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Osszefoglalé: Az infokommunikacios technologiak latvanyos elterjedése jovoltabol az in-
manyi kutatasi témajava valt. A jelen tanulméanyban el6szor a ndvekedési fiiggvények
legalapvet6bb tipusaival ismerkediink meg, majd végigjarjuk a technologiai innovaciok dif-
ben bemutatjuk azokat a kisérleteket, amelyek a novekedési fiiggvények alkalmazasat, a
logisztikus helyettesitési folyamatokon, és a gazdasagi fejlodés hosszu hullamain keresztiil
a tarsadalmi valtozas legkiilonfélébb teriileteire terjesztik ki.

Kulcesszavak: logisztikus fliggvény, névekedési fliggvények, innovaciok diffuzioja,
bi-logisztikus névekedés, logisztikus helyettesitési folyamatok

BEVEZETES

Téarsadalomelméleti relevancia és gyakorlati hasznosithatosag. Sok évtizede mar
masabb tarsadalomtudomanyi kutatasi téma rangjara emelte. Kétségtelen tovabba,
hogy az infokommunikacios technologiak latvanyos elterjedése napjainkban, tovabbi
lendiiletet adott ezen kutatoi érdeklddésnek.

A szakirodalom nemcsak konyvtarnyi, hanem rendkiviil szertedgazo is. Ennek el-
lenére a publikaciok jelentds részében megfigyelhetd bizonyos foki modszertani és te-
matikai egyoldalisag. A diffuzios folyamatok idobeli dinamikdjanak leirasaban
példaul, igen gyakran magatol értetddo természetességgel alkalmazzak az ,,S-gorbét”.
Szerepe ilyenkor nem is mindig empirikus, inkdbb csak ikonografiai, szimbolikus.
Réadasul szamos esetben egész egyszertien a logisztikus fiiggvény szinonimajaként
kezelik. Pedig az irodalombol tulajdonképpen tudhato, hogy egy diffuzios folyamat
nem feltétleniil szolgaltat S-gorbét, az pedig mar igazan régota ismert, hogy nem min-
den S-gorbe feleltetheté meg valamilyen logisztikus fliggvénynek.

Ami a kutatok témavalasztasat illeti, abban jo ideje dominal a legkiilonfélébb tech-
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lehetdséggel, hogy az ugynevezett ndvekedési fiiggvények, ide sorolhatjuk a
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logisztikus leképezést is, sokkal szélesebb korti, a technologiai, sot a tarsadalmi diff-
zi6 teriiletén is messze tlmutatd alkalmazasokra adnak modot.

A jelen tanulmany egyfajta szakirodalmi rekonstrukcionak tekinthetd. Az elsé
részben néhany bevezetd jellegili, elemi példabol kiindulva fokozatosan ismerkediink
meg a novekedési fliggvények legalapvetdbb tipusaival. Arra torekedtem, hogy a ma-
tematikaban viszonylag jaratlanokat se riasszam el remélve, hogy a tanulmanyban ké-
sObb megtalalhaté alkalmazasok kell6 motivaciot szolgaltatnak a matematikai
apparatus elsajatitasahoz. A masodik részben ezen eszkoztar alkalmazasi lehetéségeit
mutatom be a technologiai innovaciok diffazidjanak teriiletén. Egy az elméleti tovabb-
lépést megalapozo harmadik rész utan, a tanulmany zaro részében a szakirodalmat ko-
vetve fokozatosan elhagyjuk a technologiai, sét a tarsadalmi diffazié teriiletét is, s
bemutatjuk azokat a kisérleteket, amelyek a novekedési fliggvények alkalmazasat a
tarsadalmi valtozas elemzésének legkiilonfélébb teriileteire terjesztik ki.

NOVEKEDESI FUGGVENYEK
Korai kezdetek, a logisztikus leképezés

Ha minden honapban fix 6sszegii zsebpénzt adunk gyermekiinknek, aki ezt gondo-
san félre is teszi, akkor megtakaritasa egy 1d6 utdn mar igazan sz€p summat tehet ki.
Megtakaritasanak havi gyarapodasa azonban egyaltalan nem fiigg attol, hogy éppen
sok vagy kevés pénze van-e. Félre tett pénze a folyamat kezdetén éppugy, mint bar-
mely késébbi szakaszaban ugyanazzal az altalunk biztositott fix dsszeggel, kovetke-
zésképpen linedrisan fog ndvekedni. Mas a helyzet akkor, ha pénziinket, mondjuk
valamilyen meghatarozott 9sszeget, tartosan egy bankban helyezziik el. A kamat révén
ott a pénz, pénzt fial ezért a mindenkori névekmény fligg attol, hogy mekkora a bank-
ban éppen kamatozd, azaz ennyiben ott ,, szaporodo ” pénz.

Altalaban is elmondhaté, hogy egy onreprodukciés folyamat esetében valamely
»populacio” pillanatnyi novekménye fiigg valamiképp attol, hogy éppen mekkora a
populacio pillanatnyi 1étszama. Ez a gondolat mar a tarsadalomtudomanyok terén is
tobb mint kétszaz éves multra tekint vissza. Malthus 1798-ban allt el6 azzal az Gtlettel,
hogy az emberi populacio 1étszamaban bekdvetkezd valtozas aranyos a populacio
mindenkori 1étszamaval, azaz fennall az

N=rN @)
Osszefiiggés. Ha r konstans, akkor a kérdéses emberi populacio
N(t)=N,e" 2)

alaku exponencialis fiiggvény szerint novekszik, s tulajdonképpen minden 6nrep-
rodukcids folyamat ezt a szabalyt igyekszik kovetni.

Mar ameddig teheti. Az (1) szabaly altal leirt novekedési modell ugyanis leginkabb
olyan populaciok esetében érvényesiilhet, amelyek kellden nagy ,,térségekben” szapo-
rodnak. Uj, egyelére tehat még iires terek napjainkban leginkabb az
infokommunikacios technologidk megsziiletése jovoltabol keletkeztek. Ennek megfe-
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leléen exponencialis novekedés figyelheté meg a merevlemezek kapacitasanak, a sza-
mitdogép processzorok teljesitményének, illetve a hazai Internet felhasznalok
szamanak alakuldsaban (1-3. abra).

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 0

1. abra 2. dbra
Merevlemez kapacitas alakulasa Intel processzorok kapacitasanak alakulasa
a vilagban 1995-2004
Forras: Coffman 2001: logaritmikus skala. Forras: Coffman 2001: logaritmikus skala.
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3. dbra

Szélessavu Internet el6fizetések szama Magyarorszagon
2000 negyedik és 2003 masodik negyedéve kozott logaritmikus skala

Forrds: THM

Napjainkban igen sok sz6 esik arrdl, hogy a kommunikacios technoldgiak fentebb
illusztralt robbanasszert elterjedése sok tekintetben kivalthatja, helyettesitheti az em-
berek fizikai mozgasat. Hogy igy lesz-e vagy sem az egyeldre nyitott kérdés. Ennek
esélyét mindenesetre csokkenti az a rendkiviil figyelemre mélto tény, hogy a kozleke-
dési és kommunikacios teljesitmény az elmult mintegy masfél évszazadban egymassal
parhuzamosan, tehat egymast kiegészitve és nem helyettesitve rendkiviil hasonl6 ex-
ponencialis novekedési palyat kovetett. Hajlamosak vagyunk azt feltételezni, hogy a
4. abra diagramjai nagy tehetetlenségii, kovetkezésképpen nehezen megvaltoztathatd
tarsadalmi folyamatokra utalnak.
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4. abra
Az utaskilométerben mért kozlekedési, és az tizenetek valtasok
szamaval mért kommunikacios teljesitmény alakulasa Franciaorszagban

Forrds: Ausubel et. al. 1998.

Persze ahhoz, hogy az exponencialis ndvekedés ilyen hosszu id6n keresztiil fenn-
maradhasson az kell, hogy a rendelkezésre all6 tér rendkiviil nagy legyen, vagy leg-
alabbis menetkdzben bdviiljon. Ez utdbbira mutat példat az 5. dbra, amelyen jol
lathato, hogy az 11j kozlekedési eszk6zok egymast kovetd megjelenése hogyan noveli a
kozlekedés ,.terét”. Az 0j eszkozoknek kdszonhetden olyan utakra is elindulhatunk,
amelyeket kordbban egyaltalan nem tettiink volna meg, s ebbdl addéddan egy ember al-
tal naponta az Osszes lehetséges kozlekedési eszkozzel megtett teljes tavolsag, tobb
mint szaz éven keresztiil figyelemre mélté stabilitdssal exponencialisan novekedhe-
tett. A 6. és 7. abrak hasonlo ,,térbovitd” mechanizmus 1étérol tantskodnak a kiilonbo-
70 energiaforrasok felhasznalasa terén is.

 Total (average per decade)
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5. dbra 6. abra
A kiilonbozo kozlekedési eszkozokkel Elsédleges energiaforrasok
naponta megtett, egy fore jutd utaskilométerek felhasznalasa
szama az Egyesiilt Allamokban az Egyesiilt Allamokban

Akarhogy is, a tér lehet eleve nagy, még novekedhet is, igazan tartoés exponencialis
ndvekedés mellett azonban el6bb-utdébb mindenképpen elfogy. Lényegében erre a for-
gatokonyvre épitettek a Romai Klub felkérésére 1972-ben irt jelentésiikben Dennis
Meadows és szerzotarsai, akik a régi malthusi allitast azzal egészitették ki, hogy sajat
bels6 tulajdonsagai miatt az ipar is exponencialis ndvekedést kovet. Konyviik harmine
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évvel késobbi, atdogozott és bovitett kiadasaban mar tényként kezelik, hogy a Fold,
mint az emberi aktivitas tere szik lett, a folyamat ,, f2/létt” a novekedés sziikségkép-
pen meglévd hatarain, igy tovabb nem folytathato. Hogy az kologiai tér és a gazdasa-
gi aktivitds viszonya a jovOben miként alakulhat, bar sok joval nem biztathatjuk
magunkat, pontosan nem tudhatjuk. A 8. abran mindenesetre, egy nagyon egyszeri
példa, a cinktermelés alakulasanak segitségével illusztraljuk, hogy az er6s6dé kiilsé
kényszerek milyen szabalytalan visszaesésekkel, sot valsagokkal tarkitott palyara
kényszerithetnek egy eredetileg exponencialisnak indult névekedést.
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7. dbra )
Elektromos energiaforrasok felhasznalasa az Egyesiilt Allamokban
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8. abra
A talfutas lehetséges forgatokonyve

Forrds: Price 1979

Hogy az exponencialis novekedés hosszabb tavon folytathatatlan egyaltalan nem
uj felismerés. Voltak, akik ezt mar a 19. szazadban is tudtak. Az igazi kérdés azonban
az volt, hogyan lehet az exponencialis novekedés modelljét ugy modositani, hogy abba
mar beépiiljenck a névekedés hatarai. Francois Verhulst belga matematikus 1838 és

Szociologiai Szemle 2006/3.



24 FOKASZ NIKOSZ

1847 kozott publikalt harom cikkében mutatta be késdbb oriasi karriert befutott meg-
oldasat (Cramer 2004).
Verhulst abbol indulva ki, hogy minden stabil populacié rendelkezik egy ra jellem-

z0 K saturdcios szinttel, egy (1—1{} korrekcids taggal egészitette ki az exponencialis

ndvekedés (1)-ben megadott modelljét:
N= rN(l—Nj 3)
K

Verhulst a modellt mar a legels6 cikkében is konkrét alkalmazasokkal, Franciaor-
szag, Belgium ¢és Oroszorszdg népességére vonatkozo eldrejelzésekkel tesztelte,
1845-ben publikalt masodik cikkében pedig bevezette a ma mar kdzismert logisztikus
novekedés elnevezeést is. A tarsadalomtudoésok azonban hamar elfelejtették a modellt
¢és megalkotojat is. A fliggvény a 19. szazad végén a kémikusoknak kdszonhetden élt
tovabb autokatalitikus fiiggvény néven. Mint ilyet fedezi fel Gjra 1920-ban a demogra-
fia szamara az amerikai R. Pearl és L.J. Reed. Verhulst nevét és elséségét csak egy
1922-es kovetkezo cikkiikben emlitik meg, s akkor is csak egy labjegyzet erejéig. G.
U. Yule az, aki 1925-ben feleleveniti a logisztikus ndvekedés elnevezést, s a modell
végiil is ezen a néven kezdi meg tarsadalomtudomanyi diadalmenetét.

A logisztikus leképezés matematikaja

Mivel ez a siker egyaltalan nem fliggetlen a modell és a beldle adodo fliggvény ma-
tematikajatol, a tovabbiakban ezt vessziik egy kicsit kdzelebbrdl szemiigyre. A (3) mo-
dell megoldasa az

K

N(t)=
I+e™"

) 4)

haromparaméteres fliggvény, amelynek grafikonja a mindenki altal jol ismert sza-
balyos S-gorbe (9. dbra).

9. abra
A logisztikus fliggvény
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A (4) formulaban az egyediili ijdonsag a b paraméter lehet, amely egyfajta helyzet-
paraméterként a fiiggvénynek a t idotengely mentén valo elhelyezkedését hatarozza
meg. A fenti paraméterek azonban kdnnyen ujakkal helyettesitheték. Jelolje At azt az
iddtartamot, amely alatt a folyamat a saturacio 10%-at kitevé szintrél 90%-ra jut, ty,
pedig az inflexids pont bekovetkezésének idejét. Ekkor fennallnak az

In 81 b
r= t, =—— 5
At " r ©)

Osszefiiggések, vagyis a (4) formula az

()= (©)

I+e & o
alakot 6lti. Az \1j formula elénye, hogy a benne szereplé harom paraméter konnyen
értelmezhetd, s hogy nagysaguk az adatokbol mar joval a folyamat teljes lefutasa elott
megsejthetd. Emiatt lehet Brazilia alig néhany népességi adatara vagy az Internet
host-ok szamanak alakulasara — annak ellenére, hogy a folyamatok még alig-alig jutot-
tak til a kdzéppontjukon — olyan nagy biztonsaggal logisztikus fliggvényt illeszteni
(10-11. dabra).

I
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10. dbra 11.abra
Brazilia népességének alakulasa,millio f6 Az Internet host-ok szamanak alakulésa,
Forras: Ferreira 1998. Forras: Santos—Devezas 1999.

Az empirikus alkalmazasokat egy egyszerti triikk, a logisztikus fliggvény
linearizalasa révén tovabb konnyithetjiik. A Fisher-Pry transzformacioként ismert el-

jaras lényege, hogy ha F' = %, akkor fennall az

F
In——=rt+b 7
F (7)

Osszefliggés, vagyis ha N logisztikus fiiggvény akkor az | il kifejezést logaritmi-

kus skalan abrazolva egyenest kell kapjunk. A médszer miikodését a 12—13. abrdkon
illusztraljuk.
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12. abra 13. dbra
Az Internet host-ok szamanak alakulésa, A gbzgépek hatékonysaganak
Fischer-Pry transzformacioval alakulasa az USA-ban

Forras: Ausubell et al. 1998.

A fentiekbdl lathato, hogy a logisztikus fliggvény megejtden egyszert, sot elegans
formédban oldja meg a valamilyen saturdcidhoz tarté folyamatok megragadasdnak
probléméjat. Eppen ez lehet azonban a hétranya is. A vilag a tudosok szemében sok-
szor bizonyult alapvetden egyszertinek, néha tdn még elegansnak is, de ugyan miért is
lenne ez mindig igy? Itt az ideje ezért, hogy olyan kisérletek utan nézziink, amelyek
mas uton kozelitik meg a telitédési szinthez tartd ndvekedési folyamatok megragada-
sdnak kérdését.

Egyéb korai kisérletek

Idében kétségteleniil egy brit autodidakta biztositdsi matematikus Benjamin
Gompertz probalkozasa tekinthetd a legelsének. A kiindulépont a malthusi (1) formu-
lahoz kisértetiesen hasonld

N =-rN (8)

Osszefliggés, azzal a kiilonbséggel, hogy az r paramétert ezuttal valamilyen, az
egyes egyedek tulélését befolyasolo kockazati tényezoként, a ,, halandosdag erejeként”
interpretalhatjuk. Gompertz 1825-ben irt tanulmanyaban abbol indult ki, hogy, azr az
¢letkorral exponencialisan n6, azaz

r=ke" 9)
Ezt behelyettesitve a (8) formulaba,
N =—ke" N (10)
adodik, aminek megoldésa az
N(t)=Ke ™" (11)

fliggvény lesz (Formoso 2005). Belathato, hogy a (11) formula révén is egy S-gor-
bét formazéd fliggvényhez jutottunk (74. dabra). A logisztikus fliggvénytdl eltérden
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azonban, ez a gérbe nem szimmetrikus. Az inflexios pontja elérébb van, s mintegy a
saturacio egyharmadanal kovetkezik be.

14. abra
A Gompertz fiiggvény alakja kiilonboz6 paraméterértékek mellett

Korai megalkotasa ellenére a Gompertz-fiiggvény tarsadalomtudomanyi alkalma-
zéasai messze elmaradtak a logisztikus fliggvény mogott. Talan mert maga a gorbe ke-
vésbé elegans, a matematika egy fokkal bonyolultabb, valamint a mdogottes
mechanizmus tarsadalomtudomanyi interpretacidja is nehézkesebb (Kozuko et al.
2003). Talan mert maga a gorbe kevésbé elegans, a matematika egy fokkal bonyolul-
tabb, valamint a mogottes mechanizmus tarsadalomtudomanyi interpretacidja is ne-
hézkesebb. Ezzel egyiitt a Gompertz-fliggvényt kiterjedten hasznaljak a demografia
folyamatok, kiilonosen a termékenység vagy példaul a belsé vandorlas korspecifikus
aranyszamainak modellezésében (Valkovics 2000).

Az eddig megismertekkel ellentétben nincs kozvetlen tarsadalomtudomanyi vo-
natkozésa a kovetkezd S-gorbe, az ugynevezett Bertalanffy-fliggvény megsziiletésé-
nek. Annak eldrejelzésére alkottak meg, hogy miként alakul a capak testhossza az
életkoruk fiiggvényében (Bertalanffy 1938). Ha feltételezziik, hogy a sziiletési illetve
a K felnétt testhossz kozotti kiillonbség idében exponencialisan, cseng le, akkor a
Bertalanffy-fiiggvényre

N(t)=K(1-be ™) (12)

adodik. A fiiggvény alkalmazasi teriilete igen széleskori, sziiletési koriilményei
azonban annyiban ma is hatnak, hogy kiilonds elészeretettel alkalmazzak a populacio
biologiaban.

A Bertalanffy-fiiggvény kozvetitésével még specialisabb novekedési fliggvényhez
juthatunk el, ha feltételezziik, hogy a folyamat nullarol indul. Ekkor

N(t)=K(1-e") (13)

Szociolégiai Szemle 2006/3.



28 FOKASZ NIKOSZ

formula adodik. Ez is egy saturacios szinthez tarto, lassul6 titemii ndvekedési fo-
lyamat, de ezittal nem S-gorbe, mivel a fliggvénynek nincs inflexios pontja (75.
abra).

15. dbra
Mitscherlich-fiiggvény

A fiiggvény grafikonja nem véletleniil emlékeztet a csokkend hozamndvekedés
torvényére. A Mitscherlich altal folallitott dsszefiiggést ma gyakran alkalmazzak az
agrargazdasagban annak leirasara, hogy mekkora termésndvekedés érhetd el valamely
ndvekedési tényezd, példaul miitragya adagolasanak novelésével.

Konnyen belathato, hogy a Bertalanffy- és Mitscherlich-féle fiiggvényt az

N =rHK -N) (14)

differencialegyenlet adja meg. Megjegyezziik, hogy ha nem a ,,testhossz”, hanem a
»testtomeg” novekedési szabalyat akarjuk eléallitani, akkor (14) modosul, és a ,, tomeg
a testhossz kobével aranyos” szabaly miatt az

]Q:erfl—(Njﬂ (15)
Wy
alakot olti.

Novekedési modellek

Miutan mar a negyedik ndvekedési fliggvényen is tiljutottunk, érdemes egy kis
rendet teremteni kozottiik. A logisztikus modell

N = rN( I —Nj
K
alaku differencialegyenletének egy lehetséges altalanositasa lehet az
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. LAY

N :rN“[l—(Nj J (16)
K

formula. Ez persze igy teljesen formalis eljaras, aminek célszertisége annal is in-
kabb kétséges mivel tetszéleges pozitiv «, 3, y értékre a fenti egyenletnek nincs is
megoldasa (Tsoularis et al.). Vilagos ugyanakkor, hogy ezuttal mégiscsak valamiféle
altalanosabb modellhez jutottunk el, hiszen (16)-bdl konnyen visszakaphatjuk az ex-
ponencialis ndvekedés formulajat, valamint a logisztikus ndvekedés egyenletét. Ra-

adasul a (16) differencialegyenlet lehetévé teszi, hogy ujabb modelleket is
legyarthassunk. Kiilon figyelmet érdemel (16)-nak az «, B, Y mellett el6allo

. i
N:rN[l—[N) ] a7
K
alaku specialis esete. Ennek a Richards altal 1959-ben vizsgalt modellnek a megol-
désa az
N(t)=H+ il (18)
[L+7e ]

figgvény, egy olyan S-gdrbét hataroz meg, amely palyajat a H also korlat és az A
felso telitddési szint kozott futja be. Ezt az ugynevezett Richards-fliggvényt szokas al-
taldnos logisztikus fliggvénynek is nevezni.

A fentiekben bemutatott eljarassal még szamos mas modell is el6allithatd lenne. A
legalapvetébbeket azonban mar igy is ,,legyartottuk™, egymashoz valo viszonyukat pe-
dig a 16. abraban foglaljuk leltarszertien ssze.

o=1, y=0 exponencigli o= p=y=1 logisztikus
- * N
K
Mitscherlich von Bertalanffy
1
* . 2 =
N=rK(K-N) NrN{l[ET
o=v=1,p=-1 o=2/3, p=1/3,v1
o= v=1 f—0,v=1
. N 8 . 7
N—rN{I(J J N:rN{Zn(KJ
K NJ/J
Richards Gompertz

16. abra Néhany novekedési modell, és az altalanos modell kapcsolata
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Az eddig megismert mintegy féltucatnyi ndvekedési fiiggvény alkalmazasi teriilete
a populaciobiologiatol, az orvostudomanyon, valamint a demografian keresztiil egé-
szen a szociologiaig terjed. A logisztikus fiiggvény monopol helyzete mar a tarsada-

V4

e

nak kutatoi, mar a kezdeti probalkozasok soran is megkiilonboztetett figyelemmel tiin-
tették ki a logisztikus fiiggvényt (Nieto et al. 1998).

Korai el6zmények

Az els valodi empirikus kutatisok az agrarinnovéciok terjedését elemezték. Utto-
16 jelleglinek tekintheté Ryan és Gross 1943-as kutatasa a kukorica hibridek terjedésé-
r6l lowa allamban. Késébbi hatasat tekintve azonban igazan korszakos jelentéséglinek
Zvi Griliches egy 1957-ben hasonl6 témaban irt miive bizonyult. A tanulmanyabol at-
vett és a /7. abran bemutatott szimmetrikus S-gorbék azoéta a logisztikus ndvekedés
tarsadalomtudomanyi alkalmazasanak szimbolikus ikonjaiva, maga az iras pedig al-
lando hivatkozasi alappa valt. (18. abra)
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Years
17. abra 18. abra
A hibrid kukorica terméteriiletének Zvi Griliches tanulmanyanak idézettsége

szazalékos részaranya
az USA kiilonbdzé allamaiban

Forrds:Zvi Griliches 1957. Forras: David 2003.

Néhany évvel késébb Mansfield (1961) mar tizenkét ipari technoldgiai eljaras ese-
tében vizsgalta meg, hogy azok miként terjednek az érintett vallalatok korében. A dif-
fuziot egyfajta vallalatok kozotti mintakovetési folyamatnak tekintette, s egy sor
kisérletezés utan a logisztikus fiiggvénynél kotott ki, ahol magat az r paramétert imita-
cios rataként interpretalta. Ezek a korai kutatasok tehat az innovaciok diffuizioja terén
mind valamiféle S-gorbét detektaltak, s azt szinte automatikusan a logisztikus fiigg-
vénnyel azonositottak.
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Mivel a korai kutatasok k6zos eldfeltevése volt, hogy az innovaciok diffizija nem
csak kivanatos, hanem lehetdség szerint minél gyorsabbnak is kell lennie, az S-gorbe
felbukkanasa némi gondot okozott. Egy ilyen gorbe jelenléte ugyanis éppen a diffuzio
terjedésének viszonylagos lassusagat illusztralja. Azt a varatlan fejleményt, hogy a
dolgok néha meglepden hosszi ideig tarthatnak, s hogy egy 01j technologiat megjelené-
sekor még azok kozott is meglepéen kevesen fogadnak el, akiknek egyébként nyilvan-
valé hasznuk szarmazik beléle. Szembesiilve ezzel a problémaval, Rogers (1962)
feltételezte, hogy az emberek ,,innovaciora valo hajlandosaga” az emberi populaciok-
ban normalis eloszlast kdvet. Erre alapozta hires és a hazai irodalomban egy kicsit tal-
értékelt kategorizalasat a 2,5 szazaléknyi 0jitorol, a 13,5 szazaléknyira taksalt korai
adoptalokrol, az egyarant 34-34%-0s csoportot alkoto korai illetve kései tobbségrol,
valamint a 16 szazaléknyi lemaradorol.

Ugy vélem, célszerli dvatossaggal kezelniink elméletének ezt a részét. Nyilvan-
valo ugyanis, hogy koncepcidja nem empirikus, hanem apriori jellegli. E16szor is az
egyes kategoriakra adott fenti szazalékok ugy alltak el6, hogy a standard normalis el-
oszlas egyszeres illetve kétszeres szorasnyi tavolsagat tekintette a kategoriakat elva-
lasztd kiiszobnek. Nem magatol értetddd, hogy miért kellene ennek éppen igy lennie.
Raadasul egyaltalan nem biztos, hogy az emberi populacioban valamilyen szociolo-
giailag relevans tulajdonsag tényleg normalis eloszlast kovet. Elég, ha ez ligyben az
ugynevezett skalamentes haldzatokra, és az azokat jellemz0 hatvanyfliggvény elosz-
lasra utalunk.

Rogers tipologidja mindenesetre egyféle magyarazatot adott az S-gorbék felbuk-
kanasara. Nala ugyanis valamilyen S-gorbe megjelenése abbol fakad, hogy a popula-
ci6 kiilonbozo kategoriai eltérd idépontokban adoptaljak az 0j technologiat. Ha
Rogersnek ezt a magyarazatat fenntartassal fogadjuk, akkor tovabbra is nyitott ma-
rad a kérdés, hogy miért éppen S-gorbe? S ha netan tényleg az, akkor pontosan mi-
lyen is?

A diffuzi6, mint informacioterjedési folyamat

A probléma tehat a kdvetkez6. Ha egy 0j technologia adoptalasa, mas régebbi tech-
nolégiak alkalmazasahoz viszonyitva nyilvanvalo relativ elonydkkel jar, mondjuk bi-
zonyos vallalatok szdmara, akkor ezen a koron beliil egyes vallalatok miért
alkalmazzak joval lassabban ezt a technologiat, mint masok?

Téan, mert nem tudnak réla! Vilagos, hogy az informacio hianya mar 6nmagaban is
magyarazhatja az adoptalas elmaradasat, ennyiben tehat ez a legegyszertibb valasz a
kérdésre. Ennél azonban egy lépéssel tovabb mennénk. Feltessziik, hogy a potencialis
felhasznalok mindegyike azonnal adoptalja az 0j technologiat, amint hall feléle. A
technologia diffuzié kérdését ettdl a pillanattol kezdve informacioterjedési probléma-
va alakitottuk at. Kdvetkezésképpen most mar csak az informacioterjedés mikéntjét
vagy mikéntjeit kellene megérteniink (Geroski 2000).
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Tegylik fel eldszor, hogy az informacio egy kozponti forrasbdl terjed, és hogy egy
idéegység alatt a K 1étszamu populacio o szazalékat éri el. Vilagos, hogy ha a=1, ak-
kor az informacidaramlés azonnali lesz. Ha o<1 akkor az informécio terjedésére az

N=a(K -N) (19)

differencialegyenlet adodik, ami formailag tokéletesen megegyezik a (14) formu-
laban megismert Mitscherlich-féle modellel.

Ezen a modon azonban valoszintileg inkdbb az innovacid 1étezésére vonatkozd in-
forméacié, mint maga az innovacio terjedhet. Raadasul az ilyen tipusu informacioterje-
désre alapozott diffizi6 nyilvanvaléan nem S-gorbét allit eld (1asd megint a /5. abrdat),
marpedig empirikus vizsgalatok sokasdga mutatta ki az S-gorbék jelenlétét a diffuzios
folyamatokban. Itt ezért még nem allhatunk meg, az informéacioéterjedésnek mas utjait
is fel kell tarnunk.

Személykozi kommunikdcios informdcios folyamat

A diffuzid jellege szempontjabol mar Rogers is megkiilonboztette a technologia
hardver, illetve szoftver részét (Rogers 1994, 2002). Az 0j technologiat megtestesitd
hardver létezésére vonatkoz6d informacid valdsziniileg jelentds részben tényleg ugy
terjed, ahogy azt a (19) formula irta le. A technologia tényleges alkalmazdsahoz sziik-
séges informacidval azonban mas a helyzet. Ennek jelentds része csak a hasznalat so-
ran megszerezhetd tudas, ami a legritkdbban terjed miiszaki leirdsok, vagy
felhasznaloi kézikonyvek segitségével. ,,Minél bonyolultabb a gép €s a technologia,
minél nagyobb a technoldgia tudomanyos hattere és megalapozottsaga, annal tobb a
személyes, a szokdsszer(i és az intuitiv, tehat az irdsban, utasitdsban nem rogzitett elem
is a munkafolyamatokban.” A gépek mellett hosszabb ideje dolgozo6 ,,munkas egész
sor le nem irt triikkkot, eljarast ismer, amelyek nélkiil a gép biztonsagos és gazdasagos
mikddtetése lehetetlen. Ezeket a triikkoket és eljarasokat a munkésok szoban adjak at
egymasnak, vagy ellesik dket egymastol” (Kemény 1990).

Hasonloképpen az innovacio potencialis felhasznaléi szamara az informacio leg-
fobb forrasa nem valamiféle kdozpont, hanem a mar megfeleld tapasztalatot felhalmo-
zott korabbi felhasznal6. James Coleman és tarsai (1966), akik az antibiotikumok
terjedési folyamatait vizsgalva szintén S-gorbére bukkantak, tigy talaltak, hogy a ke-
reskeddk és hirdetések hatasa igencsak korlatozott az ismerds orvosok személyes ta-
pasztalatdhoz képest.

Az S-gorbének megfeleld lassu indulas azzal is 6sszefiigghet, hogy egy innovacio
kezdetben ellentmondhat bizonyos bevett gyakorlatnak, szokasnak, tarsadalmi nor-
maknak. A korai alkalmazok ezért akar deviansnak is mindstilhetnek. Az attitidok
megvaltoztatasaban illetve ujak kialakitdsdban azonban a személykdzi kommunikacid
joval hatékonyabb, mint az egyetlen kdzpontbdl kiindulé informacidéaramlas. Az inno-
vacio adoptalasaval kapcsolatos dontés soran ugyanis dontd lehet az informacio rele-
vans jellege, ami a forras hitelességének kérdését veti fel.
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Vilagos, hogy ennek a személyrdl személyre terjedd ugynevezett éloszavas diffu-
zidnak mas lesz a dinamikaja, mint az egyetlen kdzpontbodl terjedének. Legyen most 3
annak valosziniisége, hogy egy kurrens felhasznal6 kapcsolatba 1ép egy potencialis fel-
hasznaléval. Belathato, hogy kurrens felhasznalok idobeli valtozasa az

N =BN(K -N)
szabalyt koveti, ahonnan K-t kiemelve

. N
N =BEN (=)

majd r = BK jel6léssel a jol ismert

v o nv-N
N=rN(-2) (20)

logisztikus modellhez jutunk.

A személyko6zi kommunikacio révén rabukkantunk tehat a diffuzio olyan mecha-
nizmusara, amely nem egyszerlien valamilyen S-gorbét, hanem magat a logisztikus
figgvényt allitja eld. Az alkalmazott egyszeriisitd feltevések miatt ez persze még ko-
rantsem lehet e téren az utolso szo, a pillanat mégis alkalmas arra, hogy ezen a ponton
néhany konkrét diffiizios vizsgalatot is alaposabban szemiigyre vehessiink.

Egy mai alkalmazas

Kézenfekvo, hogy figyelmiinket érdemes a munka-, és hétkéznapjainkat, magan-,

e

V4

elemzése lenne, erre azonban az eszkdz multifunkcionalis, sokarct jellege, tehat tulaj-
donképpen éppen kiemelkedd fontossaga miatt pillanatnyilag nem érzem felkésziilt-
nek magam.

Mobil telekommunikdcios szolgaltatasok diffuzioja

Jobban koriilhatarolhato, s ennyiben egyszeriibb feladatnak tlinik a mobil szolgal-
tatasok terjedésének elemzése. Ismert, hogy a mobil diffizi6 terén az OECD orszagok
nagy részében olyan S-gorbét talalunk, amely egy lassu, és viszonylag hosszi beveze-
t6 szakasz utan 1997 koriil gyors novekedési, majd 2002 tajan maris saturacios szaka-
szaba lépett. Ezzel egyiitt az éllovas és a lemarado orszagok kozott jelentds az eltérés.
A mobil telefonok elterjedtsége Luxemburg és Tajvan esetében 2001-ben mar 96%-os,
mig az USA illetve Kanada esetében csupan 44% illetve 32%-os volt.

E kiillonbségekkel is szamot veté modellt tesztelt Gruber és Verboven (2001a) a
Kozismert, hogy a mobilszolgaltatasok elterjedését a technologia elsé bevezetését ko-
vetd tovabbi Gjitasok, valamint allami szabalyozasi akciok egyarant befolyasoltak.
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Gruberéknek a logisztikus modell segitségével sikeriilt tesztelnilik az analog/digitalis
technologiai valtasnak, illetve a sugarzasi engedélyek kiadasi idopontjanak, s ezzel a
piaci verseny kialakulasanak a diffizi6 sebességére gyakorolt hatasat. Ugy talaltak,
hogy a 15-6k esetében a diffiizio a lakossag 60%-nal fog stabilizalodni.

A technologiavaltas és az allami szabalyozas hatasatol megtisztitott, s ennyiben
autonom diffizié sebessége az inflexids pontban jelentds, évi mintegy 15%-0s nove-
kedésnek felelt meg. A digitalis technologiara valo attérésnek a diffuzio felgyorsitasa-
ban jatszott szerepe is igen jelentésnek mondhatd, bar az eredmények hirtelen ugras
létét nem erdsitették meg. A masodik szolgaltato belépésével megkezdddo verseny ha-
tasa azonban tobb mint egy nagysagrenddel kisebb a korabban bemutatott tényezok-
nél. Ez utobbi eredmény oOsszhangban van Parker és Romer (1997) kutatasi
eredményével, akik ugy talaltak, hogy a kialakult duopéliumoknak az USA esetében is
csak kis hatasuk volt a diffuzié sebességére. Figyelemre mélté ugyanakkor, hogy mi-
nél késébb adoptalt egy orszag annal nagyobb diffuzidsebességre volt képes (79.
abra). Ennyiben tehat megfigyelhetd valamiféle utolérési, felzarkozasi tendencia.
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Diffuzios sebesség a belépési idopont fliggvényében
Forras: GruberVerboven 2001b.

A logisztikus modell rugalmassagat jelzi, hogy a specifikacié megfelelé modosita-
séval, az Eurdpai Unidba legutobb felvett kozép-, és kelet-eurdpai orszagok egészen
sajatos kortilményei kozott lezajlott mobiltelefon diffuzidra is alkalmazhatdnak bizo-
nyult (Gruber 2001).

A saturacios szintre ebben az esetben mindossze 17% adddott, ami sokkal alacso-
nyabb, mint a 15-6k esetében kapott 60%. Figyelemre mélto regionalis sajatossag,
hogy az Eurdpai Unid régebbi tagjaitdl eltérden ezekben az orszagokban a digitalis
technologiara valo attérés hatdsa nem bizonyult szignifikansnak. A piaci szereplok
szamanak alakulasa, illetve a sugarzasi engedélyek egyiittes kiadasa azonban jelentds
pozitiv hatast fejtett ki. Egyaltalan nem meglepd, hogy a vezetékes telefonfévonalra
valo varakozas ideje pozitivan befolyasolta a diffuzio sebességét. Figyelemre méltd
ugyanakkor, hogy az egy fore jutd vezetékes telefonfévonalak szamanak hatésa is po-
zitiv, ami arra utal, hogy a tizen6tokkel ellentétben az indulaskor itt még nem helyette-
sitésr6l, hanem inkabb kiegészitésrdl beszélhetiink. A kutatok varakozasaval
ellentétben az adott orszag urbanizacids szintje, és a piacgazdasag kiépiilésének foka
nem jatszott a diffuzioban szignifikans szerepet. Ezen orszagok korében is megfigyel-
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hetd, a késobb indulokra jellemz0 utolérési tendencia. A felzarkozas idejére 15 év ado-
dott. Tekintettel arra, hogy a diffuziéos folyamat itt 1990-ben kezd6dott, a
konvergencia évének adodott 2005-6s év nagyon kozel van a tizendtdkre kapott
2006-o0s évhez. A két orszag csoport diffuzioja tehat lassan dsszehangolodik.

Kevert modell

Ugy tiinik minden okunk meglehet az elégedettségre. A személykozi, élészavas
kommunikaciot feltételezo diffuzios modellel elméletileg megalapoztuk a logisztikus
fliggvény hasznalatat. Az igy el6vezetett matematikai eszkoz segitségével pedig, fi-
gyelemre méltdan kifinomult alkalmazasokra voltunk képesek.

Csakhogy mindennek van egy alapvetd gyengesége. Egy imitacios folyamat ugyanis
csak akkor indulhat be, ha mar van kit6l tanulni! Kik lennének akkor az els6k? Talan a
Rogers altal emlegetett korai felhasznalok. Nekik ugyanis nincs sziikségiik arra, hogy
masoktol tanuljanak, vagy masoktol kapjanak kedvet a felhasznalashoz. Ez azt sugallja,
hogy egy pontosabb modell legalabb az Gjitok, és imitalok kozott kiilonbséget kell, hogy
tegyen. A korai felhasznalokrol példaul feltételezhetjiik, hogy fogékonyabbak a kozpon-
ti forrasbol érkezod informaciora, mint a koveto felhasznalok. Frank M. Bass a tartos fo-

crr

re

Az innovaciot még nem alkalmazok tehat, két informacioforrassal rendelkeznek. A
kozponti forrasbol érkezd informacio esetében az abszorpcios rata fliggetlen a felhasz-
naldk aktualis szamatol, mig az ¢lészavas informacidaramlas természetesen fiigg az
aktualis felhasznalok szamatol.

Jang, Show-Ling és munkatarsai (Jang et al. 2005) egy ilyen kevert modell tesztelé-
sére tettek kisérletet a 29 OECD orszag, valamint Tajvan esetében az 1980 és 2001 ko-
Zotti idészakban. Ugy talaltik, hogy a vizsgalt harminc orszigban a kozponti forras
hatasa nem szignifikans, igy a diffizié dont6en személykodzi kommunikacios halozato-
kon keresztiil zajlott. Kideriilt az is, hogy az olyan tarsadalmi tényezdk, mint a populacio
stiriség vagy az egy fore jutdo GDP nem befolyasoljak a diffizio sebességét. Az dsszes
orszag atlagabol adodo, s mintegy huisz évet atfogd S-gorbe azt mutatta, hogy az elso 6t
év tekinthetd a lassti ndvekedésii bevezetd szakasznak, ezutan kezd6dott a take-off, és a
folyamat a tizen6todik év tajan kezdte megkdzeliteni a saturacios szintet (20. dbra).
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Forrds: Jang et al. 2005.
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Ha kiilon-kiilon is megvizsgaljuk a kérdéses orszagokban a diffizio alakulasat, ak-
kor harom alapvet6 tipust figyelhetiink meg (21. abra).

Weslern and
0.8 |Southern Europe, 0.8

Eastern Europe

06
Northern Europe 0.4

0.2 Northern America

0 5 10 15 20 Year 0 5 10 15 20 Y5
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Mobil diffuzié az egyes orszag-csoportokban

Forrds: Jang et al. 2005.

Teljes S-gorbét mutatnak az észak-, nyugat valamint dél-eurdpai orszagok, igaz a
diffuzidban uttérd szerepet jatszo észak-eurdpai orszag csoport esetében a diffizio 1é-
nyegesen lassubb volt. A Kelet-Eurdpai orszagok még a gyors ndvekedési szakaszban
vannak, mig az Eszak-Amerikai orszag csoport kifejezetten alacsony penetraciot mutat.

TARSADALMI DIFFUZIO

elemzésén. Feloldunk ezért néhany eddig hallgatolagosan elfogadott korlatozo feltevést,
s bemutatunk két 01j az eddigiektdl bizonyos fokig eltérd elméleti megkozelitést is.

A populicié jellege

Eddig a diffuzié szempontjabol homogén, azaz olyan populécio l1étét feltételeztik,
amelyben barmely egyed ugyanolyan eséllyel talalkozhatott barmely masik egyeddel.
Vilagos, hogy a valésagban ez egyaltalan nincs igy. A diffaziot nyilvanvaléan erésen
befolyasolja a network struktura, ennek feltarasa azonban messze meghaladja e tanul-
many kereteit. Egy joval egyszerlibb modon azonban mégiscsak megkiséreljiik a po-
pulécios hatast valahogy megragadni.

Tegylik fel, hogy a teljes populacion beliil két K illetve K 1étszamu alpopulacionk
van. Ha ezek nincsenek semmilyen interakcioban egymassal, akkor az innovacio kur-
rens alkalmazoinak teljes 1étszama két személykozi kommunikacios informacioterje-
dési folyamat 0Osszegeként all el6. A kurrens alkalmazok idéegységre esd
megvaltozasara ezért az

];]:[BIN](KI _N1)+B2N2(K2 _Nz)] (21)

Szociologiai Szemle 2006/3.



NOVEKEDESI FUGGVENYEK, TARSADALMI DIFFUZIO, TARSADALMI VALTOZAS 37

egyenlet adodik. Ezt a formulat relative konnyt kiterjeszteni arra az esetre is, ami-
kor van interakci6 a két populacio kozott. Tegyiik fel, hogy az elsé populacio felhasz-
naldéi mp, valdszinliséggel talalkoznak a masodik populacid potencialis
felhasznaloival, és 1,; a valdszintisége a forditott talalkozénak. Ekkor az

lif =[[31N1 +n12N2(K1 _N1)+B2N2 +n21N1(K2 _Nz)] (22)

modell adodik.

Ebben a modellben igazan érdekes helyzet akkor all el6, ha feltessziik, hogy az
egyik alpopulacio korabban és gyorsabban adoptal, mint a masik, mert ekkor ez az
alpopulacio az élészavas kommunikaciot elkezdé masodik populacio szamara infor-
macioforrasként funkcional. A diffizi6é emiatt két olyan logisztikus ndvekedés ereddje
lesz, amelyek egyszerre indulnak, de amelyek koziil az egyiknek a diffuzioés ideje rovi-
debb, mint a masiké, gyorsabban éri el a saturacios szintjét (22. dbra). Az aggregalt
diffazios gorbe, egy tobbé-kevésbé gyors felfutassal és hosszu telitddési szakasszal
rendelkez6 aszimmetrikus S-gorbe lesz (23. dbra).

EELL

- 0% -

B 0% -

- 10% B
1%

22. abra 23. abra
Két egyszerre indul6 logisztikus A 22. abra két egyszerre indulo
novekedés (Fisher-Pry transzformacid) logisztikus novekedésének ereddje

A novekedés hatarai

A 22-23. abrdkkal olyan pulzald folyamatra bukkantunk (Perrin 1994), amelyben
egy novekedési folyamat bazisan egy tujabb kezdddik. Ez az ugynevezett
bi-logisztikus ndvekedés jelentdsen kitagitja a logisztikus fiiggvény alkalmazasi korét.

Bi-logisztikus novekedés

Aszerint, hogy a novekedési idétartamok mennyire fedik 4t egymast, illetve,
hogy a diffuizids sebességek miként viszonyulnak egymashoz, a bi-logisztikus ndve-
kedés nagyon valtozatos formaju novekedési folyamatokat eredményezhet. Kiegé-
szitend® a 22-23. abrakon mar latottakat, a 24. dbran bemutatunk harom tovabbi
alaptipust.

Szociologiai Szemle 2006/3.



38 FOKASZ NIKOSZ

T T T 93%

49084
450%

410%

24. abra
Variaciok a bi-logisztikus novekedésre

Az itt dbrazolt utolso tipus mintegy megforditasa annak, amit a 22—23. abrakon lat-
hattunk. Itt is két egymast atfedd, s eltérd sebességii logisztikus ndvekedéssel van dol-
gunk, csakhogy ezuttal nem a kezdépontok, hanem a végpontok esnek egybe.
Rendkiviil eltérd teriiletekrol, hozhatunk példakat ilyen tipust folyamatokra.

Japan népességének alakulasat példaul az elmult évezredben egy a Tokugawak
korszakdhoz kothetd csaknem nyolcszdz éves, valamint egy az 1868-as
meiji-forradalomtol elindul6 logisztikus novekedés formalta. Az egyiknek 1537-ben a
masiknak 1950-ben volt az inflexids pontja ¢és lathatéan koriilbeliil egyszerre fogjak
elérni a saturacios szintjiiket (25. abra).
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25. abra
Japan népessége az 1100-1992 kozti idészakban
Forras: Marchetti et al. 1996.
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Ugyanebben a tipusba latszik tartozni az egyetemek szamanak alakulasa az Egye-
siilt Allamokban. Mindez megerdsiteni latszik azt, amit a hatvanas évek elején beko-
vetkezett j egyetemalapitasi hullam beindulasarol eddig is tudni véltink. Az
Osszehasonlitas kedvéért bemutatjuk, hogy az egyszeri logisztikus fliggvény ebben az
esetben lathatéan rosszabb illesztést ad (26. dabra).
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26. abra
Egyetemek kumulativ szama az USA-ban
bi-logisztikus illetve logisztikus illesztés

Forras: Perrin 1994,

Erdekes, s a fentiektd] kissé eltérd bi-logisztikus novekedést mutat az Egyesiilt Al-
lamok nuklearis kisérleteinek alakulasa (27. dabra). Az Gjdonsag itt az, hogy a két fo-
lyamat kis késleltetéssel ugyan, de egymast jelentdsen atfedve és Iényedében azonos
sebességgel haladt eldre.
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27. abra
Nuklearis kisérletek szama az Egyesiilt Allamokban

Forrds: Perrin 1994,

Az eddigieknél is szokatlanabb, talan kétszer is nekifuto, s ezért aztan furcsan ki-
gyo6zo6 S-gorbét kovet a 28. dbran Anglia népességének alakulésa.
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Anglia népessége 1541-1975 Anglia népessége 1541-1975 (Fisher-Pry)

Forras: Perrin 1994,

A jelenségre a 29. abran nyerhetiink magyarazatot, amelybdl vildgosan kideriil,
hogy két egymasra épiil6, azonos sebességli, de ezuttal egymast kovetd, egymast at
nem fed6 logisztikus folyamattal van dolgunk.

Valtozo hatarok

A vilag végso soron mégiscsak egyszert lenne? A fentiek sordn vilagossa valt,
hogy igen egyszerl esetekre igazan bonyolult névekedési mintazatokat is vissza tu-
dunk vezetni. A bi-logisztikus novekedés fogalmanak bevezetésével nyilvanvaloan si-
kertilt atlépniink azt a korlatot, amit a logisztikus fiiggvény alkalmazasaban a grafikon
szimmetrikus jellege jelentett. K6zben azonban akaratlanul atléptiink a K saturacios
szint képviselte korlaton is. Egy adott logisztikus novekedésnek persze tovabbra is
rogzitett marad a felsd hatéra, a koriilmények megvaltozasa azonban lehetévé teszi 1j,
mas logisztikus folyamatok, ezzel uj hatarok megjelenését, s a régiek atlépését.

A fix hatarok problémajat azonban nem csak ujabbak megjelenésével haladhatjuk
meg. Elképzelhetd, hogy valamilyen meghatarozott szabaly szerint maga a saturacios
szint is valtozzék. Ebben az esetben a logisztikus leképezés formuldjaban szereplé K
mar nem fix paraméter, hanem allapotvaltozo. Erre is allapotegyenletet kell ezért talal-
nunk. A tobbféle lehetséges megoldas koziil kettét mutatunk be. Perrin S. Meyer és
Jesse H. Ausubel (1999) a saturacids szintre is egy

. K
K = OLK(I—KJ (23)

K

alaku logisztikus, ezzel szemben Thornley John H. M. és James France (2005) egy
K =-D(K -N) (24)

alaku exponencialisan lecsengd novekedést javasoltak.
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Ujabb elméleti megkozelitések

Eddigi elméleti megfontolasaink soran feltételeztiik, hogy a diffuziot valamiféle
informacioterjedési folyamat vezérli. Ez gyakran igy is van, de fontos kiilonbséget
tenni akozott, hogy hallottunk valamirdl vagy, hogy aszerint is cseleksziink, amit hal-
lottunk. Megérteni valamit vagy meggy6zve lenni valamirél nagyon eltérd allapotok
lehetnek. Minél komolyabban vessziik ezeket a kérdéseket, annal messzebb kertilhe-
tiink a szokasos fert6zési folyamatoktol. Mindez persze nem feltétleniil jelenti azt,
hogy a logisztikus fliggvényt is fel kellene adnunk. Sok mas, az informacidéaramlassal
nem feltétleniil kapcsolatba hozhaté modell is eredményezhet S-gorbét. Az alabbiak-
ban két lehetséges valtozatot mutatunk be.

Egyéni dontések

A fertézési modellek, annak érdekében, hogy a diffaziot informacioterjedési folya-
matként kezelhessék, elvonatkoztatnak az individualis szintt6l. Nem feledkezhetiink
meg azonban arrol, hogy megbetegedni altalaban nem valamiféle tudatos dontés ered-
ményeként szoktunk. Ezzel szemben egy innovacio6 alkalmazasa végsé soron mindig
az individuumok, a populacio egyedeinek szintjén meghozott adoptalasi dontés ered-
ménye.

Ha a diffuzios folyamatot egyéni dontésekre szeretnénk visszavezetni, akkor a leg-
egyszeriibb azt feltételezniink, hogy az egyedek kiilonboznek egymastol valamilyen
az adoptacios dontést befolyasolo jellegzetességben. Granovetter (1978) nyoman fel-
tételezhetjiik, hogy dontéstik attol fligg vajon ez a kérdéses jellemz6 meghalad-e vagy
sem, egy bizonyos kiiszobértéket. Vilagos, hogy barmilyen makro-dinamikanak az
egyéni dontésektdl valo fiiggése aszerint alakul, hogy milyen ennek a jellemzonek a
populaciobeli eloszlasa. Ha normalis eloszlast, a kiiszobérték pedig idében allando
iitemben csokken, akkor az adoptalok szamanak idobeli alakulasa S-gorbét kovet.

A kiiszobérték, vagy mas szoval kritikus tomeg megléte barmilyen innovacio diffizi-
0jat befolyasolhatja. Hatasa azonban kiilondsen erds lehet az Gigynevezett interaktiv in-
novaciok esetében (Mahler—Rogers 1999). Jol ismert példa, hogy ha valaki a vilagon
egyediil birtokol telefont, ez a kivalasztottsag felemeld érzésével toltheti ugyan el, arra
azonban amire a késziiléket kitalaltak, telefonalasra biztos, hogy nem hasznalhatja. Ha-
lozati hatasrol beszéliink, ha egy joszag vagy szolgaltatds mar onmagéaban a felhaszna-
16k szamanak novekedésétol értekesebbé valik alkalmazoi szamara. Egy ilyen innovacio
esetében fontos lehet, hogy éppen hanyan hasznaljak. Ebbdl kovetkezik, hogy a kezdeti
szakaszban a diffuzié rendkiviil lassu. Vilagos azonban, hogy ugyanazok a tényezok,
amelyek a kritikus tomeg elérése elott lassitjak, utana mar gyorsitjak a diffizio sebessé-
gét. A halozati hatas tehat erdsen befolyasolja az S-gorbe pontos alakjat.

Populdaciosiiriiség-fiiggd modellek

Fert6zési-, illetve kritikustomeg-modellek. Ez a két alapvetd modellcsalad nyujtott
eddig elméleti hatteret az S-gorbék bevezetéséhez. Legalabbis explicit modon. Impli-
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cit moédon ugyanis mar a masodik fejezetben a logisztikus fiiggvény bevezetése soran
is egy széles korben hasznalatos elméleti elképzelésre tamaszkodtunk. Azzal ugyanis,
hogy a logisztikus fiiggvényt valamely ,,szaporodasi folyamat” rendelkezésére allo tér
korlatozott jellegébdl vezettiik le, a logisztikus modellt a populacié 6kologiaban széles
korben hasznalatos siriiségfiiggd novekedési modellek egyikeként vezettiik be
(Vladar-Harold 2005).

Ezekben a modellekben valamely populdcio létszamanak novekedése a populacio-
stiriség fliggvényeként alakul. A modell matematikai formajat tekintve pontosan meg-
egyezik az informacioterjedési modellel. Fontos kiilonbség azonban, hogy itt a
novekedés sebességét nem egy informacioterjedési folyamat, hanem a sziiletési és ha-
lalozasi ratakon keresztiil a populaciosiiriiség szabalyozza.

A stiriségfiiggd novekedési modelleknek figyelemre méltd kiterjesztését képvise-
lik a szervezetokologiaban megjelent 1 elképzelések (Hannan—Caroll 1992). Az el-
meélet a szervezetek szaporodasi mechanizmusanak megragadasara két fogalommal, a
versennyel ¢s a legitimacioval operal. Korlatozott er6forrasok mellett a verseny min-
dig fellép. Masfeldl a legitimacio az a folyamat, amelynek soran egy Uj tipusu szerve-
zet elfogadast nyer, intézményesiil. A legitimacié folyamatosan lebontja az 1j
szervezetek elott allo akadalyokat, megemeli ,,sziiletési rataikat”, és javitja tulélési
esélyeiket. Ezzel parhuzamosan azonban a szervezetek szamanak ndvekedésével erd-
sodik az eréforrasokért folytatott verseny, ami a sziiletési ratak csokkenését és a hala-
lozasi ratak novekedését eredményezheti. Heurisztikusan igy belathato, hogy ezek a
stiriiségfliggd ndvekedési modellek is valamiféle S-gorbéhez vezetnek.

TARSADALMI DIFFUZIO, TARSADALMI VALTOZAS

Az utobbi fejezetekben lassan, fokozatosan kezdtiik elhagyni a technologiai inno-
vaciok terjedési folyamatainak vizsgalatat. Egy innovacio ugyanis nyilvanvaléan nem
csak valamilyen targyban megtestesiil6 technika, hanem gondolat, s6t cselekvés is le-
het. Most tovabb Iépiink ezen az uton. Belathato, hogy a ndvekedési fliggvények a far-
sadalmi valtozas megértésének is igen hatékony eszkdzét nyujthatjak (Griibler et al.
1996, 1999). A magunk részérdl ennek bizonyitasahoz tanulmanyunk befejezd részé-
ben egy atfogd, de ami a konkrét példakat illeti mégiscsak illusztrativ jellegii tablo be-
mutatasaval kivanunk hozzajarulni. Ami most kdvetkezik nem elemzés, inkabb csak
egyfajta képtar, amely, mint latni fogjuk dontden a logisztikus fiiggvény valtozatos al-
kalmazasi teriiletein probal végigkalauzolni benniinket.

Logisztikus helyettesitési folyamatok
A 30-32. abrak baloldali részében szereplé diagramokat az 5—7. abrdakban mar ko-
zoltiik. Akkor azt kivantuk bemutatni veliik, hogy az egymast kovetd innovacios 16-

késhullamok hatasa miként képes fokozatosan ugy kitagitani a teret, hogy helyet
csinaljon egy allando iitemii exponencialis névekedés szamara.
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Az ujdonsagot ezattal a fenti abrak jobboldala képviseli. Ezekben ugyanazokat a
folyamatokat abrazoltuk, mint baloldalt, csak mar nem abszolut szamokban. A
30.6—-32.b abrakon az egyes kozlekedési eszkozoknek és energiaforrasoknak a teljes
kozlekedési- vagy energia-kinalathoz viszonyitott részesedését vetettik ala a
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Fisher-Pry transzformacionak. Mivel ebben az abrazolasban az emelkedd illetve csok-
kend egyenesek logisztikus novekedést, illetve logisztikus csokkenést képviselnek, az
abrakon lathato valtozatos domborzat ugynevezett logisztikus helyettesitési folyama-
tok egymast atfedo, illetve kovetd sorozatat mutatja be (Marchetti—Nakicenovic 1979;
Perrin et al. 1999). A 31.b dbran példaul jol lathato, hogy a szén valamikor a mult sza-
zad hiszas éveiben, a kdolaj és a foldgaz pedig, a hetvenes években jutott tul részese-
dése csucspontjan. Ezeknek a fordulépontoknak a huszadik szazad két legjelentésebb
gazdasagi valsagaval, valamint a Kondriatev-ciklusok fordulopontjaival valé meglepd
egybeesése azt sugallja, hogy a logisztikus helyettesitési folyamatok eredeti szem-
pontokkal jarulhatnak hozza a ,, hosszii hullamok” megértéséhez.

A 33. abran a harom legfontosabb kozlekedési haldzat a csatorndk, a vasut, és a
szilard burkolatt utak innovacios hullimainak idébeli alakulasat abrazoltuk, az Egye-
siilt Allamok esetében. Figyelemre mélto, hogy az innovaciés hullamok a Kondratiev
ciklusoknak megfeleld, mintegy félévszazados késleltetéssel kovették egymast. Az
elébbiekhez hasonlo S-gorbékre, és szabalyokra bukkanhatunk mas orszagok esetében
is, mikdzben néhany késon induld orszag esetében e téren igen sikeres felzarkozas fi-
gyelheté meg (34. abra).
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33. abra 34. abra
Kozlekedési infrastruktirak A késon indulok felzarkdzasa
diffuzioja az USA-ban
Forrads:Griibler et al. 1999. Forrads:Griibler et al. 1999.

A kutatasok a hosszu hullamok terén jelenleg is intenziven folynak. Legutobb pél-
daul a Schumpeter-féle teremté rombolds fogalomkdorére és Marchetti illetve
Nakicenovic empirikus munkaira (Marchetti 1986) timaszkodva alltak el6 egy evolu-
ciés gazdasagi novekedési modellel (Silverberg—Lehnert 2003). Mindez azonban tal-
sagosan is fontos témakor ahhoz, hogy akarcsak néhany mondat erejéig belevagjunk
az elemzésébe, inkabb maradunk a logisztikus névekedés alkalmazasainak altalunk
beigért illusztralasanal.

Produktivitas mindeniitt

Mivel, az emberi populacié dinamikajara vonatkozo példak az exponencialis és a
logisztikus ndvekedés tarsadalomtudomanyi alkalmazasaiban torténetileg is komoly
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szerepet jatszottak(Marchetti 1997a), érdemes ezeket most néhany ujabb ered-
ménnyel kiegészitetniink.

n
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35. abra 36. abra
Norvégia, a sziiletéskor varhato Norvégia, a csecseméhalandosag
élettartam alakulasa 1840-1990 alakulasa 1850-1990
Forrds: Marchetti et al 1996. Forrds:Marchetti et al 1996.

A 35. abrardl leolvashato, hogy a sziiletéskor varhato élettartam Norvégiaban egy
olyan 113 évig tartd logisztikus ndvekedést kovetett, amely 1930-ban jutott tul a ko-
zéppontjan, s amely napjainkra érkezett el a 84 éves saturacios szint kozelébe. Az itt
lathaté alkalmazas egyik figyelemre mélto tanulsaga, hogy a logisztikus fiiggvény
pontos illesztéséhez a diagramot a fliggéleges tengely mentén 39 egységgel feljebb
kellett tolni. Az ok nyilvanvald. Ez a tobb mint szazéves folyamat ugyanis nem a nulla-
rol indult. A folyamat kezdetén, a 19. szazad els6 harmadaban a sziiletéskor varhato
¢lettartam Norvégiaban 39 év volt, s a logisztikus ndvekedés jovoltabol ehhez adodott
hozza még tovabbi 45 év.

Demografusok kozott altalaban kozmegegyezés van a tekintetben, hogy a sziiletés-
kor varhato élettartamok szamos orszagban megfigyelheté novekedése nagyrészt a
csecsemOhalanddsag tartds és jelentds csokkenésének kdszonhetd. A 36. abra azt mu-
tatja, hogy Norvégiaban, ebben az esetben egy 115 éves logisztikus csokkenéssel van
dolgunk, amely napjainkra szintén a saturacios szint kozelébe érkezett.

Kiilonosen érdekes eredményekre jutunk, ha a gyermekek szamanak alakulasat, a
szokastol eltéréen nem az anya, hanem az apa ¢letkora szerint vizsgaljuk. A 37. dbra-
rol kidertil, hogy akar Egyiptomot, akar Kanadat vessziik szemiigyre mindkét esetben
nagyon hasonl6 bi-logisztikus novekedésre bukkanunk. Erteni véljiik, hogy Egyip-
tomban a muzulman férfiak csak egy bizonyos kor utan engedhetik meg maguknak,
hogy masodik feleséget hozzanak a hazhoz, s a gyermekek masodik hullima mar ettdl
az 1j feleségtdl szarmazo gyermekeket jelenti. Rendkiviil figyelemre mélto, hogy a
tobbnejliség mellett, egy egészen mas jogi intézmény a szabad valas lehetdsége is tel-
jesen hasonlé demografiai eredménnyel jarhat. Feltételezhet6 ugyanis, hogy Kanada-
ban a valas utan Ujrahazasodd férfiak masodik feleségének gyermekvallalasa
eredményezi a produktivitas ott is megfigyelhetd bi-logisztikus formajat.

A produktivitds és a logisztikus novekedés kapcsolatat egyébként Marchetti
2002-ben irt Productivity versus Age cimii miivében mar-mar metafizikai szintre
emelte. Mintegy szaz oldalon keresztiil Nobel dijas fizikusok, kémikusok, orvos biolo-
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gusok, a legkiilonfélébb filmrendezdk és producerek, hires biindzok illetve bliinszerve-
zetek, futo- és doboatlétak valamint, zenészek, festdk, irok sokasaganak a — miiveik
kumulativ szaman keresztiil mért — teljesitményérdl allitja, hogy logisztikus noveke-
dés kovet. Igazsag szerint némely esetben Marchetti vizsgalodasa inkabb csak kva-
zi-empirikusnak vagy heurisztikusnak tekinthetd. A rendelkezésére allo adatok szama
nem ritkan nyugtalanitoan kevés. Sokszor teljesen figyelmen kiviil hagyja, hogy az al-
talunk megismert egyéb ndvekedési fiiggvények sokkal jobb illeszkedést adhatnanak.
Minden esetben szinte apriori jelleggel ragaszkodik a logisztikus fiiggvényhez. Diag-
ramjai sokasagabol mi most csak izelitoként kozoljiik a terrorszervezetek ,,produktivi-
tasara” vonatkozokat, amelyekben az olaszorszagi Vords Brigadok aktivitasat
logisztikus, az Izraelben elkdvetett terrortamadasok alakuldsat pedig, bi-logisztikus
figgvénnyel irta le (38—39. abrdk).
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Gyermekek szama az apa életkora szerint Egyiptomban és Kanadaban
Forras: Marchetti et al. 1996.
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38. dbra 39. abra
A Voros Brigadok halélos Terrortamadasok szama Izraelben
aldozatainak szama
Forrds: Marchetti 2002. Forrds: Marchetti 2002.

A fenti példak azonban atvezetnek benniinket egy a 2004-es athéni olimpia eldké-
sziiletei idején a gorog és a nemzetkozi sajtdoban is széles korben targyalt kérdéskor-
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hoz. Ismert, hogy Gordgorszagban a hetvenes évek kdzepe ota 1étezett egy baloldali
gyokeri, November 17 nevii varosi terrorszervezet, amelynek tagjait 2002 nyaran egy
véletlen baleset jatszotta a biintild6z0 szervek kezére. A terrorszervezet akcidit bemu-
tatd 40—41. abrakrol azonban vilagosan kideriil, hogy lebukasukig a szervezet aktivi-
tasa gyakorlatilag mar véget is ért.
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40. abra 41. abra
A November 17 terrorszervezet A November 17 terrorszervezet halalos
akcidinak szama aldozatokkal jaré akcioi kiillonbozo
gorogsajtotermékek tudositasai szerint
Forras: Konstandopoulos—Modis 2003. Forras: Konstandopoulos—Modis 2003.

Konstandopoulos és Modis feltételezték, hogy az 1974-ben 1étrejott, baloldali szi-
nezetli terrorszervezet tevékenységének multbeli gyokerei az 1967-1974 kodzott reg-
nalt jobboldali katonai diktatara elleni varosi gerilla akciokban lelhet6k fel. Amikor
ezeket az akciokat 6sszekapcesoltak a November 17 terrorszervezett tevékenységével,
akkor az igy meghosszabbitott idésorra tri-logisztikus fliggvényt tudtak illeszteni (42.
abra). Ez érdekes, de semmiképpen sem szemléletformalo eredmény. Ennél sokkal fi-
gyelemre méltobb, hogy az elsé terrorhullamot jelképez6 logisztikus fiiggvény kezde-
tét a szerzOk a rendelkezésre allo legelsd adatokhoz képest is fél évszazaddal
,»visszatoltak” a multba. A vizsgalt folyamat gyokereit végeredményben a gorog kom-
munista mozgalom 1919 koriili formalodasaban talaltak meg.
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43. abra
Varosi gerilla akciok Gorégorszagban ,»Tilos ligy”, ,,Zaszloégetés”,
,,irészévetség” témak dinamikéja
a Magyar Nemzetben, logisztikus illesztés
Forras: Konstandopoulos—Modis 2003. Forras: Fokasz—Fokasz 2004.

Szociolégiai Szemle 2006/3.



48 FOKASZ NIKOSZ

Hasonloval probalkoztunk mi is a Tilos Radio kapcsan kialakult botranyok (43.
abra), sajtédinamikajanak elemzésekor (Fokasz et al. 2004). A 43. abran bejelolt tég-
lalap tartalmazza az adott t¢émaban megjelent cikkek kumulativ szamat. Lathato, hogy
ha ezekre az adatokra logisztikus fliggvényt probalunk illeszteni, akkor a ,, Tilos tigy”
illetve a ,,Zaszloégetés” ligy esetében mintegy szaz nappal vissza kell tolnunk a multba
figgvénytinket.

Vilagos, hogy ez a ,,visszahatralas” a multba csak szigoru feltételek mellett alkal-
mazhato. Egyrészt biztosak kell legyiink abban, hogy az adott kérdésben tényleg csak
a logisztikus fliggvény johet szoba, masrészt meggy6z06 bizonyitékokat kell talalnunk
a vizsgalt folyamat multbeli gyokereire is. Addig a fentiek csak kutatasi hipotézisnek
tekinthetok.

Mint Marchetti eljarasa is aki, egy két évezredes folyamat megragadasara tett ki-
sérletet azzal, hogy sziiletési idejiik szerint szamba vette a katolikus egyhazi szentek
szamanak idobeli alakulasat. A kumulativ adatokbol Osszeallitott idésorokban
Marchetti egy nyolcszaz illetve egy hatszaz éves novekedési idejii logisztikus fligg-
vénybdl allo bi-logisztikus novekedést talalt, de az elsé hullam illesztéséhez a
logisztikus fliggvényt neki is mintegy 6tszaz(!) évvel kellett a multba visszatolnia (44.
abra). A szerz6 ennek — persze utdlag — magyarazatat is adja, amennyiben egy akkor
tevékenykedett Jehova Szolgai elnevezésii szektaban Jézus szellemi elédeit is megta-
lalni vélte.

1w

wd

44. abra
A katolikus egyhaz szentjeinek szama

Forras: Marchetti 1994,

Nem tudom, hogy kovethetjiik-e szerzénket ezen az tton. Itt ugyanis a logisztikus
fliggvény iranti olyan feltétlen, szinte apriori bizalommal van dolgunk, amelyet csak
nagyon nyomos érvek mellett lennénk hajlandok elfogadni. Egyaltalan nem magatol
értet6dod, hogy lehet-e, vagy érdemes-e kétezer év barmiféle folyamatat néhany egy-
szer( figgvénybe belestiriteni. A gond az, hogy e példa esetében nem igazan tudjuk el-
donteni, hogy tényleg latunk, vagy csak moddszeriink fénytorésében belelatunk a
jelenségbe valamit?
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Ez a kérdés azonban visszarepit benniinket tanulmanyunk legalapvetdbb problé-
majahoz. — Telitédési folyamat? — Igen. — S-gorbe? — Talan.— Rendben, de akkor me-
lyik!? Ez az ara annak, hogy a modszertani apparatus hasznalatat a tarsadalmi valtozas
ujabb ¢és ujabb teriileteire igyekeztiink kiterjeszteni. A mobiltelefonok difftizidja, jo
néhany demografiai folyamat, az egyetemek vagy a nuklearis kisérletek szamanak ala-
kulasa, valamint az energiaforrasok helyettesitési folyamatai esetében valaszt talal-
tunk a fenti kérdésekre. Az ujabban bemutatott teriiletek, ahogy mas a tanulmanyban
helysziike miatt nem targyalt esetek még tovabbi kutatast érdemelnek.
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