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Kunszt György tudománylogikai modellelmélete logikai entitásokat és ezek között logikai reláci-
ókat definiál, majd a modellezésükre gráfokat és hipergráfokat használ.

A modellelméletben definiált entitások; a terminus, a kognitívum és a kognitív rendszer, amelye-
ket affiliációs, asszignációs, generikus, szubsztitúciós, grammatikai, pozícionális, funkcionális,
explanációs és effektuálási relációkkal kapcsol össze.

Ezeket a modelleket számos hazai és nemzetközi kutatási és kutatásirányítási feladat megoldásá-
ra használta.

Kulcsszavak: logikai entitások, logikai relációk, gráfelmélet, számítógéppel segített kutatásirá-
nyítás

Kunszt György a 60-as évek második és a 70-es évek elsõ felében kidolgozott –
és az Akadémiai Kiadónál 1975-ben megjelent A tudományos kutatás logikai mo-
dellezése és tematikai irányítása címû könyvében részletezett – tudománylogikai
modellelmélete logikai entitásokat és ezek között lévõ logikai relációkat definiál,
majd a modellezésükre olyan logikai gráfokat használ, amelyek csúcsai logikai en-
titások, élei pedig logikai relációk. A gráfok leírhatók mátrixokkal, ami jól járható
utat nyit számítógépi kezelésüknek.

A modellelméletében definiált entitások:
– a terminus,
– a kognitívum és
– a kognitív rendszer;

az elméletben definiált relációk pedig a következõk:
– affiliációs,
– asszignációs,
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– generikus,
– szubsztitúciós,
– grammatikai,
– pozícionális,
– funkcionális,
– explanációs és
– effektuálási reláció.

Kognitívum lehet bármilyen tudományos kérdés vagy állítás, téma vagy tézis.
A kognitív rendszer olyan rendszer, amelynek elemei kognitívumok. A terminu-
sok tudományos fogalmak, amelyek halmazaival kognitívumok tartalma leírható
vagy legalább jelezhetõ. Az affiliációs reláció terminust rendel a kognitívumhoz a
kognitívum tartalmi leírásának céljából.

Az eddigiek alapján az 1975-ös könyv 1., 2. és 3. ábrájának segítségével bemu-
tatható az elmélet érdemi kiindulópontja és gyakorlati szempontból legjobban ki-
aknázott három modellje.

A 2. ábra segítségével megfogalmazhatunk két olyan feladatot, amelyek meg-
oldására az elmélet kidolgozása során nagy figyelem fordult, mert gyakorlati
szempontból nagyon sokat ígértek.

Az egyik feladat adott gráf legsûrûbb részgráfjának vagy részgráfjainak megta-
lálása, másként kifejezve: klaszterelemzés; a másik pedig adott gráf olyan kettévá-
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1. ábra. Kognitív rendszert kognitívumok és terminusok affiliációs relációjával
modellezõ gráf



gása, amellyel hasonló nagyságú két diszjunkt részgráfot nyerünk a lehetõ legke-
vesebb él elvágásával.

Ha a részgráf sûrûségét a részgráf éleinek és csúcsainak a hányadosával defini-
áljuk, akkor rögtön látható, hogy a 2. ábra szerinti gráf legsûrûbb részgráfja a K2,
K3, K4, K5 csúcsok által meghatározott gráf, mert ebben az élek és a csúcsok há-
nyadosa 6:4=1,5, s ennél minden más esetben kisebb értéket nyerünk.

Ugyanezt az ábrát nézve hamar rájöhetünk, hogy a két hasonló nagyságú rész-
gráfra vágás a K1–K2 és a K4–K6 két él elvágásával végezhetõ el úgy, hogy a leg-
kevesebb élt vágjuk. Minden más esetben vagy több élt vágunk vagy nem kapunk
hasonló nagyságú részgráfokat.

A bemutatott ábrákkal modellezett kognitív rendszer persze igen kicsiny, mind-
össze 8 kognitívumból és 10 terminusból áll. Valós körülmények között (mondjuk
pl. az MTA egy-egy tudományos osztályának profiljába vágó összes folyamatban
lévõ hazai kutatási téma áttekintésére és összességük struktúrájának vizsgálatára
törekedve) a legtöbbször nagyságrendekkel nagyobb rendszerekkel van dolgunk, s
ezek esetében már rafinált matematikai algoritmusokra és hatékony gépi progra-
mokra lehet szükségünk ahhoz, hogy elég gyorsan kapjunk elég korrekt megol-
dást. Ezt látva Kunszt György – modellelméletének teljes értékû kidolgozása érde-
kében – munkájába bevont két matematikust, s a munka egészét már ez a kutató-
csoport – ha tetszik iskola – végezte el, lehetõvé téve nagyméretû és bonyolult té-
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2. ábra. Kognitív rendszert kognitívumok
affiliációs relációjával modellezõ gráf

3. ábra. Kognitív rendszert terminusok
affiliációs relációjával modellezõ gráf



marendszerek tematikai magjainak és célszerûen körülhatárolt irányítási egységei-
nek formális, logikai azonosítását. A kifejlesztett algoritmusokra épített szoftver a
LOGEL nevet kapta a „logikai” és a „modell” szavakból képzett akronimmel.

Jelen elõadás szerzõjének volt feladata a LOGEL módszer matematikai appará-
tusának kidolgozása és fejlesztése.

Ennek egyik jelentõs lépése volt a kognitív rendszerek leírására használt gráf
modellek általánosítása: a kognitívumok és terminusok hipergráf modelljei. Ezek
egyikét mutatja a 4. ábra, ahol a hipergráf pontjai a terminusokat, hiperélei (termi-
nusok 2 v. több elemû részhalmazai) közvetlenül a kognitívumokat modellezik.

A hipergráf kvázi komponensének definiálásával egy olyan klaszter definíció
keletkezett, amely szinte torzításmentesen írja le a Kunszt György által megfogal-
mazott sûrûsödéseket. Ráadásul sikerült olyan algoritmust készíteni, amely a hi-
pergráf sorozatos minimális vágásával polinom nagyságrendû lépésben találja
meg egy hipergráf kvázi komponenseit, azaz a kognitív rendszer sûrûsödéseit.

Egyetlen rövid elõadás keretében nincs mód arra, hogy a modellelméletben
használt összes logikai relációval foglalkozzunk, a generikus, az explanációs és az
effektuálási relációról azonban kell mondanunk néhány mondatot, hogy az elmélet
egésze is érzékelhetõ legyen. Ezt a három relációt irányított gráfokkal képezzük le,
mert a csúcsok közötti reláció mindegyikük esetében egyirányú.

Generikus reláció áll fenn két terminus között, ha az egyikkel megnevezett fo-
galom extenziója részhalmaza a másik extenziójának, vagyis viszonyuk az egy-
máshoz képest speciális, illetve általános fogalmak viszonya. A generikus termi-
nusgráfok – köznyelven szólva – fogalmi családfákat adnak, amelyeknek a könyv-
tártudományban az ún. koordinált indexelés (dokumentumok tárgyszavakkal,
deszkriptorokkal történõ jellemzése) esetében van kulcsfontosságú szerepük, kü-
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lönösen a koordinált indexelés szabályozását szolgáló ún. tezauruszok létrehozá-
sában. Kunszt György modellelméleti munkájának egyik gyakorlati melléktermé-
ke az építéstudomány fogalomállományának generikus feldolgozása és egy építés-
tudományi tezaurusz létrehozása volt, amelyhez további munkatársak bevonására
volt szükség. A létrehozott fának 15 fõága volt, amelyek közül itt bemutatjuk az
anyagokét (5. ábra).

Explanációs reláció áll fenn két kognitívum (pl. megállapítás, feltevés stb.) kö-
zött akkor, ha valamely kognitívumrendszeren (pl. tudományos elméleten) belül
létezik olyan érvényes következtetés, amely a két kognitívomot a premissza és a
konklúzió viszonyába hozza egymással. Az explanációs reláció kognitívumok kö-
zött fennálló következtetési viszony, amely premisszákból konklúzióra való kö-
vetkeztetés résztvevõit adja meg, s a premisszákat jelentõ kognitívumoknak meg-
felelõ csúcsokból a konklúziónak megfelelõ csúcsba nyíllal irányított él repre-
zentál.

Effektuálási reláció áll fenn két kognitívum (pl. valamilyen probléma megoldá-
sa és valamely fejlesztési célkitûzés elérése) között, ha valamely kognitív rendsze-
ren (pl. kutatási-fejlesztési célprogramon) belül az egyik realizálása feltétele a má-
sik realizálásának. Az effektuálási reláció alkalmazásán alapuló modellek kutatá-
si-fejlesztési munkák, programok elképzelt megvalósulásának lefolyását mutató
gráfok, s a relációt jelölõ nyíl az egyik megvalósulási fázis, tevékenység lezárulá-
sát jelölõ csúcsból a rákövetkezõnek megfelelõ csúcs felé mutat. A modellelmélet
effektuálási gráfjai a legkülönfélébb programok menedzselésében világszerte
használt hálótechnikai módszerek, a CPM (Critical Path Method) és a PERT
(Program Evaluation Review Technic) adaptálásai a szûkebb értelemben véve is
tudományos problematikára.

Az elmélettel kidolgozott teljes modellállomány birtokában a matematikai
nyelvészet, elsõsorban Noam Chomsky generatív grammatikája ihlette Kunszt
Györgyöt arra, hogy kísérletet tegyen a tudomány generatív modelljének felvázo-
lására. Ennek keretében egy terminusgenerátor, egy kognitívumgenerátor és egy
kognitív rendszergenerátor gondolatát rögzítette, majd ezek együttes dinamikáját
igyekezett megragadni. Ezt az utóbbi kísérletet érzékelteti a 6. ábra.

A felvázolt generatív modell inkább csak elvi séma, mintsem konkrétan is ki-
használható logikai konstrukció, bár bizonyos körülhatárolt esetekben mégis ad le-
hetõségeket kognitívumok számítógépes generálására. A szubsztitúciós reláció
(terminusok más terminusokkal való értelmes helyettesíthetõsége) és generikus
terminusgráfok segítségével pl. folyamatban lévõ kutatási témákból további lehet-
ségesek ötletét produkálhatjuk sorozatban.

Az elméleti vizsgálatokat követõen a könyv azt vizsgálja, hogy a kidolgozott
modellállomány milyen kutatási és tudományszervezési feladatok megoldását se-
gítheti. Egy-egy fejezettel a következõket veszi sorra:
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– a kutatás tematikai információja;
– a kutatás tematikai statisztikája;
– kutatási problémamodellek szerkesztése;
– tudományágak, kutatási területek helyzetelemzése;
– ezek jövõbeli alakulásának prognosztizálása;
– kutatások koordinálása;
– kutatások koncentrálása;
– új kutatási programok javaslatba hozása és ilyenek közötti döntés.

A tudományszervezési feladatok és a tudománylogikai relációk kapcsolatait
mutatja az 1. táblázat.

Befejezésül az elmélet alkalmazásának történetérõl szólunk röviden, csak a leg-
fontosabbakra korlátozódva.

A kifejlesztõ és alkalmazó munka egy 1966-ban vállalt feladattal vette kezdetét,
amely abból állt, hogy a Nemzetközi Építéskutatási Tanács (CIB) tagintézetei által
cserére 17 országból felajánlott, összesen közel 1400 témalap alapján meg kellett
határozni az építési kutatások nemzetközi struktúráját és tematikai súlypontjait.
Ezt annak segítségével oldottuk meg, hogy minden témalapot tárgyszavaztunk,
majd vizsgáltuk az így affiliált deszkriptorok és kombinációik gyakoriságát, majd
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6. ábra. A generatív modellen belüli tagoltság és kapcsolatok
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generikus, tezaurológiai rendjét. Az ezzel a feladattal szerzett tapasztalatok nagy-
ban segítették az elmélet és a módszerek kifejlesztését.

Ezután kezdtük alkalmazni a módszert a hazai építési kutatásokra, s 1970-re
már abban a helyzetben voltunk, hogy elvállaltuk az 1971–1985. évi Országos
Távlati Tudományos Kutatási Terv építési programjainak elõkészítését, egy köz-
bülsõ döntési modell kidolgozásával együtt.

Az elmélet és a LOGEL szoftver legnagyobb szabású alkalmazásának megkez-
désére 1976-ban került sor. Az Országos Mûszaki Fejlesztési Bizottság megvásá-
rolta az Építéstudományi Intézetben kifejlesztett és egy kapcsolt hardverrel együtt
szabadalmaztatott szoftvert azzal a céllal, hogy ennek alkalmazásával teremtse
meg a hazánkban folyó összes tudományos kutatás információs és döntéselõké-
szítõ rendszerét. Már több mint egy fél éve folyt a munka az Országos Mûszaki
Könyvtár és Dokumentációs Központba telepíteni kívánt rendszer létrehozására, a
munkát azonban leállították, mert – katonai okokból – a Varsói Szerzõdéshez csat-
lakozott összes országnak át kellett vennie a kutatásnyilvántartás addigra elkészült
szovjet rendszerét. Ez a LOGEL-hez képest – amelynek kidolgozása során mi a
legelõrehaladottabb amerikai információtudomány (elsõsorban D. J. Hillman) és
operációkutatás (elsõsorban R. L. Ackoff) eredményeire támaszkodtunk – elég
kezdetleges rendszer volt, de tiltakozásról nem lehetett szó.

Ezzel a LOGEL túljutott történetének delelõjén, s már inkább csak körülhatá-
rolt alkalmazására került sor, részben az ÉTI-ben, részben a CIB keretei között,
utoljára 1986-ban a CIB washingtoni kongresszusán.

A 80-as évek második felében egy francia kutatócsoport kifejlesztett egy álta-
luk „kodeszkriptoros”-nak nevezett eljárást, amelyet nagy kutatási programok fel-
építésére és a kapcsolatos döntések számítógéppel segített meghozatalára ajánlot-
tak. Nagy sikerük lett, mondhatni világcéggé lettek a területen. A francia
„kodeszkriptoros” módszer lényegében megegyezett a LOGEL-lel, de nem talál-
tuk jelét annak, hogy a LOGEL-t ismerték volna. Újból felfedezték azt, ami ne-
künk 10 évvel korábban sikerült, de felfedezésük az affiliációs területre korlátozó-
dott, s nem érte el a mi rendszerünk tudománylogikailag átfogó voltát.

Kunszt György tudománylogikai modellelmélete és a LOGEL-módszer a jövõ-
ben is nagy lehetõségeket jelentene a tudományos kutatás irányításának részére
nemzeti és EU-szinten egyaránt, s az oktatásban is jelentõs szerepet kellene
kapnia.
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STRUCTURE OF THE THEORY OF LOGICAL MODELS
IN SCIENCE DEVELOPED BY GYÖRGY KUNSZT

AND ITS PRACTICAL APPLICATION

Summary

The theory of logical models developed by György Kunszt based on logical entities and logical
relations represented by graphs and hypergraphs.

The defined entities are the term, the cognitive unit and the cognitive system. Between them the
affiliation, assignation, generic, substitution, grammatic, positional, functional, explanational and
effectuation relations are defined.

These models have been used for solving research problems and problems of research
management in national as well as in international context.

Keywords: logical entities, logical relations, graph theory, computer aided research management
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