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- ; r r A b o u t  C r i t i c a l  G r o u p s i z e , "  U N  U n i v e r s i t y  G P I D  w o r k i n g
p a p e r ,  I  9 8 0 .
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V a l a s k a k i s ,  K . ,  E . l
A  C o n s t r u c t i v e  C r i t
U N  U n i v e r s i t y  G P I D
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t v . T H E  R E L E V A N C E  O F  T H E  I ' E L E C T R E ' '  M E T H O D

O F  L  I  F E

I N STUDY I NG THE QUAL I TY

T i t u s  P r i b o i

T h  i s  p a p e r  e x a m i n e s  t h e  c o n d  i  t  i o n s  u n d e r  r , v h  i c h  t h e  q u a  I  i t y  o f  ì  i f  e  m a y

b e  m e a s u r e d  b y  u s i n g  a  m e t h r : d  o f  m u l t i d i m e n s i o n a ì  a n a l y s i s  o f  d a t a ,

n a m e l y  t h e  E l e c t r e  m e t h o d .  I n  t h i s  c o n t e x t  w e  t r y  t o  g e t  a  c ì e a r e r

u n d e r s t a n d i n g  o f  t l r e  q u a ì  i t y - o f - l  i f e  c o n c e p t ,  t h u s  h e ì p i n g  f u t u r e

r e s e a r c h  i n  t h e  f  i e l d .

T h e  p a p e r  r e f e r s  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  u s e  o f  t h e  E l e c t r e  m e t h o d  a p p l  i e d

t o  a  s m a l  ì  n u m b e r  o f  s o c i a l  i n d i c a t o r s ,  c o n c e r n i n g  s o m e  v a r i a n t s  o f

t h e  c o n c e p t  o f  q u a ì  i t y  c f  I  i f e .

F o u r  a s p e c t s  o f  t h e  c o n c e p t  o f  q u a l

n r c q p n f  a f  i n n .

i t s  p l  u r i - d i n r e n s i o n a l  c h a r a c t e r

t h e  h e t e r o c ì  i t e  c h a r a c t e r  o f  i t s

t h e  d e p e n d e n c e  o f  i t s  d e f  i n i t i o n

po  ì  ysemy

i t y  o f  I  i f e  a r e  e s s e n t i a l  f o r  o u r

d  i m e n s  i o n s

o n  v a l  u e  s y s t e m s

T h e s e  a s p e c t s  a r e  n o t  i n d e p e n d e n t ;  w e  o n l y  s e p a r a t e  t h e m  f o r  a n  e a s i e r

a p p r o a c h .  T h e  s a n ì e  c r i t e r i o n  w a s  u s e d  w h e n  s e r i a t i n g  t h e m .

F i  r s t ,  w e  s h a ì  I  b r i e f ì y  a n a l y s e  s o m e  c o n s e q u e n c e s  o f  t h e  a b o v e -

m e n t i o n e d  a s p e c t s  o n  t h e  r n e t h o d s  o f  m e a s u r i n g ,  s t r u c t u r i n g ,  e t c . ,  t h e

c o n c e p t  o f  q u a l i t y  o f  l i f e .  T h e n ,  w e  s h a l l  r e s u m e  s o m e  o f  t h e

p r o b l e m s ,  r e f e r r i n g  t o  a  c a s e  s t u d y .

A m o n g  p ì u r i - d i m e n s i o n a l  c o n c e p t s ,  t h e  c o n c e p t  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  -

q u a l  i t y  o f  ì  i f e  -  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  p o t e n t i a l l y  g r e a t  n u m b e r  o f

d i m e n s i o n s  a n d  t h e  e v e n  q r e a t e r  n u m b e r  o f  t h e  i n d i c a t o r s  w h i c h  d e f i n e

i t .
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F o r  m e a s u r i n g  t h e  c o n c e p t ,  o r g a n i z i n g  i n d i c a t o r s  w h i c l r  d e f i n e  i t ,

c o n p a r i n g  l e v e ì s  o f  t h e  q u a l  i t y  o f  I  i f e ,  i t  i s  a d v í s a b l e  t o  r e s o r t  t o

d e v i c e s  u s e d  f o r  b u i ì d i n g  i n d i c e s  ( a g g r e g a t e  r n e a s u r e s )  o r  t o  m e t h o d s

o f  m u ì t i d i m e n s i o n a l  a n a l y s i s  o f  d a t a .  T o  m a k e  o u r  p r e s e n t a t i o n

c o h e r e n t  w e  h a v e  t o  r e c a l ì  t h a t  t h e s e  d e v i c e s  a n d  m e t h o d s  d e p e n d  o n

t h e  s h a r e s  o f  d a t a  a n d  i n d i c a t o r s ,  w h i c h ,  s o m e t i m e s ,  ì e a d  t o

s u b j  e c t  i  v e  v a  I  u a t  i o n s ,  t o  v a  ì  u e  s y s t e m s .

T o  t h i s  w e  s h o u l d  a d d  t h e  h e t e r o c ì i t e  c h a r a c t e r  o f  t h e  d i m e n s i o n s  a n d

i n d i c a t o r s  t o  w h i c h  w e  r e f e r  t h e  c o n c e o t .  S o m e  o f  t h e m  a r e  r e ì a t e d  t o

p h y s i c a l  o r  m a t e r i a l  d i m e n s i o n s ,  o t h e r s  t o  s o c i a l  o r  h u r n a n  r e l a t i o n s ,

s t a t e s ,  a n d  v a l u a t i o n s  o f  s u b j e c t i v e  s t a t e s .  T h i s  c h a r a c t e r i s t i c

r e c a l  ì s  p r e v i o u s  d e b a t e s  o n  t h e  p o s s i b i l  i t y  o f  a  u n i q u e  s t a n d a r d ,  t o

w h i c h  d a t a  o f  d i f f e r e n t  k i n d s  m a y  b e  r e f e r r e d .  S u c h  a  s t a n d a r d  i s ,  i n

e c o n o m y ,  t h e  m o n e t a r y  v a l u e .  l t  i s  t h e  m e a n s  o f  s y n t h e s i z i n g  i n  o n ì y

o n e  n u m b e r  a n d  o f  c o m p a r i n g  d a t a  w h i c h  a r e  v e r y  d i f f e r e n t  i n  o t h e r

r e s D e c t s .

T h e r e  i s  n o  s u c h  p o s s i b i l  i t y  w h e n  d e a l  i n g  w i t h

o f  I  i  f e .  H o w e v e r ,  w e  m a y  a g g r e g a t e  a n d  c o m p a r e

a  ì  r e a d y - m e n t  i o n e d  m e t h o d s .

T w o  p o s s i b i l i t i e s  a r e  t o

o n  t h e  s h a r e s  a s s o c i a t e d

69

c o n c e p t  o f  q u a ì  i t y

d a t a  b y  u s i n g  t h e

c o n s i d e r e d r  ( t )  l t  w i l ì  b e  e a s i e r  t o  a g r e e

t h e  o b j e c t i v e  i n d i c a t o r s ,  t h a t  i s  o n  a

t h e

t h e

T h i  r d ,  t h e  d i m e n s i o n s  a n d  d a t a  d e p e n d  o n  s u b j e c t i v e  v a l u a t i o n .  S o ,  w e

c o n r e  t o  d e f  i n e  t h e  s e t  o f  d a t a  a n d  i n d i c a t o r s  w h i c h  w i l l  r e D r e s e n t

t h e  c o n c e p t  o f  q u a ì i t y  o f  l i f e ,  a n d  t o  i d e n t i f y  t h e  n a t u r e  o f  t h e s e

d a t a .  I n  s u c h  a  c o n t e x t  t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  i n d i c a t o r s  b a s e d  o n

o b j e c t i v e  e ì e m e n t s  a n d  t h o s e  r e s u ì  t i n g  f r o m  s u b j e c t i v e  v a l u a t i o n s  i s

o b v i o u s .

E v e n  i f  w e  e l  i m i n a t e d  s u b j e c t i v e  i n d i c a t o r s  w e  c o u l d  h a r d ì y  f a i l  t o

r e f e r  i n d i c a t o r s  t o  c e r t a i n  v a ì u e  s y s t e m s ,  i f  t h e  m e t h o d s  o f  d e a l  i n g

w i t h  d a t a  i n t r o d u c e  c o e f f i c i e n t s  w h i c h  a r e  i m p o r t a n t  f o r  w e i g h i n g  t h e

o b j  e c t  i  v e  î  n d  i  c a t o r s .

be

t o



h o m o g e n e o u s / u n  i  t a r y ,  n o n - c o n t r a d  i c t o r y

( 2 )  t h e  s h a r e  s y s t e m  w í  1  ì  b e  o b j e c t  i v e ì y

f r o r n  s c i e n t i f i c  i n v e s t i g a t i o n s .  A d r n i t t

i s  t h e o r e t i c a l l y  f e a s i b l e ,  t l - r e r e  i s  s t i

s i m p l  i f y i n g  t h e  c o n c e p t  b y  t h e  i n i t i a l

v a  I  u e  s y s  t e m ,  s  u b j  a c e n  t  t o  t  h e m ;

e s t a b l  i s h e d  o r  w i  I  I  r e s u l  t

i n g  t h a t  t h e  l a t t e r  p o s s i b i l  i t y

l l  t h e  p r o b l e m  o f  n o t  o v e r -

s e l  e c t  i o n  o f  d a  t a .

l n

b e

C o n s  i c i e r  i n g  s r . r b j  e c t  i v e  í n d  i c a t o r s ,  w e  c a n n o t  a v o  i d  t h e  r e f  e r e n c e  t o

v a  I  u e  s v s t e m s .

L a s t  b u t  n o t  ì e a s t  c o r n e s  t h e  p o ì y s e m y  o f  t h e  c o n c e p t .  O r d e r  i n  t h l s

r e s p e c t  m a y  b e  r e a c h e d  b y  r e g i s t e r i n g  t h e  m a i n  d e f i n i t i o n s  o f  t h e

c o n c e p t  o f  q u a ì  i t y  o f  I  i f e .  T h i s  i s  o n e  o f  t h e  t h e m e s  o f  0 n i c e s c u . l 0

c o n s  í d e r  i n g  t h e  p o ì y s e m y  o f  t h e  c o n c e p t ,  t r . / o  b a s  i c  s t r a t e g  i e s  r r a y

a d o p t e d :

u s i n g  v a r i o u s  d e v i c e s ,  w e  i n t r o d u c e  a  u n i q u e  d e f i n i t i o n  o f  t h e

c o n c e p t  a n d ,  c o r r e s p o n d i n g l y ,  a  u n i q u e  s e t  o f  i n d i c a t o r s ;

t h e  o p p o s i t e  a ' l  t e r n a t i v e ,  t h a t  i s ,  w e  u s e  m o r e  c o n c e p t s  o f  I i f e

q u a  ì  i  t y .

E a c h  a l t e r n a t i v e  m a y  b e  s e g m e n t e d  í n t o  n r o r e  v a r i a n t s .  F o r  t h e  f o r m e r

a l t e r n a t i v e ,  f o r  e x a m p ì e ,  a  v a r i a n t  i s  s u g g e s t e d  -  a l t h o u g h  i n  a  q u i t e

d i f f e r e n t  c o n t e x t  -  b y  " T o w a r d  a  S o c î a l  R e p o r t . "  l t  p r o p o s e s  t h a t

s o c i a l  i n d i c a t o r s  s h o u l d  b e  s o u g h t  o n l y  f o r  p r o b l e m s  g e n e r a l  l y  a g r e e d

u p o n  c o n s i d e r i n g  t h e  c o n c e p t s  o f  p r o g r e s s  a n d  r e g r e s s .  T h e  r e a l  i s m ,

o r  r a t h e r  t h e  a c c e s s i b i l  i t y  o f  s u c h  a n  a p p r o a c h ,  i s  o b v i o u s .  T h i s  d o e s

n o t  m e a n ,  h o w e v e r ,  t h a t  i t  m a y  a v o i d  s u b s e q u e n t  c o n t e s t a t i o n .  S o ,  i t

s e e m s  r e a s o n a b ì e  t o  d i r e c t  o u r  e f f o r t s  t o w a r d s  t h e  c h o i c e  o f  s u c h

i n d i c a t o r s  a s  c o u ì d  e ì  i m i n a t e  c o n t r o v e r s v .

T h e  ì a t t e r  a ì t e r n a t i v e  m a y  b e  i l l u s t r a t e d  b y  B .  C a z è s ' 5  h y p o t h e s e s .

T h e  a u t h o r  a d m i t s  t h e  p o s s i b i ì  i t y  o f  b u i l d i n g  t y p e s  o f  t h e  q u a l  i t y  o f

I  i f e ,  w i t h  d i f f e r e n t  d o s i n g  o f  t h e i r  c o m p o n e n t s .  S u c h  a n  i d e a  w a s

s u g g e s t e d  b y  t h e  w o r k s  o f  t h e  a n t h r o p o ì o g i s t  R u t h  B e n e d i c t .  w h o  s t u d í e d

s o m e  I n d i a n  e t h n i c  g r o u p s  i n  N o r t h  A m e r i c a ,  u s i n g  w h a t  s h e  c a ì l e d  t h e

I ' A p o l ì o  t y p e *  a n d  t h e  " D i o n y s i a n  t y p e . r '  C a z è s  c o n s i d e r s  t h a t  s u c h  a n
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a p p r o a c h  a v o i d s  n o r m a t i v e  j u d g e m e n t s ,  a c c o r d i n g  t o  w h i c h  w e  c o u l d

d e c i d e  w h  i c h  t y p e  i s  s u p e r i o r  t o  t h e  o t l r e r .

T h i s  s h o r t  p r e s e n t a t i o n  i s  j u s t  t h e  g e n e r a l  c c n c e p t u a l  f r a m e w o r k  f o r

o u r  s t u c i y  o f  a  p r o b l e m  a n a ì o g o u s  -  o n  a  s m a l l  s c a ì e  -  t o  t h e  p r o b ì e m s

C O n n e C t e d  r ^ i i  t h  t h o  . n  n r p n r  n f  n , , 3  I  i t y  O f  I  i f  e ,

M r r ì t i d i r n e n s i o n a ì  C o n c e p t s  a n d  M s l ! . h o d s  o f  M u l t l d i m e n s i o l n a l  A r r a l y s i s  o f _

D a t a ;  F l e c t r S

I t  i s  m o r e  o r  l e s s  n a t u r a l  t o  r e l a t e  t h e  m u l t i d i m e n s i o n a l  c o n c e p t s  o f

s o c i a ì  s c i e n c e s  t o  t h e  m e t h o d s  o f  r n u l t i d i m e n s i o n a l  a n a l v s i s  o f  d a t a .

! n  B e r n a r d  a n d  B e s s o n l  a n , J  B e r - t  i e r  a n c i  B o u r o u c h e 2  s u c h  m e t h o d s  a r e

i n d  i c a t e d  a s :  t h e  [ i i e r a r c h i c a i  a n a ì y s  i s ,  t h e  v o ì u n t a r i s t  m e t h o d ,

t h e  r u ì e  o f  t h e  s i n r p l e  m a j o r i t y ,  s u c c e s s i v e  p e r m u t a t i o n s ,  E ' l  e c t r e

p a r t i t i o n s ,  b i n a r y  r e i a t i o n s ,  p r e o r d e r i n g  o f  k  c l a s s e s ,  m e d i a n

r e ì a t  i o n s  b e t w e e n  k  e l e n i e n t s ,  "  l p h  i g e n  i e . r . r í e  n a y  e v e n  e x i e n t  t h  i s

I  i s t  b y  a d d i n g  t h e  r n e t h o d s  s u g g e s t e d  b y  0 n i c e s c u l 0  ( t h e  s o  c a l l e o

m e t h o d  o f  t h e  d o m i n a n t ,  t h e  m e t h o d  o f  o r d e r i n g  a c c o r d i n g  t o

c h a r a c t e r i s t i c s ) .

F o r  r e a s o n s  w h i c h  r , v i ì l  b e  m e r r t i o n e d  f u r t h e r  o n ,  w e  a r e  i n t e r e s t e d  i n

t h e  E l e c t r e  m e t h o d ;  p a r t s  o f  i t ,  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  w i t h  o u r  p a p e r ,

w i  I  I  b e  p r e s e n t e d  h e r e .

L e t  E  b e  a  f i n i t e  s e t  o f  m  o b j e c t s :  E  =  { e l ,  e 2 ,  e m } .  E a c h

o b j e c t  m a y  b e  l o o k e d  a t  a n d  c h a r a c t e r i z e d  f r o m  n  p o i n t s  o f  v i e w ,  o r

a c c o r d  i n g  t o  n  c r  i t e r  i a ,  u r h  i c h  w e  s h a  I  I  d e n o t e  b y  x t  ,  x z ,  _ \ n .

G e n e r a l l y ,  t h e s e  p o i n t s  o f  v i e w  m a y  i r a r , , e  d i f f e r e n t  m e a n i n g s ,  s u c h  a s :

p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  a  c e r t a i n  q u a ì  i t y ;

r e c o g n i t i o n  o f  a  c h a r a c t e r i s t i c  o r  v a l u a t i o n  o f  a  q u a l  i t a t i v e

e l e m e n t ;

t h e  d e g r e e  o f  r e a c h i n g  a  g o a | ;

t h e  r e s u l  t s  o f  a n  e c o n o m i c  c a l c u ì u s ,  e t c .
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F o r  e x a m p l e ,  a  f a c t o r y ,  b e f o r e  s t a r t i n g  t o  m a k e  a  n e w  s e r i e s  o f

p r o d u c t s ,  h a s  t o  a n a ì y s e  t h e m  f r o m  t h e  f o l l o w i n g  p o i n t s  o f  v i e w  o f

c c m m e r c i a l i z a t i o n ,  a s s i i ' n i l a t i o n ,  e t c .  S i n c e  t h e  o b j e c t s  a r e  v e r y

d i f f e r e n t  ( c h e m i c a l  c o m p o u n d s ,  p r e h i s t o r i c  o b j e c t s ,  a n i m a l s ,  c o n d i t i o n s

f o r  a  c o m p e t i t i o n )  t n e  p o i n t s  o f  v i e w  a r e  d i f f e r e n t  t o o .  A n a ì y s i n g  a n

e l e m e n t  e ;  f r o m  a  p o i n t  o f  v i e w  x j  w e  g e t  a  r e s u l t  a i j ,  w h i c h  m a y  b e

a  n u m b e r ,  a  m a r k ,  o r  a  q u a l  i t a t i v e  v a l u a t i o n  o f  t h e  o b j e c t ,  a s  t h o s e

m e n t  i o n e d  b e f o r e .

T h e  m e t h o d  m a y  b e  u s e d  i f  a n y  t w o  e l e m e n t s  o f  E  c a n  b e  c o m p a r e d  f r o m

t h e  o o i n t  o f  v i e w  o f  e a c h  c r i  t e r i o n .

f , / e  a s s o c i a t e  t o  a n y  e l e m e n t  e i ,  q u a ì i t a t i v e l y  v a l u e d ,  a n  a p p r e c i a t î o n

w h i c h  m a y  b e  s c a l e d .  l t  h a s  b e e n  p o i n t e d  o u t  t h a t  w e  s h o u l d  a s s i g n  t o

t h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  a p p r e c i a t i o n s  ( " i  i )  t h e  m e a n i n g  o f  u t i  I  i t i e s

e s t  i r n a t e d  b v  u s  i n q  a n v  m e t h o d .

L e t  u s  d e n o t e  b y  i . j  t h e  s e t  o f  r e s u ì t s  o b t a i n e d  w h e n  a n a l y s i n g ,

c h a r a c t e r i z i n g  t h e  e ì e m e n t s  o f  E ,  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  x j ,  a n d  ì e t

u s  c a l I  " s t a t e "  a n  e l e m e n t  o f  i ; .  S o ,  ì o o k i n g  a t  e i  f r o m  t h e  p o i n t

o f  v i e w  x j ,  w e  s h a ì l  g e t  i t s  s t a t e ,  w h i c h  w i l l  b e  a n  e ì e m e n t  o f  t h e

s e t  o f  s t a t e s  i j .

H e r e  a r e  a  f e w  e x a m p l e s  o f  s u c h  s e t s  o f  s t a t e s :

{ 0 ,  l }

{ y e s ,  D o ,  I  d o n ' t  k n o w }

{ b a d ,  m e d i u m ,  g o o d ,  v e r y  g o o d }

{ e t c . }

S i n c e  a n  e ì e m e n t  e i  f r o m  E  i s  c o n s i d e r e d  f r o m  n  p o i n t s  o f  v i e w ,  w e

a s s o c i a t e  t o  e 1  e i t h e r  n  s t a t e s  f r o m  i 1  ,  V 2 ,  . ,  X 1 ,  o l -  i t s  m u l t i -

d i m e n s î o n a l  s t a t e ,  w h i c h  i s  a n  e l e m e n t  o f  t h e  c a r t e s i a n  p r o d u c t

x  =  1 1  x  1 2  "  *  l m

I n a y  o r g a n i z e  t h e  e l e m e n t s  ( o b j e c t s ) ,  c r i t e r i a  a n d  r e s u l t s  ( o b t a i n e d

c h a r a c t e r  i z i n g  t h e  e l  e m e n t s  a c c o r d  i n g  t o  t h e  c r  i  t e r  i a )  a s  f o l  I  o w s :

l,/e

by
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S i n c e  t h e  n  p o i n t s  o f  v i e w  o r  c r i t e r i a  a r e  n o t  e q u a l l y  i m p o r t a n t ,  w e

u s e  a  s y s t e m  o f  w e i g h t i n g  c o e f f i c i e n t s :  { P l ,  P 2 - ,  P n }  f o r

w e i g h t i n g  t h e  c r i t e r i a .  D i f f e r e n t  d e v i c e s  m a y  b e  u s e d  f o r  e s t a b ì  i s h i n g

t h e  w e i g h t i n g  s y s t e m ,  s i n c e  t h e  c o n s i d e r e d  m e t h o d  d o e s  n o t  s u g g e s t  a

c e r t a i n  u n i q u e  d e v i c e .

W h a t  a r e  t h e  r e s u l  t s ?

l f  E  i s  t h e  s e t  o f  t h e  c o n s i d e r e d  o b j e c t s  t h e n  E l e c t r e  I  a ì  l o w s  u s  t o

s e l e c t  a  s u b s e t  o f  E ,  c o n s i s t i n g  o f  t h e  m o s t  i n t e r e s t i n g  o b j e c t s ,

s e l e c t e d  a c c o r d i n g  t o  a l l  n  p o i n t s  o f  v i e w ,  a n d  t h u s  i t  i n t r o d u c e s  a

d i c h o t o m y  b e t w e e n  o b j e c t s  t o  b e  k e p t  a n d  t h o s e  t o  b e  r e j e c t e d .

E l e c t r e  |  |  w i  I  I  i n t r o c j u c e  a  t o t a ì  p r e o r d e r ,  t h a t  i s  a n  o r d e r  a c c e p t i n g

e x  a e q u o  c a s e s .

F o r  e x a m p l e ,  i f  E  a r e  t h e s e  p o s s î b l e  a c t i o n  a l t e r n a t i v e s  o f  a  d e c t s i o n -

m a k e r  a n d  x 1 ,  x 2 ,  x n  i t s  d e c i s i o n  t a k i n g  c r i t e r i a '  E l e c t r e

a l l o w s  u s  t o  o r d e r  t h e  a l t e r n a t i v e s  a c c o r d i n g  t o  a l l  t h e  c o n s i C e r e d

c r i t e r í a  -  t h a t  i s ,  a c c o r d i n g  t o  c o m p ì e x  c r i t e r i a  -  a n d  t o  c h o o s e  t h e

b e s t  a l t e r n a t i v e  ( c o n s i c l e r i n g  b o t h  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  a s p e c t s  o f

v a r i o u s  a l  t e r n a t  i v e s )  .

Some Commen ts

T h e  m e t h o d  h a s

o u t  i n  B e r t i e r
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b e e n  a p p l  i e d  t o  v a r i o u s  e c o n o r n i c  p r o b ì e m s  o r  -  a s  p o i n t e d

and Bou rouche2 -  i  t  has  been used -  by  the  \ lo r  ld  i ' l ea  I  t f r
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0 r g a n i z a t i o n  -  i n  s e l e c t i n g  c e r t a i n  h e a l  f h

v a r i o u s  c o u n t r i e s .

a s s  i  s t a n c e  o r o  i  e c t s  f o r

T h e  m e t h o d  m a y  b e  a l s o  u s e d  i n  d e a l  i n g  w i t h  c e r t a i n  s o c i a ì  p r o b l e m s ;

w e  h a v e  e m p ì o y e d  i t  i n  a  c a s e  s t u d y  w h i c h  r a i s e s  q u e s t i o n s  s i m i l a r  t o

t h o s e  r a i s e d  b y  t h e  q u a l  i t y  o f  I  i f e .

I n  t h i s  c o n t e x t  w e  h a v e  t o  r e c a l I  t h a t  P .  V e r g è s ,  w h e n  d e a l  i n g  w i t h

c e r t a i n  p r o b l e m s  c o n n e c t e d  t o  s o c i a l  i n d i c a t o r s ,  a l s o  r n a k e s  s o m e

r e m a r k s  c o n c e r n i n g  t h e  f a c t o r i a l  a n a l y s i s  a n d  t h e  E ì e c t r e  m e t h o d .

S p e a k i n g  a b o u t  E l e c t r e ,  h e  c o n s i d e r s  i t  n e c e s s a r y  t o  e x a m i n e  w h a t  i s

h i d d e n  b e h i n d  t h e  p a  i r  " p o i n t s  o f  v i e w /  i n f o r m a t i o n , "  s i n c e  i n d i c a t o r s

a r e ,  a t  a  c e r t a i n  ì e v e l ,  n o t h i n g  e l s e  b u t  i n f o r m a t i o n .  A t  t h e  s a m e

t i m e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  d i s t i n g u i s h  b e i r ^ / e e n  " c o n c e p t s / s o c i a l

i n d i c a t o r s "  o n  o n e  h a n d ,  a n d  " s o c i a ì  p r o b l e m s  a n d  t h e  i n f o r m a t i o n

s y s t e r n r r  o n  t h e  o t h e r  h a n d "  E ì e c t r e  c o n s i d e r s  o n ì y  t h e  l a t t e r  r e ì a t  i o n ,

t r y i n g  t o  o r g a n i z e  i n f o r m a t i o n ,  r e s u l t i n g  a s  a n  e x p r e s s i o n  o f  v a r i o u s

p o i n t s  o f  v i e w ,  a n d  l o o k i n g  f o r  n o  c o n c l u s i o n  r e g a r d i n g  t h e  r e l a t i o n

b e t w e e n r r c o n c e p t ,  a n d  " i t s  s o c i a l  i n d i c a t o r s . "  l t  i s  p r e c i s e l y  h e r e

t h a t  b o t h  t h e  c o r r e c t n e s s  a n d  t h e  l i m i t s  o f  t h e  m e t h o d ,  f r o m  t h e  v i e w -

p o i n t  o f  t h e  s o c i o l o g i s t  i n t e n d i n q  t o  u s e .  i t ,  a r e  o b v i o u s .  H o w e v e r ,

V e r g è s  d i d  n o t  u s e  t h e  m e t h o d  i n  s o c i o l o g i c a l  s t u d i e s  -  w e  k n o w  n < r

a p p ì i c a t  i o n  o f  i t  i n  t h a t  f  i e ì d .  T h a t  i s  w h y  h e  d i d  n o t  p o i n t  o u t

o t h e r  p r o b ì e m s  r a i s e d  b y  t h e  u s e  o f  t h e  m e t h o d .

T h e  a b o v e - m e n t i o n e d  d i s t i n c t i o n  i s  n a t u r a l .  l t  s h o w s  t h a t  E l e c t r e  i s

a  m e t h o d  o f  s t r u c t u r i n g ,  o r d e r i n g  d a t a ;  i t  i s  i n d e p e n d e n t  o f  s o c i o l o g i -

c a ì  c o n c e p t s  a n d  s u g g e s t s  n o  t h e o r y  c o n c e r n i n g  t h e  r e l a t i o r ì  b e t w e e n

t h e s e  c o n c e p t s  a n d  t h e  i  r  i  n d  i  c a t o r s .  A p p ì  y  i  n g  t h e  m e t h o d  t o  c o n c e p t s

o f  t h e  s o c i a l  s c i e n c e s ,  \ n / e  c a n n o t  l e a v e  a s i d e  t h e  r e l a t i o n s  w h i c h  t h e

m e t h o d  i  t s e ì  f  d  i  s r e g a r d s .  S o ,  l v e  h a v e  t o  c o n s  i  d e r :  ( a )  t h e

c i r c u m s t a n c e s  u n d e r  w h i c h  t h e  m e t h o d  m a y  b e  u s e d ;  ( b )  t h e  p r e i l s r n 5

c o n n e c t e d  t o  t h e  i n t e r o r e t a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  i n  t e r m s  o f  t h e  s o c i a ì

s c  i  e n c e s .

D e s p i t e  a l  ì  i t s  i n h e r e n t  I  i m i t a t i o n s ,  t h e  m e t h o c i  i s  s t i ì l  o f  i n t e r e s t
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t o  t h e  s p e c i a l  i s t  i n  t h e  s o c i a ì  s c i e n c e s ,  w h o  i s  s o  o f t e n  f a c i n q

c r o b l e m s  c o n n e c t e d  t o  r n u ì t i d i m e n s i o n a l  c o n c e p t s .

A  C a s e  S t u d y ;  T h e o r e t i c a l  a n d  M e t h o d o l o g i c a l  R e m a r k s

T h e  c o n c e p t i o n  a c c o r d i n g  t o  w h l c h  w e  a p p l i e d  t h e  E l e c t r e  m e t h o d  t o  t h e

c a s e  s t u d y  h a s  b e e n  p r e s e n t e d  b y  t h e  a u t h o r  o f  t h i s  p a p e r . l 6  l ^ / e  a r e

g o i n g  t o  r e p e a t  h e r e  s o m e  i d e a s  f r o m  t h a t  s t u d y .  W e  i n t e n d  t o  a p p ì y

t h e  E l e c t r e  m e t h o d  t o  t h e  d a t a  c o l l e c t e d  b y  m e a n s  o f  q u e s t i o n n a i r e s .

L e t  u s  s e e  w h a t  h a p p e n s  w h e n  r e p l a c i n g  t h e  g e n e r a l  c o n d i t i o n s  w i t h

r e s p e c t  t o  w h i c h  t h e  m e t h o d  h a s  b e e n  w o r k e d  o u t  b y  t h e  c o n d i t i o n s

w h  i  c h  t h e  d a t a  q u e s t  i o n n a  i  r e s  o f f e r .

S o m e  s i m i  ì  i t u d e s  a n d  o p p o s i t i o n s  a r e  t o  b e  n o t i c e d .  A  g e n e r a l

s i m i  I  i t u d e  i s  b a s e d  o n  t h e  f o l l o w i n g  a s c e r t a i n e d  f a c t :  s i n c e  a

c o m p ì e t e d  s o c i o l o g i c a l  q u e s t i o n n a i r e  c o n t a i n s  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e

c h a r a c t e r i s t i c s  w h i c h  t h e  r e s e a r c h e r  i s  i n t e r e s t e d  i n ,  i t  g e n e r a l l y

f o ì  l o w s  t h a  l ,  u s  i  n g  t h e  q u e s t  i o n n a  i  r e ,  w e  m a y  a s s o c  i a t e  t o  a n

i n C i v i d u a l  a  s e t  o f  o r d e r e d  e l e m e n t s  N  =  { g 1 ,  g 2 ,  g p } ,  w h e r e  g 1

a r e  t h e  i n d i c a t o r s  w i t h  r e s p e c t  t o  w h i c h  t h e  s e l e c t e d  i n d i v i d u a l s  a r e

c h a r a c t e r i z e d .  T h e  e l e m e n t s  g 1  a r e  n u m b e r s ,  o r d e r  n u m b e r s ,  m a r k s

r e p l a c i n g  q u a l  i t a t i v e  a t t r i b u t e s ,  e t c .  S u c h  a  s e t  d e f i n e s  t h e  s t a t e

o f  t h e  i n d i v i d u a l  a t  t h e  m o m e n t  t ,  o r  r a t h e r  h i s  m u l t i d i m e n s i o n a l

s t a t e ,  d e f i n e d  s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  r e s p e c t  t o  m o r e  p o i n t s  o f  v i e w  o r

c r i t e r i a .  T h e  p o i n t  o f  v i e w  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  i n d i c a t o r s  b y  w h i c h

t h e  i n d i v i d u a l  i s  c h a r a c t e r i z e d .

0 n c e  t h e  i n d i v i d u a l s  h a v e  b e e n  d e f i n e d ,  w e  m a y  o r g a n i z e  t h e m ,  a c c o r d i n g

t o  t h e i r  m u ì t i d i m e n s i o n a l  s t a t e s ,  i n  r a t h e r  h o m o g e n e o u s  g r o u p s ,  w h i c h

i n  t u r n  r n a y  b e  c o m p a r e d ,  o r d e r e d ,  c o n s i d e r i n g  t h e m  s i m u l t a n e o u s l y  f r o m

t h e  r e s p e c t i v e  p o i n t s  o f  v i e w  =  i n d i c a t o r s .  T h i s  i s  o n e  o f  t h e

p r o b l e m s  t o  w h i c h  E l e c t r e  m a y  b e  a p p l  i e d .

F u r t h e r  s i m i l i t u d e s  a n d  d i f f e r e n c e s  m a y  b e  i d e n t i f i e d .
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H e r e  i s  s u c h  a  d i f f e r e n c e :  E l e c t r e  u s e d  a  u n i q u e  s y s t e m  c f  w e i g h i n g

c o e f f i c i e n t s ;  h o w e v e r ,  t h e q u e s t i o n e d  i n d i v i d r - r a l s  m a y  v a l u e  t h e s e

c o e f f i c i e n t s  d i f f e r e n t l y .  S o ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  u s e  a  d e v i c e  w h i c h

w i ì ì  e n a b l e  u s  t o  e s t a b l  i s h  a  u n i q u e  s e t  o f  w e i g h i n g  c o e f f i c i e n t s .

B e f o r e  p r o c e e d i n g  f u r t h e r ,  w e  w i l I  c o n s i d e r  T a b ì e  2  ( w h i c h  i s  p a r t l y

a n a l o g o u s  t o  T a b l e  l ) .

TABLE 2

x z

P 1 ' r l r l t s t z S l rn

x nx l

I

I

I

c
I n

e nr 2
I

I

I

' m

- L \

5 m 2s m l

s z n

smn

V / h e r e :  P t ,  P z ,  P r  s t a n d  f o r  t h e  m  i n d i v i d u a l s  o f  t h e  s a m p l e ,  e p i

f o r  t h e  c o n c r e t e ,  c o m p l e x  s t a t e  o f  t h e  i n d i v i d u a l  P i ,  b e f o r e  b e i n g

a n a l y s e d ,  b u t  w h i c h  i s  s u p p o s e d  t o  p e r m i t  c h a r a c t e r i z a t i o n  f r o m  n

p o i n t s  o f  v i e w  ( i n d i c a t o r s ) ;  b y  x t ,  x 2 ,  . ,  X n  w e  h a v e  d e n o t e d  t h e

i n d i c a t o r s  ( p o i n t s  o f  v i e w )  w i t h  r e s p e c t  t o  w h i c h  e a c h  i n d i v i d u a l  i s

c h a r a c t e r i z e d ,  a n d  b y  s ; 1  t h e  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a ì  P ;

f  r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  x 1  .  S i  i s  t h e  m u l t i d i m e n s i o n a ì  s t a t e  o f  P 1 ,

d e f i n e d  b y  t h e  s e t  o f  e l e m e n t s  c o r r e s p o n d i n g  t o  P ;  i n  t h e  t a b l e .

U n d e r  t h e  a b o v e - m e n t  i  o n e d  c  i  r c u m s t a n c e s  w e  n o t  i  c e  t h a t  :

l v e  m a y  r e l a t e  t h e  m  o b j e c t s  i n  E  t o  t h e  c o n c r e t e ,  c o m p l e x  s t a t e s  e p .

( l  - .  i  - .  m )  o f  t h e  m  i n d i v i d u r a l s  i n  t h e  s a m p ì e ;

i f  a n  o b j e c t  e ;  e  E  i s  c h a r a c t e r i z e d  f r o m  n  p o i n t s  o f  v i e w ,  t h e

c o n c r e t e  s t a t e  e p i  o f  t h e  i n d i v i d u a l  P ;  i s  a l s o  c h a r a c t e r i z e d  f r o m

t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  t h e  n  c h o s e n  i n d i c a t o r s i  x 1 ;  x 2 t  x n .

T h e  i n d i c a t o r  x i  m a y  b e ,  f o r  e x a m p l e ,  a  s a t i s f y i n g  i n d i c a t o r  w i t h

r e s p e c t  t o  t h e  u r o r k i n g  p l a c e .

S o m e  a s y m n e t r i e s  a r e  a I s o  o b v i o u s .

I o
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w h i c h  e s t i m a t e s ,  c o n s i d e r i n g  m  p o i n t s  o f  v i e w .  S i n c e  s o m e  o f  t h e s e

e s t i m a t e s  m a y  b e  v a l u e - a p p r e c i a t i o n s ,  t r a n s l a t e d  q u a l  i t a t i v e ì y  i n t o

s u c h  t e r m s  a s  g o o d / b a d ,  i t  f o l l o w s  t h a t  t h e  o b j e c t  i s  e v a l u a t e d  w i t h

r e s p e c t  t o  a  c e r t a i n  s t a n d a r d  o r  n o r m .  t r l e  s h a l l  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n

p o i n t  o f  v i e w  a n d  i t s  s u b j a c e n t  n o r m ;  t h a t  m e a n s  a  p o i n t  o f  v i e w  m a y

b e  b a s e d  o n  t w o  o r  m o r e  d i f f e r e n t  n o r m s .  O b v i o u s ì y  i f  t h e  n o r m s  v a r y ,

t h e  e s t i m a t e s  o f  t h e  s a m e  o b j e c t ,  f r o m  t h e  s a m e  p o i n t  o f  v i e , v  ( i t s

s t a t e )  w i ì l  d i f f e r .  I n  o u r  a c c e p t a t i o n ,  p o i n t  o f  v i e w  i s  a n  a b s t r a c t

c o n c e p t .  \ , / e  a r e  b o u n d  t o  t a k e  t h i s  w a y  s i n c e  t h e  e s t i m a t i o n s  i n  t h e

q u e s t  i o n n a  i  r e s  a r e  r e f e r r e d  t o  d  i  f f e r e n t  n o r m s  o f  d  i  f f e r e n t

i n d i v i d u a ì s .

E l e c t r e  a s k s  t h a t  o n e  a n d  t h e  s a m e  p o i n t  o f  v i e w  ( s h o u l d )  b e  u s e d  -

i r r e s p e c t i v e  w h i c h  o n e  -  i n  c h a r a c t e r i z i n g  a l  I  t h e  o b j e c t s  a n d  t h a t

e a c h  p o î n t  o f  v i e w  d e p e n d  o n  o n e  n o r m  o n l y .  H o w e v e r ,  w e  d o  n o t  f i n d

s u c h  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  q u e s t í o n n a i r e s .  l f  t h e  c o n c r e t e  s t a t e s  e p .

a r e  a n a l o g o u s  t o  t h e  o b j e c t s  e i  i n  E ,  t h e n  w e  n o t i c e  t h a t :  ( l )  i n . a

q u e s t i o n n a i r e  v r e  a s k  e a c h  i n d i v i d u a l  P ;  t o  c h a r a c t e r i z e  o n ì y  h i s

c o n c r e t e ,  p a r t i c u l a r  s t a t e  s p .  f r o m  n  p o i n t s  o f  v i e w ,  n o t  t h e  s t a t e s  o f

t h e  o t h e r  i n d i v i d u a l s ;  ( 2 )  t h e  c h a r a c t e r i z a t i o n s  o f  P ;  d e p e n d  o n  h i s

n o r m s ,  w h i c h  m a y  d i f f e r  f r o m  t h e  n o r m s  o f  P 1 .

l ^ / e  d e n o t e  b y  S i  t h e  m u l t i d i m e n s i o n a l  s t a t e  o f  t h e  i n d i v i d u a l  P i  a n d  b y' J )

s j i  a  c o m p o n e n t  o f  S ; ,  r e p r e s e n t i n g  t h e  v a l u e ,  o r  i n d i c a t o r  o b t a i n e d

w h e n  t h e  i n d i v i d u a ì  P - ;  i s  c h a r a c t e r i z i n g  h i s  s t a t e  f r o m  t h e  p o i n t  o f

v i e w  x 1 .  P j  i s  a s k e d  t o  r e f e r  t o  a n  a s p e c t  o f  h i s  p a r t i c u l a r  s t a t e ,

w h i ì e  a n o t h e r  i n d i v i d u a l  P k ,  f r o m  t h e  s a m e  p o i n t  o f  v i e w  x 1 ,  w i l l  r e f e r

t o  a n  a s p e c t  o f  h i s  s t a t e  S 1 ,  m a k i n g  e v e n t u a l  u s e  o f  a n o t h e r  n o r m .

T h e  q u e s t i o n n a i r e  d o e s  n o t  a s k  P . ;  t o  c h a r a c t e r i z e  f r o m  t h e  p o i n t  o f

v i e w  x i ,  t h e  s t a t e  s p ;  o f  t h e  i n d i v i d u a l  P p .

U n d e r  s u c h  c i r c u m s t e n c e s ,  w h a t  w i l ì  i t  m e a n  t o  o r g a n i z e  t h e  i n d i v i d u a ì s

i n  g r o u p s  a n d  t o  o r d e r  t h e s e  g r o u p s  b y  u s i n g  E l e c t r e  I  l ?

T h e  a n s w e r  i s  n o t  a  s i m p ì e  o n e .  l t  p a r t l y  d e p e n d s  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n

o f  t h e  i n d i v i d u a l s  w i t h  r e s D e c t  t o  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  w e  h a v e  c a l l e d
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n o r m .  L e t  u s  s u p p o s e  t h a t  w e  h a v e  i d e n t i f i e d  f i v e  o r d e r e d  g r o u p s  b y

u s i n g  E l e c t r e  I  l .  T h e  f i f t h  g r o u p  w i ì ì  c o n s i s t  o f  t h e  i n d i v i d u a ì s  w h o

h a v e  t h e  b e s t  s i t u a t i o n  f r o m  t h e  m  p o i n t s  o f  v i e w  c o n s i d e r e d .  l f

b e ì o n g i n g n e s s  t o  t h i s  g r o u p  d e p e n d s  o n l y  o n  n o r m s ,  t h e n  t h e  d í a g n o s i s

o f  g r o u p  5  c o u ì d  b e  f o r m u l a t e d  a s  f o l l o w s :  " g r o u p  5  c o n s i s t s  o f  t h e

i n d i v i d u a l s  h a v i n g  t h e  b e s t  s t a t e ,  t h e  s t a t e  o f  e a c h  i n d i v i d u a l  b e i n g

r e f e r r e d  t o  h i s  o w n  n o r m . ' r  H o w e v e r ,  t h e  e s t a b l  i s h i n g  a n d  o r d e r i n g  o f

t h e  g r o u p s  a ì s o  d e p e n d  o n  t h e  s y s t e m  o f  w e i g h i n g  c o e f f i c i e n t s .  T h u s

t h e  p r o b ì e m  i s  a c t u a ì  l y  m o r e  c o m p l  i c a t e d .

T h i n g s  c h a n g e  i f  t h e  s a m p l e

u s e  r o u g h ì y  t h e  s a m e  n o r m .

e x t e n d e d ;  s o m e t i m e s  y l e  e v e n

a t  l e a s t ,  a r e  n e e d e d .

i s  h o m o g e n e o u s ,  t h a t  i s  t h e  i n d i v i d u a ì s

T h a t  m e a n s  t h a t  t h e  d a t a  b a s e  s h o u ì d  b e

c o m e  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t w o  s a m p ì e s ,

T h e r e  i s  s t i l ì  a n o t h e r  a l t e r n a t i v e ,  w h i c h  e s s e n t i a i l y  c o n s i s t s  i n

i n t r o d u c i n g  s t a n d a r d  d e v i c e s  f o r  u n i v o c a l l y  c h a r a c t e r i z i n g  t h e  s t a t e s

d e p e n d e n t  o n  s u b j e c t i v e  e s t i m a t e s .  T h i s  s t a n d a r o i z a t i o n  m a y  b e  b a s e d

o n  t h e  r e s u l i s  o f  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h .  G e n e r a ì  ì y ,  n o r m s  a r e

i n t r o d u c e d  b y  a n  " a r b i t r a r y i l  d e c i s i o n ,  t h a t  i s  a  d e c i s i o n  f i t  t o  t h e

g i v e n  p r o b l e m ,  s u c h  t h a t ,  c o n s i d e r i n g  t h e  n o r m  a n d  o t h e r  i n f o r m a t i o n ,

w e  m a y  u n i v o c a l  ì y  e n c o d e  t h e  s t a t e s  c f  t h e  i n d i v i d u a l s .  A l t h o u g h

a r b i t r a r y  -  s u b j e c t  t o  v a l u a t i o n s  -  t h e  n o r m  i s  e x p l  i c i t l y  f o r m u ì a t e d ,

t h u s  o f f e r i n g  a  b a s e  f o r  i n t e r p r e t ì n g  r e s u l t s .  T h e  a b o v e  m e n t i o n e d

c o n d i t i o n  o n c e  s a t i s f i e d ,  t h e  d a t a  a r e  n o  l o n g e r  " a  b l a c k  b o x r r r b u t

a  " w h i t e ' '  o n e ,  c o n s i d e r i n g  t h e i r  m e a n i n g .  I n  o u r  c a s e  s t u d y  w e  h a v e

u s e d  t h i s  m e t h o d .

A n  E x p e r i m e n t a l  A p p l i c a t i o n  o f  t h e  E l e c t r e  M e t h o {

0 u r  m a i n  a i m  i n  t h e  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d  p a p e r l 6  h a s  b e e n  t o  s t u d y

n o t  t h e  q u a l  i t y  o f  l i f e  b u t  s o m e  p r o b l e m s  o f  u r b a n  s o c i o l o g y ,  a n d

t h a t r s  w h y  w e  h a v e  u s e d  o n l y  t h e  v a r i a b l e s  s p e c i f i e d  b e l o r v .  E v e n

u n d e r  s u c h  c i r c u m s t a n c e s ,  t h e  e x p e r i m e n t a t i o n  o f  t h e  m e t h o d  a p p e a r e d

u s e f u l  t o  u s .  T h e  u r b a n  s o c i o l o g i c a l  r e s e a r c h  u s e d  a  s a m p l e  s e ì e c t e d
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f r o m  a n  a r e a  o f  B u c h a r e s t .  F o r  E l e c t r e  w e  h a v e  c o n s i d e r e d  t h r e e

i n d i c a t o r s  r e l a t e d  t o :  ( l )  d w e l ì i n g ;  ( z )  t h e  a v e r a g e  t i m e  i t  t a k e s  o n e

t o  g e t  f r o m  h o m e  t o  h i s  w o r k i n g  p l a c e ;  ( 3 )  t h e  a v e r a g e  t i m e  i t  t a k e s

t o  s u p p ì y  o n e s e l f  w i t h  f o o d .

I n d i c a t o r s  2  a n d  3  h a v e  b e e n  e x p r e s s e d  a s  t i m e  i n t e r v a l s ,  w h i l e

i n d i c a t o r  I  h a s  b e e n  d e f i n e d  b y  c o m b i n i n g  t w o  i n d i c a t o r s  e x p r e s s i n g

d e n s i t y :  m 2 / p e r s o n  a n d  r o o m s , / p e r s o n .  I n  o r d e r i n g  t h e  s t a t e s ,  w e  h a v e

a ì s o  r e s o r t e d  t o  a  n o r m  -  a c c o r d i n g  t o  s o m e  n o r m a t i v e  i n  f o r c e

c o n c e r n i n g  t h e  ì  i v i n g  s p a c e  -  w h i c h  a s s i g n s  a  m i n i m u m  s u r f a c e  s m 2  f o r

e a c n  p e r s o n .

C o m b i n i n g  t h e  t h r e e  c r i t e r i a ,  w e  h a v e  i n t r o d u c e d  a  c o d e  w î t h  v a l u e s

f r o m  ì  t o  9 ,  w h i c h  d e p e n d  o n  t h e  c o n s i d e r e d  n o r m  ( s m 2 ) .

T h e  v a l u e  o f  t h e  i m p o r t a n c e  c o e f f i c i e n t s  o f

e s t a b l  i s h e d  w i  t h  r e s p e c t  t o  t h e  h i e r a r c h i e s

i n  a n s w e r  t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  q u e s t i o n s  i n

t h e  c r i t e r i a  h a s  b e e n

s u g g e s t e d  b y  t h e  s u b j e c t s

t h e  q u e s t  i o n n a  i  r e s .

I n  t h e  c a s e  w e  d e a l  w i t h ,  t h e  n o r m  h a s  b e e n  t a k e n  f r o m  a n  i n s t i t u t i o n a l

a c t .  H o w e v e r ,  t h i s  I  i n e  o f  a c t i o n  i s  n o t  c o m p u l s o r y .  W h a t  i s  e s s e n t i a l

i s  t h e  f a c t  t h a t  t h e  n o r m  a l l o w s  u s  t o  d e f i n e  m o r e  p r e c i s e l y  t h e

r e s p e c t  i v e  s t a t e  a n d  i  t s  r e l a t i o n  t o  a  v a l u e  s y s t e m .  O b v i o u s l y ,  a s

t h e  n o r m  c h a n g e s  i n  t i m e  a n d  s p a c e ,  s o  d o  t h e  c o d e  n u m b e r s  o f  t h e

i n d i v i d u a l s  a n d  t h e  s i q n i f i c a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s .

T h e  s c o r e  i n t e r v a l ,  e s t a b l  i s h e d  b y  t h e  S t u r g e s s  t e s t ,  w a s  a b o u t  l ;  a

f i r s t  v a r i a n t  o f  t h e  r e s u l t s  c o n s i s t e d  i n  t e n  o r d e r e d  g r o u p s ;  t h e n ,

a c c e p t i n g  t h e  h y p o t h e s i s  o f  a  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  o f  d a t a ,  t h e  t e n

g r o u p s  h a v e  b e e n  r e o r g a n i z e d  i n  f i v e  g r o u p s ,  t h e  n u m b e r s  o f  t h e  g r o u p s

b e i n g  e q u i v a l e n t  t o  t h e  r a n k s  i n  a  h i e r a r c h y  a n d  t h e  g r e a t e s t  n u m b e r

s t a n d i n g  f o r  t h e  b e s t  s i t u a t i o n .  0 u r  r e s u l t s  h a v e  b e e n  s y n t h e s i z e d  i n

t h e  f o l  l o w i n g  t a b l e ,  w h e r e  w e  h a v e  r e p ì a c e d  d a t a  b y  s y m b o l s .

T h e  m a x i m u m  c o d e  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  c l a s s  ( g r o u p )  w h i c h  h a s  t h e  b e s t

s i t u a t i o n .
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TABLE 3

C l a s s e s S c o r e  i  n t e r v a  I F  req  uen cy P e r c e n t a g e

I

7

4

a  -  b t  5 - 1 0

b z - c r  l l - 1 6

c z  -  d r  1 7 - 2 2
'  ^ ^  ̂ Ò

d 2  -  e l  1 t - / - o

ez  -  f r  29 -35

A 1  \ 6

A 2  t 2

A 3  5 1

Ar. 56

A 5  7 6

B  I  1 9 , 0 8

8 2  4 , 1 7

8 3  2 l  , 1 2

B u  3 l  , 5 3

8 5  3 1 , 5 3

O b v i o u s ì y ,  E l e c t r e  m a y  u s e  m a n y

s y s t e m  h a s  b e e n  a d o p t e d  -  i t  m a y

d i m e n s i o n a l  v a l u e s  o f  s o m e  o t h e r

g i v e n  m o m e n t ,  o r  t h e  s e t  o f  a l  ì

i n  t i m e .

m o r e  d a t a  a n d  -  i f  a  c e r t a i n  v a l u e

b e  u s e d  t o  o r g a n i z e  t h e  m u l t i -

s o c i a l  g r o u p s  o r  p o p u l a t i o n s ,  a t  a

s t a t e s  a  c e r t a i n  p o o u l a t i o n  m a y  a c h i e v e

E l e c t r e  i s  n o t  t h e  o n l y  m e t h o d  t h a t  m a y  b e  u s e d  i n  t h e  s t u d y  o f  m u l t i -

d i m e n s i o n a l  c o n c e p t s ,  t h e  c o n c e p t  o f  q u a : l  i t y  o f  I  i f e  i n c l u d e d .  0 t h e r

m e t h o d s  m a y  b e  u s e d ,  e v e n  s i m u l t a n e o u s ì y ,  i n  o r d e r  t o  c o m p a r e  t h e

r e s u  ì  t s .

A  s h o r t c o m i n g  o f  E l e c t r e  -  a n d  o f  o t h e r  m e t h o d s  a s  w e l l  -  i s  i t s

d e p e n d e n c e  o n  f a c t o r s  o f  t f r e  v a l u e  s y s t e m s .  T h i s  h a p p e n s  w h e n

e s t a b l  i s h i n g  t h e  w e i g h i n g  c o e f f i c i e n t s  o f  c r i t e r i a  o r  e v e n  w h e n

c h a  r a c t e r  i  z  i  n g  t h e  s t a t e s .  A s  f a r  a s  t h e  I  a t t e r  a s p e c t  i  s  c o n c e r n e d ,

w e  h a v e  s u g g e s t e d  a  d e v i c e  w h i c h  a l l o w s  a  m o r e  a c c u r a t e  i d e n t i f i c a t i o n

o f  t h e  s i g n i f i c a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s .  C e r t a i n l y ,  b o t h  a s p e c t s  m a y  b e

r e - e x a m i n e d .  l ^ / e  m a y  a l s o  w o n d e r  w h e t h e r  i n  d e a ì  i n g  w i t h  c e r t a i n

p r o b l e m s  w e  m a y  a v o i d  r e f e r r i n g  t o  w e i g h t i n g  c o e f f i c i e n t s  o f  t h e

a l  r e a d y - m e n t  i o n e d  t y p e .

T h e  m e t h o d s  w e  m e n t i o n e d  h a v e  b e e n  e x a m i n e d  f r o m  v a r i o u s  p o i n t s  o f

v i e w .  S o m e  a r e  s i m p ì e r  a n d / o r  b e t t e r  k n o w n .  0 t h e r s  a r e  l e s s  k n o w n

a n d / o r  m o r e  c o m p l e x .  S o m e  o f  t h e m  -  a s  t h o s e  b a s e d  o n  b i n a r y  r e l a t i o n s ,

p r e - o r d e r s  o f  k  c l a s s e s  -  h a v e  b e e n  c o n s i d e r e d  i n a d e q u a t e  f o r  d e c i s i o n

p r o b l  e m s .
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I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  c o m p a r e  t h e  r e s u ì t s  o b t a i n e d  b y  u s i n g  m o r e  m e t h o d s
f o r  s t u d y i n g  t h e  s a m e  p r o b l e m .  A n  e x a m p l e  i n  t h i s  r e s p e c t  i s  g i v e n

i n  ( 2 ) ;  i t  r e f e r s  t o  t h e  o r d e r i n g  o f  s e v e n  p r o j e c t s  c o n c e r n i n g  d i f f e r e n t
p o s s i b i l  i t i e s  o f  h e a l t h  a s s i s t a n c e  ( t h e  c o n t r o l  o f  p a l u d i s m  o r  c h o l e r a ,
t h e  t r a i n i n g  o f  c a r d i o l o g i s t s  e t c .  ) .  T h r e e  o f  t h e  s e v e n  p r o j e c t s ,

n u m b e r e d  f r o m  o n e  t o  s e v e n ,  w e r e  t o  b e  c h o s e n .  T h e  s o - c a l l e d  w e i g h t i n g
s u m  m e t h o d  e s t a b l  i s h e d  t h e  o r d e r :  5 ,  l ,  Z ,  4 ,  3 ,  6 ,  7 ,  a n d  E l e c t r e  |  |

5  ( 1 ,  2 ) , 4 , 3 , 6 , 7 .  T h u s  t h e  t w o  m e t h o d s  l e d  t o  t h e  s a m e  c h o i c e :

5 ,  ì ,  2 .  l f  o n l y  o n e  p r o j e c t  h a s  t o  b e  c h o s e n ,  E r e c t r e  I  a s k s  f o r  a
n e w  i n v e s t i g a t i o n  c o n s í d e r i n g  p r o j e c t s  ! ,  l ,  a n d  2 ,  w h i l e  t h e  w e i q h t i n q

s u m  m e t h o d  c h o o s e s  p r o j e c t  ! .

H o w e v e r ,  t h i s  d o e s  n o t  a n s w e r  t h e  q u e s t i o n  w h e t h e r  m o r e  m e t h o d s

a p p l i e d  t o  t h e  s t u d y  o f  t h e  s a m e  p r o b l e m s  d o  o r  d o n ' t  ì e a d  t o

i d e n t i c a l  r e s u ì t s  i n  o t h e r  s i t u a t i o n s  t o o .  T h i s  p r o b l e m ,  a l t h o u g h

i m p o r t a n t ,  i s  b e y o n d  o u r  s c o p e .

E ì e c t r e  -  a n d  n o t  o n l y  i t  -  s h o u l d  n o t  b e  c o n s i d e r e d  o n l y  f r o m  t h e
p o i n t  o f  v i e w  o f  ! t s  r e s u l t s .  M o r e  d e f i n i t i o n s  o f  t h e  q u a l i t y  o f
I  i f e  c o n c e p t  h a v e  b e e n  s u g g e s t e d .  | 4 o s t  o f t e n  t h e i r  a u t h o r s  u s e

r e s u l  t s  o f  c e r t a i n  o b s e r v a t i o n s  a n d  a n a l y s e s ,  a s  w e l  I  a s  e l e m e n t s

s u g g e s t e d  b y  d e s i r a b ì e  m o d e l s  o f  t h e  q u a l i t y  o f  I  i f e .  s o  t h e  c o n c e p t s

s e e m  r a t h e r  b u n d l e s  o f  d i m e n s i o n s  a n d  s t r u c t u r e s ,  w h i l e  t h e  r e l a t i o n s

b e t w e e n  t h e s e  d  i m e n s  i o n s  a r e  e i  t h e r  o m i  t t e d  o r  v a g u e l y  p e r c e i v e d .  I  n

t h i s  c o n t e x t ,  E ì e c t r e  a n d  o t h e r  m e t h o d s  b e c o m e  c l e a r l y  d e f i n e d  f r a m e s

o f  r e f e r e n c e ,  c o m p e l  I  i n g  t h e  r e s e a r c h e r  t o  d e f i n e  m o r e  a c c u r a t e l y  h i s

c o n c e p t s  a n d  t o  b e c o m e  a w a r e  o f  t h e  r e a ì  p o s s i b i l i t i e s  o f  m a k i n q  t h e m
o p e r a t  i o n a  I  .

T h e  c a s e  s t u d y  p r e s e n t e d  a b o v e  m a y  b e  c o n s i d e r e d  a  m e t h o d o l o g i c a l

e x p e r i m e n t ,  h e l p i n g  t o  r e v e a l  s o m e  i m p o r t a n t  p r o b l e m s  w h i c h  m a y  a p p e a r

w h e n  a p p ì y i n g  t h e  m e t h o d  t o  m o r e  n u m e r o u s  c o m p l e x  a n d  r e p r e s e n t a t i v e

d a t a  f o r  t h e  c o n c e p t  o f  q u a l  i t y  o f  I  i f e .

l f  s u c h  a  w a y  o f  r e s e a r c h  i s  w a n t e d ,  w e  c a n n o t  f o r g e t  t h a t  s o c i o l o g i c a l

s t u d  i e s  g e n e r a l  l y  h a v e  a  l o c a ì  c h a r a c t e r .
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E l e c t r e  s h o u ì d  b e  c o n s i d e r e d  a  u s e f u l  m o d e

a n a l y s e s  w h i c h  h a v e  a s  o b j e c t i v e  t h e  q u a l  i

o f  I  i f e ,  a l  t e r n a t i v e  w a y s  o f  d e v e ì o p m e n t .

o f  s y s t e m  a n a ì y s i s .

|  .  G o ì  d t h o r p e ,  Y  a f t e r  p o  i  n t  i  n g  o u t

b e  s u c c e s s f u l  l y  s t u d i e d  o n l y  i n  r e l

c a l  I  e d  o r i e n t a t i o n  t o w a r d s  w o r k ,  d i

o r i e n t a t i o n s :  ( l  )  i n s t r u m e n t a l  ;  . ( 2 )

I  o f  s y s t e m a t i z i n g  t h e

t y  o f  I  i f e ,  a l t e r n a t i v e  w a y s

T h e  m e t h o d  s e r v e s  t h e  a i m s

t h a t  s a t i s f a c t i o n  w i t h  w o r k  c o u l d

a t i o n  t o  a  m o r e  p r o f o u n d  q u e s t i o n

s t  i  n g u  i  s h e s  a m o n g  t h r e e  s u c h

b u r e a u c r a t i c ,  a n d  ( 3 )  s o l  i d a r y .

M u l t i d i m e n s i o n a l  S t a t e s ;  l . / a y s  o f  C o m p a r i n g  T h e m

T h e  p o s s i b i l  i t y  o f  c o m p a r i n g  m u l t i d i m e n s i o n a l  s t a t e s  h a s  b e e n

c o n t e s t e d  s o m e t i m e s l  h o w e v e r ,  t h e y  a r e  s t i l l  r e a ì  i t i e s ,  n o t i c e d  ì o n g

a g o ,  w h i c h  h a v e  b e e n  t h e  c o n c e r n  o f  m a n y  s t u d i e s  w i t h i n  t h e  f r a m e w o r k

o f  v a r i o u s  s o c i e t i e s .  I n  t h i s  r e s p e c t  I  s h a ì  I  m e n t i o n  t h e  r e s u l t s  o f

c e r t a i n  i n v e s t i g a t i o n s  w h i c h  m a k e  m o r e  p r e c i s e  s o m e  a s p e c t s  o f  t h e

o r o b l e m s  w e  a r e  d e a l  i n q  w i t h .

W i t h i n  t h e  f i r s t  o r i e n t a t i o n ,  w o r k  i s  m a i n l y  a  m e a n s  t o  o n e  o r  m o r e

g o a ì s  w h i c h  a r e  e x t e r n a ì  t o  t h e  w o r k  s i t u a t i o n s ;  t h e  w o r k e r  a c t s  a s  a

h o m o  e c o n o m i c u s ,  a  m a j o r  o b j e c t i v e  b e i n g  t o  m a x i m i z e  i n c o m e ,  t o

i n c r e a s e  t h e  p u r c h a s i n g  p o w e r ;  w o r k  i s  r a t h e r  " l a b o u r , "  " t o i l , "  i t  i s

n o t  t t p a r t  o f  t h e  c e n t r a l  I  i f e  i n t e r e s t s , r r  t h e  i n d i v i d u a l  d o e s  n o t  f e e l

t h e  " w i s h  f o r  a  h i g h  l e v e l  o f  s a t i s f a c t i o n  g o t  f r o m  t h e  c o m m o n  a c t i v i t y ,

i n  t h e  r e l a t i o n s h i p s  w i t h  h i s  w o r k m a t e s , "  " t h e  ì e a d e r s '  l a c k  o f

o r i e n t a t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  m a n "  i s  n o t  f e l t  a s  d i s t r e s s i n g  -  y e t

" w o r k  a n d  n o n - w o r k  a r e  i n t i m a t e l y  I i n k e d  t o g e t h e r "  a n d  a r e  p a r t  o f  a

" w h o ì e  w a y  o f  l i f e . r '  F o r  t h e  i n s t r u m e n t a l  t y p e  " h i s  r o ì e  i n  t h e  f a m i l y

i s  p r i o r  t o  t h e  p r o d u c t i o n  a c t i v i t y ,  t o  h i s  r o l e  a s  a  m e m b e r  o f  a  c l u b ,

a  f e ì l o w . ' r  T h e  i n s t r u m e n t a l  t y p e  a p p e a r s  w h e n  t h e  i n d i v i d u a ì  i s

s e l ì i n g  h i s  l a b o u r  p o w e r  i n  a  t y p i c a l  m a r k e t  s i t u a t i o n  a n d  t h e

i n d i v i d u a l s  ' r e r e  c o m p e l  l e d  t o  a  g r e a t  d e g r e e  t o  s e l  I  t h e i r  l a b o u r  i n

a n  i n s t r u m e n t a l  w a y . "
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T h e  i n d i v i d u a l ' s  o r i e n t a t i o n  t o  w o r k ,  d e p e n d i n g  o n  s o c i a l  a n d  c u l t u r a ì

f a c t o r s ,  o n  v a l u e  s y s t e m s ,  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a n  e s s e n t i a l  m e d i a t o r

b e t w e e n  " t h e  f e a t u r e s  o f  t h e  w o r k  s i t u a t i o n s ,  o b j e c t i v e l y  c o n s i d e r e d , "

a n d  t h e  n a t u r e  o f  t h e  i n d i v i d u a l s ' a n s w e r s ,  " a s  a  v a r i a b l e  i n d e p e n d e n t

o f  t h e  w o r k  s  i  t u a t  i o n s .  "

T h e  s o l  i d a r y - o r i e n t e d  h u m a n  t y p e  i s  d e f i n e d  b y  d i f f e r e n t  c h a r a c t e r i s t i c s :

h e  m a y  s a c r i f i c e  h i s  e c o n o m i c  g o a l s  w h e n  " t h e  m a x i m i z i n g  b e h a v i o u r  w o u l d

a l t e r  t h e  g r o u p  n o r m s  a n d  t h e  g r o u p  s o l í d a r i t y . "  H e r e  w e  m a y  s p e a k

a b o u t  " a n  o c c u p a t  i o n , / w o r k  c o m t n u n  i t y . "

T r y i n g  t o  d e f i n e  b y  i n d i c a t o r s  t h e  t w o  t y p e s ,  w e  n o t i c e  t h a t  o n e  t y p e

g i v e s  " m o r e "  w e i g h t  t o  s o n ' ì e  i n d i c a t o r s  a n d  " l e s s "  t o  o t h e r s ,  w h i l e

t h e  o t h e r  t y p e  a c t s  d i f f e r e n t ì y ,  s o m e t i m e s  i n  t h e  o p p o s i t e  w a y .

A c c o r d i n g  t o  t h e i r  o r i e n t a t i o n ,  p e o p l e  w i l l  d i r e c t  t h e i r  a t t e n t i o n  t o

t h o s e  " w o r k i n g  p l a c e s  w h i c h  o f f e r  t h e  b e s t  o p p o r t u n i t i e s  f o r  a c h i e v i n g

t h e  m o s t  v a l u e d  r e c o m p e n s e s . r r  O b v i o u s l y ,  t h e  i n d i v i d u a l . s  c o m p a r e  a n d

o r d e r  m u l t i d i m e n s i o n a l  s t a t e s  a n d  c h o o s e  a c c o r d i n g  t o  t h e  h i e r a r c h i e s

t h e y  e s t a b l  i s h .  T h e  m e a s u r e m e n t s  a s s o c i a t e d  t o  t h e s e  m u l t i d i m e n s i o n a l

s t a t e s  -  c o n s i d e r i n g  o n e  o r i e n t a t i o n  o r  a n o t h e r  - -  w i l l  e x p r e s s

p r e f e r e n c e s  f o r  c e r t a i n  s t a t e s .

I n  a  m o r e  g e n e r a l  f r a m e ,  o n e  w a y  c o m p ì e x i t y  m a k e s  i t s e l f  e v i d e n t  i n

c o n t e m p o r a r y  s o c i e t y  i s  b y  c o n f r o n t  i n g  i n d i v i d u a l s  w i t h  m u l  t i -

d i m e n s i o n a ì  s i t u a t i o n s  m o r e  a n d  m o r e  f r e q u e n t l y .  T h e  i n d i v i d u a l  h a s

t o  c o m p a r e ,  b u i  l d  h i e r a r c h i e s ,  a n d  s o m e t i m e s  m a k e  a  c h o i c e  n o t

b e t w e e n  a  g o o d  a n d  a  b a d  s i t u a t l o n  b u t  b e t w e e n  a  b a d  a n d  w o r s e  o n e .

T h e  s i t u a t i o n  o f  e m i g r a n t  w o r k e r s  f r o m  t h e  t h i r d  w o r l d  t o  i n d u s t r i a l l y

d e v e l o p e d  s o c i e t i e s  i s  o n ì y  o n e  o f  t h e  w e ì  l - k n o w n  e x a m p l e s .  T h e  t h e o r y

o f  t h e  n o n - c o m p a r a b i l  i t y  o f  m u l t i d i m e n s i o n a l  s t a t e s  l e a v e s  a s i d e  t h e

v a ì u e  s y s t e m s  o f  v a r i o u s  i n d i v i d u a l s ,  s o c i a ì  g r o u p '  c l a s s e s ,  t h e

s o c i a l  t h e o r i e s ;  y e t  t h i s  o p e r a t i o n  i t s e l f  d e p e n d s  o n  a  s y s t e m  o f

v a l u e s  w h i c h  a r e  s p e c i f i c  t o  t h e  r e d u c t i o n i s t  o r  e c o n o m e t r i c

c o n c e p t  i o n s .
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N e e d s ,  S a t i s f a c t i o n s ,  C o m p e n s a t i o n s

W e  a r e  i n t e r e s t e d  h e r e  i n

c o m p e n s a t o r y  m o d e l s ;  t h e y

t h e  I  e v e l  s  o f  i  n d  i c a t o r s

s u c h  t h a t  c e r t a i n  c ì a s s e s

p r e f e r a b l  e  t o  o t h e r s .

c o m p e n s a t o r y  p r o c e s s e s  ì e a d i n g  t o

a r e  e x p r e s s e d  b y  a  c e r t a i n  c o n f i g u r a t i o n  o f

a n d  o f  c o e f f i c i e n t s  o f  w e i g h i n g  i n d i c a t o r s

o f  m u l  t  i d  i m e n s  i o n a l  s t a t e s  s e e m  t o  b e

J .  G a  l t u n g  a n d  M .  l ^ / e m e g a h T  i d e n t  i f  y  a  w a y  o f  I  i f  e  w h  i c h  i s  d o m i n a n t  i n

h i g h - i n c o m e  s o c i e t i e s .  T h i s ' r d o m i n a n t  w a y ' r  i s  a s s o c i a t e d  t o  a  c e r t a i n

c o m p e n s a t o r y  m o d e ì .  T h e  m a i n  e l e m e n t s  o f  t h i s  m o d e ì  a r e :  ( a )  t n e

b e l  i e f  t h a t  t h e  f i r s t  a i m  i s  t o  c o n s u m e  a n d  d i s p o s e  o f  m a t e r i a l

o b j e c t s ,  t o  h a v e  a s  m u c h  a s  p o s s i b l e ;  ( U )  t h e  b e l  i e f  t h a t  t h e

s a t i s f a c t i o n  -  e v e n  o v e r - s a t i s f a c t i o n  -  o f  m a t e r i a l  n e e d s  m a y  c o m p e n s a r e

o r  " p a y ' r  f o r  t h e  n o n - m a t e r i a l  n e e d s ,  t h a t  i s ,  f o r  w h a t  w e  c a i l e d  t n e

q u a l  i t a t i v e  a s p e c t s  o f  I  i f e .  0 n e  c o u ì d  s a y  t h a t  t h i s  i s  t h e

i n t e r n a l i z e d  m o d e l  o f  t h e  e c o n o m i c  e x c h a n g e s  w í t h  p r o f  i t .  , ' T h e

d o m i n a n t  m o d e ì "  i n  h i g h - i n c o m e  c o u n t r i e s  p r o p o s e s  s u c h  a  c o m p e n s a t o r y

m o d e l  e v e n  t o  t h o s e  t h a t  w o u l d  p r e f e r  a n o t h e r  o n e ;  t h e  f a c t  d o e s  n o t

e x c l u d e ,  h o w e v e r ,  a  g r e a t  p a r t  o f  t h e  p o p u ì a t i o n  h a v i n g  n o  a c c e s s  t o

t h e  c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  t h e y  " a c t "  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e s p e c t i v e

c o m p e n s a t o r y  m o d e ì .

A  c o m p e n s a t o r y  m o d e l ,  o n c e  c h o s e n ,  n e i t h e r  e x c l u d e s  n o r  a u t o r r a t i c a l  l y

i m p l  i e s  t h e  e x i s t e n c e  o f  i n t e r n a ì  d i s t o r t i o n s  a m o n g  t h o s e  w h o  h a v e

a d o p t e d  i t .  T h a t  p a r t  o f  t h e  p o p u l a t i o n  t h a t  h a s  ' r i n t e r n a l  i z e d "  t h e

m o d e l  o f  t h e  " d o m i n a n t  w a y ,  a n d  h a s  t h e  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n s  t o  ì  i v e

a c c o r d i n g  t o  i t ,  m a y  n o t  f e e l  a n y  i n t e r n a l  c o n f l  i c t .  T h e  i n d i v i d u a l

w h o  h a s  a d o p t e d  t h e  " i n s t r u m e n t a l  o r i e n t a t i o n r r  h o w e v e r ,  e v e n  a c c e p t  i n g

l a c k  o f  s a t i s f a c t i o n  i n  h i s  w o r k ,  I  i v e s  w o r k  a s  " t o i l . ' ,

T h e  a l r e a d y  m e n t i o n e d  p a p e r  o f  J .  G a l t u n g  a n d  1 4 .  w e r n e g a h  d e s c r i b e s

a l t e r n a t i v e  w a y s  o f  l  i f e  o p p o s e d  t o  t h e  " d o m i n a n t  o n e "  i n  h i g h - i n c o m e

c o u n t r i e s  a n d  p o i n t s  o u t  t h a t  t h e  w a y s  o f  I  i f e  s h o u l d  b e  i n  k e e p i n g

w i t h  t h e  c o n v i c t i o n s  a n d  v a l u e  s y s t e m s  o f  t h o s e  w h o  h a v e  a d o p t e d  t h e m .

T h e  p r o p o s e d  m o d e l  e x c l u d e s  i n n e r  c o n f ì  i c t s  w i t h i n  t h e  i n d i v i d u a l .
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G .  P a u n l 6  d e m o n s t r a t e s  t h a t ,  u n d e r  c e r t a i n  c o n d i t i o n s ,  a  m a p p i n g  " g "

a g g r e g a t i n g  m o r e  v a r i a b l e - i n d i c a t o r s  i s  c o m p e n s a t o r y  i n  a  c e r t a i n

s e n s e .  O n e  h a s  t o  s h o w  i f  ( a n d  w h i c h  o f )  t h e  a l r e a d y  k n c w n  m e t h o d s  o f

a g g r e g a t i n g  d a t a  a r e  c o m p e n s a t o r y  i n  t h a t  s e n s e .  O n e  h a s  t o  e l u c i d a t e

s u c h  p r o b l e m s  a s :  ( l )  t h e  w a y  o f  d e f i n î n g  g  e x c l u d e s  d i c h o t o m i c

v a r i a b ì e s  w h i c h  m a y  c a u s e  r r c a t a s t r o p h i c "  v a r i a t i o n s ,  w h i  ì e  E ì e c t r e  a n d

o t h e r  m e t h o d s  u s e  d i c h o t o m i c  v a r i a b l e s  a s  w e l l ;  ( 2 )  i t  i s  s t i p u l a t e d

t h a t  t h e  v a r i a b l e s  h a v e  v a l u e s  w h i c h  m a y  b e  c o d i f i e d  b y  " ì i t t l e ,

s i g n i f i c a n t ,  g r e a t ,  v e r y  g r e a t , "  a n d  o n e  h a s  t o  e s t a b l  i s h  t h e  c o n d i t i o n s

u n d e r  w h i c h  t h e  c o d i f i c a t i o n  i s  t o  b e  u s e d .  F o r  e x a m p l e ,  w h e n  t h e

v a r i a b l e  i s  t h e  i n c o m e ,  a n d  t h e r e  a r e  t w o  i n d i v i d u a l s  h a v i n g  v e r y

d i f f e r e n t  i n c o m e s ,  w e  h a v e  t o  r e f e r  t o  v a l u e  s y s t e m s ,  t h u s  c o m p l i c a t i n g

t h e  p r o b l e m .  H e r e  h o w e v e r  w e  s h a l  I  d i s r e g a r d  s u c h  o b s e r v a t i o n s  a n d

a c c e p t  t h a t  E l e c t r e  i n t r o d u c e s  s o m e  c o m p e n s a t i o n s  -  i n  t h e  s e n s e  t h i s

c o n c e p t  h a s  b e e n  d e f i n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  -  o r ,  t o  p u t  i t  i n

o t h e r  w o r d s ,  w e  c o n s i d e r  t h e  c o m p e n s a t i o n  o f  t h e  ì o w  l e v e l s  o f  c e r t a i n

i n d i c a t o r s  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  h i g h  l e v e ì s  o f  o t h e r  i n d i c a t o r s  a n d

o f  c e r t a i n  w e i g h t i n g  c o e f f i c i e n t s ,  s u c h  t h a t  a  c e r t a i n  m u l t i d i m e n s i o n a l

s t a t e  w o u l d  s e e m  p r e f e r a b ì e  t o  a n o t h e r .

\ , / e  a  r e  i  n t e r e s t e d  i n  a  m e t h o d  h a v  i n g  a  c o m p e n s a t o r y  c h a  r a c t e r  w h e n

a s k i n g  i f  a n d / o r  u n d e r  w h a t  c o n d i t i o n s  m u l t i d i m e n s i o n a l  s o c i a l  s t a t e s

m a y  o r  m a y  n o t  b e  d e a ì t  w i t h  u s i n g  c o m p e n s a t o r y  m e t h o d s .

L e t  u s  t u r n  b a c k  i n  t h i s  c o n t e x t  t o  t h e  w a y  o f  l i f e  w h i c h  G a l t u n g  c a l l s
" d o m i n a t i n g . "  A  c o m p e n s a t o r y  m e t h o d  m a y  b e  a p p l  i e d  f r o m  t h e  p o i n t  o f

v i e w  o f  t h i s  w a y  o f  I  i f e .  L e t  u s  a c c e p t  t h a t  E l e c t r e  i s  s u c h  a  m e t h o d ;

l e t  u s  a c c e p t  t h a t  w e  u s e  i n d i c a t o r s  p o i n t i n g  t o  r r q u a l  i t a t i v e "  a s p e c t s

a s  w e l  l .  S o ,  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  w e i g h i n g  t h e  b e f o r e - m e n t i o n e d

i n d i c a t o r s  w o u l d  a p p e a r  a s  i n s i g n i f i c a n t  w h e n  c o m p a r e d  t o  t h o s e

c o n n e c t e d  t o  m a t e r i a l  n e e d s .  B y  i t s  c o m p e n s a t o r y  c h a r a c t e r  t h e  m e t h o d

w i l l  g i v e  a  d i s t o r t e d  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  h , a y  v a r i o u s  s o c i a l  g r o u p s

a r e  d i s t r i b u t e d ,  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  l e v e l  o f  t h e  q u a l  i t y  o f  I  i f e  -

d i s t o r t e d  a s  c o m p a r e d  t o  o t h e r  v i e w s  o n  t h e  q u a l i t y  o f  I  i f e .  Y e t ,  w e

8 5



. -,,,,4

h a v e  t o  p o i n t  o u t  t h a t  t h e  " o r i e n t a t i o n s r ' -  t h e  v a l u e  s y s t e m s  p u t t i n g

t h e i r  s t a m p  o n  t h e  i n p u t s  o f  t h e  m e t h o d  -  w i l ì  b e  t h e  m a i n  s o u r c e  o f

d  i  s t o r t  i o n s .

A n o t h e r  p o i n t  o f  v i e w  m a y  b e  f o r m u ì a t e d  a c c o r d i n g  t o  w h i c h  w e i g h t i n g

i n d i c a t o r s  i s  a  m a t t e r  o f  n o  i m p o r t a n c e  s i n c e  w e  h a v e  t o  a d m i t  t h a t

c e r t a i n  c l a s s e s  o f  i n d i c a t o r s  m a y  b e  i n  c o m p e n s a t o r y  r e l a t i o n s  w i t h

o t h e r  c ì a s s e s .  l t  i s  e a s y  t o  g i v e  e x a m p l e s  o f  s o c i a l  t h e o r i e s  w h i c h

d i s t i n g u i s h  g r o u p s  a n d  s o c i a l  c l a s s e s  i n  s o c i e t y ,  s o  t h a t  t h e  a t t r i b u t e s

c h a r a c t e r i s t i c  o f  o n e  c l a s s  -  t h e  d i s a d v a n t a g e d  o n e  -  m e a s u r a b ì e  b y

i n d i c a t o r s ,  m a y  n o t  b e  c o m p e n s a t e d  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  s o c i a l  s t r u c t u r e

b y  o t h e r  a t t r i b u t e s .  \ ^ / e  m a y  s a y  t h a t  s u c h  t h e o r i e s  d i s t i n g u i s h

b e t w e e n  g r o u p s ,  c l a s s e s ,  o r  s o c î a ì  f a c t s  w h i c h  a r e  i n  o p p o s i t i o n .

I n  t h e  l i g h t  o f  s u c h  a  t h e o r y ,  t h e  s h i f t  f r o m  o n e  g r o u p  o r  c l a s s  t o

a n o t h e r  m a y  n o t  b e  c o d i f i e d  b y  s u c h  c a t e g o r i e s  a s  " l  i t t l e ,  s i g n i f i c a n t ,

g r e a t ,  v e r y  g r e a t . r l

W h i ì e  a t  a  v e r y  a b s t r a c t  l e v e l  t h e  d i c h o t o m i c  c o d e s  m i g h t  b e  a  k i n d  o f

u n i v e r s a l  o f  s o c i a l  t h e o r i e s ,  o f  c e r t a i n  t y p e s  o f  c o n c e p t i o n s ,  t h e i r

s e m a n t i c  -  s o c i a ì ,  p o l  i t i c a ì ,  a x i o l o g i c a l  -  c o n t e n t  i s  d i f f e r e n t  f  r o m

o n e  t h e o r y  t o  a n o t h e r .  M o r e o v e r ,  s o m e  t h e o r i e s  e x c l u d e  t h e  p o s s i b i  I  i t y

o f  u s i n g  m e t h o d s  w h i c h  m a y  c o m p e n s a t e  t h e  c j i c h o t o m i c  v a r i a b l e  b y  o t h e r

v a r i s b l e s .

S i m p l  i f y i n g ,  I  s h a l  I  a d m i t  t h a t  s u c h  o p p o s i t i o n  n r a y  b e  c o d i f  i e d  b y

d i c h o t o m i c  v a r i a b i e s .  T h e  t e c h n i c a l  p r o b l e m  o f  c o d i f y i n g  o p p o s i t i o n s

b e t w e e n  s o c i a l  f a c t s  b y  d i c h o t o m i c  v a r i a b l e s  i s  a  m a j o r  o n e ;  h o w e v e r ,

i t  w i l ì  n o t  b e  d e a l t  w i t h  h e r e .

O n e  o f  t h e  f a c t s  w h i c h  r e n d e r  t h e  c o m p e n s a t o r y  m a t h e m a t i c a ì  m e t h o d s

i n a p p l  i c a b l e  t o  t h e  s t u d y  o f  m u l t i d i m e n s i o n a l  s o c i a l  s t a t e s  w o u l C  b e

t h e  d i c h o t o m i c  v a r i a b l e s ,  m o r e  p r e c i s e l y  a  t y p e  o f  d i c h o t o m i c  v a r í a b l e s

w h i c h  m a y  c o d i f y  c e r t a i n  f u n d a m e n t a l  o p p o s i t i o n s  b e t w e e n  s o c i a l  f a c t s .

I n  t h e i r  t u r n ,  t h e  d i c h o t o m i c  v a r i a b l e s  e x p r e s s  s o m e  m o d e l s  o f

d i c h o t o m i c  c o d i f i c a t i o n  o f  s o c i a l  f a c t s ,  c e r t a i n  d i c h o t o m i c  c o d e s
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w h  i c h  i n  t h e  i  r  a b s t  r a c t  f o r r n  a  r e  a  c o m n r o n  e ì e m e n t  ,  r e c u r r e n t  i n  t n e

p a r a c ! i g m s  o f  v a r i o u s  s o c i a l ,  p o ì i t i c a l ,  a n d  r e l  i g i o u s  t h e o r i e s .

S o ,  w h a t  c o n c ì u s i o n s  c a n  w e  d r a r v  a f t e r  i d e n t i f y i n g  o n e  o f  t h e  n n a j o r

f a c t o r s  w h i c h  m a k e  i m p o s s i b ì e  t h e  u s e  o f  c o m p e n s a t o r y  r n a t h e m a t i c a ì

m e t h o d s  f o r  p r o b ì  e m s  s u c h  a s  t h o s e  m e n t  i o n e d  a b o v e ?

F i r s t ,  n e w  m a t h e n t a t i c a ì  m e t h o d s  a r e  n e e d e d ,  m e t h o d s  r v h i c h  s h o u l d  a n n l v

c o m p e n s a t o r y  c o n d í i i o n s  t o  s o m e  c l a s s e s  o f  v a r i a b l e s  a n d  n o n -

c o m p e n s a t o r y  t o  o t h e r s ,  e v e n t u a l  l y  " r e f l e c t i n g "  t h e  r e l a t i o n s  b e t w e e n

t h e  t w o .  S p e a k i n g  a b o u t  m e a s u r i n g ,  c o m p a r i n g  m u l t i d i m e n s i o n a ì

e n t i t i e s ,  s u c h  a s  Q 0 L ,  w e  s h o u l d  n o t  o n l y  t h i n k  o f  h i e r a r c h i e s ,  b u t

a l s o  o F  s o m e  o t h e r  m o d e l s  o f  " l c c a l i z i n g "  t h e s e  e n t i t i e s  i n  a  r n u ì t i -

d i m e n s i o n a l  s p a c e .  s u c h  m o d e i s  s h o u l d  a l ì o w  u s  t o  r e p r e s e n t  t h e

o p p o s i t i o n  r e l a t i o n s  o r  r e l a t i o n s  o f  o t h e r  t y p e s .  v i s u a l  i z i n g  t h e s e

r e s u l t s  v r e  c o u ì d  g e t  r e p r e s e n t a t i o n s  s i m i  ì a r  t o  t h o s e  o b t a i n e d  b y

u s i n g  t h e  m e t h o d s  o f  a n a l y s i n g  " p r o x i m i t i e s , t '  r e p r e s e n t a t i o n s  w h i c h

m a y  o c c u r  f o r  e x a m p ì e  i n  R 1 - .  T h e  e x a i - n p l e  i s  m e a n t  t o  g  i v e  a  n t o r e

c o n c r e t e  s u p p o r t  t o  t h e  i d e a .

A s  f o r  E ì e c t r e ,  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  d i s s o c i a t i o n s  w e r e  n o t  n e c e s s a r y

w h e n  a p p ì y i n g  i t  t o  t h e  f i e l d s  f o r  w h i c h  i t  h a s  b e e n  c o n c e i v e d .  
' f h e

e x p ì a n a t i o n  i s  t h a t  s u c h  m e t h o d s  h a v e  b e e n  e l a b o r a t e d  a s  i n s t r u m e n r s

o f  t h e  s c i e n c e  o f  e c o n o m i c  a d m i n i s t r a t i o n  o r  o f  o t h e r  p a r t i c u l a r

p r o b l e m s  a n d  n o t  w i t h i n  e c o n o m y  a s  p a r t  o f  t h e  s o c i a ì  s c i e n c e s  n o r  a s

i n s t r u m e n t s  o f  s o c i a l  s c i e n c e s .

H o w e v e r ,  b y  e x p e r i m e n t i n g  w i t h  t h e  m e t h o d  w e  m a y  g e t  s o r n e  î n f o r m a t i o n .

A t  t h e  a p p l  i c a t i v e  I e v e l ,  i t  m a y  b e  u s e d  i f  a  c e r t a i n  v a l u e  s y s t e m  i s

a d o p t e d ;  w h e n  c o n f r o n t e d  w i t h  p r o b l e m s  f o r  w h o s e  s o ì u t i o n  i t  i s  n c t

a d e q u a t e ,  i t  p r o v e s  t o  b e  s t i m u l a t i n g  f o r  g e t t i n g  d e e p e r -  i n t o  t f r e

s t r u c t u r e  o f  t h e s e  p r o b ì e m s .
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