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Bozsonyi Károly

INVARIANCIAELVEK A
SZOCIOLÓGIAELMÉLETBEN ÉS AZ EMPIRIKUS
KUTATÁSBAN

Matematikai-szociológiai értekezés*

„ Addig nincs bizonyosság, amíg az
ember nem alkalmazhatja valamelyik
matematikai tudományt, vagy valamit,
ami a matematikai tudományokkal ösz-
szefügg.”

(Leonardo da Vinci)

Dolgozatomban a kontextuális elemzésben leggyakrabban alkalmazott modellek
LVPHUWHWpVpYHO� pV� D]� DONDOPD]iVXNNRU� IHOPHU�O��PyGV]HUWDQL� SUREOpPiNNDO� IRJODl-
kozom.

(OV�VRUEDQ�PDWHPDWLNDL� WXODMGRQViJDLN�DODSMiQ�NtYiQRP�FVRSRUWRVtWDQL�D]�DONDl-
mazott modelleket, a szakirodalomban bevett és általam javasolt szempontok sze-
rint.

Az új osztályozási szempont alapján bemutatok egy, a klasszikustól nagymérték-
EHQ� HOWpU��PRGHOOW�� pV� H]W� UpV]OHWHVHQ� GLV]NXWiORP�PLQG� HOPpOHWL��PLQG� HPSLULNXV

tulajdonságai szerint.

$]�LQYDULDQFLD�IRJDOPD�pV�HOPpOHWL�MHOHQW�VpJH

Bizonyos transzformációkkal szemben invariánsnak nevezünk egy matematikai mo-
dellt akkor, ha a transzformáció végrehajtása után a modell struktúrája nem változik
PHJ�� tJ\� D�NDSRWW� HUHGPpQ\HN� LV� OpQ\HJpEHQ� I�JJHWOHQHN� H]HNW�O� D� WUDQV]IRUPiFi-
óktól.

A szociológiában használatos matematikai modellekkel szemben joggal fogal-
PD]]XN�PHJ�D]W�D�N|YHWHOPpQ\W��KRJ\�D�YiOWR]yN�NyGROiViEDQ�MHOHQWNH]��|QNpQ\�QH

legyen hatással a modell alapján levont következtetéseinkre. Azaz a változók át-
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kódolása ne vonhassa maga után a következtetéseink megváltozását. Szeretnénk, ha
D� PRGHOOMHLQN� NyGROiV�pU]pNHWOHQHN�� YDJ\LV� D]� iWNyGROiVQDN� PHJIHOHO�� WUDQV]IRU�

mációkra (a változók lehetséges értékeinek permutációcsoportjára) invariánsak len-
nének.

Amint azt az alábbiakban bebizonyítom, a kontextuális elemzésben használatos
UHJUHVV]LyV� PRGHOOHN� QHP� LQYDULiQVDN� D� YiOWR]yN� iWNyGROiViW� MHOHQW�� SHUPXWiFLó-
FVRSRUWUD��tJ\�D�EHO�O�N�OHYRQW�N|YHWNH]WHWpVHN�VHP�OHKHWQHN�PHJEt]KDWyDN��KLV]HQ

egy másik kódolással esetleg teljesen más következtetésre juthatnánk ugyanazokból
az adatokból kiindulva.

Bemutatok és részletesen diszkutálok egy invariáns modellosztályt is.

A kontextuális elemzésben alkalmazott modellek matematikai
szempontú osztályozása

$�NRQWH[WXiOLV�HOHP]pVEHQ�N�O|QE|]�� VWDWLV]WLNDL�HOMiUiVRNDW�DONDOPD]WDN�pV�DONDl-
maznak, mint például: többdimenziós kereszttáblák elemzése, grafikus módszerek,
variancia-kovariancia elemzés, regresszióelemzés. Az invariancia értelmezése a
UHJUHVV]LyV�PRGHOOHN�HVHWpQ�YpJH]KHW��HO� OHJNp]HQIHNY�EEHQ��H]pUW�D� WRYiEELDNEDQ

csak ezekkel a modellekkel foglalkozom.

0RGHOOHN�D�I�JJHWOHQ�YiOWR]yEDQ�MHOHQWNH]��NRQWH[WXiOLV�KDWiVUD

(Csoportösszetétel modell )

0LHO�WW�D�PRGHOO�IRUPiOLV�LVPHUWHWpVpEH�ERFViWNR]QiQN��FpOV]HU&QHN�W&QLN�V]RFLROó-
JLDL�MHOHQWpVpQHN�pV�MHOHQW�VpJpQHN�WLV]Wi]iVD�

(]�D�PRGHOO�DUUD�D�V]LWXiFLyUD�UHIHUiO��PLNRU�D�FVHOHNY�N�YLVHONHGpVpW�VDMiW�WXODj-
GRQViJDLNRQ�W~O�HJ\�UiMXN�MHOOHP]���D�PRGHOOEHQ�I�JJHWOHQ�YiOWR]yNpQW�NH]HOW�WXODj-
donság adott kontextusbeli eloszlása is befolyásolja. (A gyakorlati alkalmazások
során gyakran nem áll rendelkezésre és/vagy nincs is szükség a teljes eloszlásra,
KDQHP�D]�DGRWW�YiOWR]y�PpUpVL�V]LQWMpW�O�I�JJ�HQ�DQQDN�HOV��PRPHQWXPiW�±�UHODWtY

gyakoriság, várható érték – használják.) Példa lehet erre a helyzetre, ha egy iskolá-
ban a tanulók teljesítményét személyes képességeiken túl az osztályukban mutatko-
zó fiú–lány arány is befolyásolja. A modell általános alakja:

Yij = f (Xj), (1)

ahol az Y ij az Y változó értéke a j. kontextus i. egyedénél, és az aláhúzás az átlagot
MHO|OL��)HOWpWHOH]YH�D]W��KRJ\�D]�HJ\pQL�V]LQW&�|VV]HI�JJpV�OLQHiULV��pV�D]�DGRWW�NRn-
WH[WXVEDQ�PLQG|VV]H� NpW� FVRSRUW� YDQ�� D]� ���� HJ\HQOHW� D� N|YHWNH]�� H[SOLFLW� DODNRW

ölti:

Y ij = bl X ij  + b2 (1 – X ij) + eij. (2)
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Az eij a hibatag és X ij az egyén csoport-hovatartozását jelöli (X ij =1, ha a j. kontextus
(osztály) i. egyede fiú, és 0, ha lány), bl és b2 az egyik, ill etve a másik csoport hatá-
sát fejezi ki Y ij -re.

Ha csak a j. csoportra számított átlagok (arányok) állnak rendelkezésre, akkor a
(2) egyenlet kisebb matematikai átalakítások után a követke]�NpSSHQ�DODNXO�

Y j = b2 + (b1 – b2) X j + Ej. 3)

A kontextuális hatást azzal veszik figyelembe, hogy b1 és b2 X j -nek a függvénye:

Y j = b2  (X j) + {b1(X j) – b2 (X j)} X j + Ej. (4)

$�OHJHJ\V]HU&EE�OLQHiULV�HVHWEHQ�H]�D�I�JJpV�D�N|YHWNH]��DODN~�OHKHW�

b1 = c1 + d1 X j (4a)
b2 = c2 + d2 X j (4b)

Tehát b1 és b2��D]D]�D�IL~N��LOOHWYH�OiQ\RN�WDQXOPiQ\L�iWODJD�HJ\UpV]W�VDMiW�QHP�NW�O

függ, ezt fejezi ki cl és c2, másrészt a nemek arányától az osztályban, ezzel kapcso-
latos a d1és d2.

A (4a) és (4b) egyenletek (3)-ba helyettesítésével az egyenlet algebrai átalakítása
XWiQ�D�N|YHWNH]��NLIHMH]pVUH�OHKHW�MXWQL�

Y j = (d
l 
– d

2
)X j

2 
+ (cl  – c2 + d2)X j + c2 + Ej. (5)

$� PRGHOOEHQ� V]HUHSO�� SDUDPpWHUHNUH� DGRWW� N�O|QE|]�� PHJV]RUtWiVRNNDO� D

NRQWH[WXiOLV� KDWiV� N�O|QE|]�� PRGHOOMHLKH]� OHKHW� MXWQL�� 0LYHO� H]� D� SUREOpPDN|U

0RNVRQ\�)HUHQF�KLYDWNR]RWW�P&YpEHQ�UpV]OHWHVHQ�NL�YDQ�GROJR]YD��LVPHUWHWpVpW�O�LWW

eltekintek.
Ehelyett egy, a modellek invarianciatulajdonságain nyugvó osztályozást vezetek

be.

Invariáns és nem invariáns modellosztályok

Vizsgáljuk meg, hogyan viselkedik az (5) egyenlettel megadott modell ti szta kon-
WH[WXVRN� �IL~��� LOOHWYH� OHiQ\RV]WiO\RN�� HVHWpQ�� (O�V]|U� LV� YHJ\�N� pV]UH�� KRJ\�X j 0
YDJ\� �� OHV]� DWWyO� I�JJ�HQ�� KRJ\� D� M�� NRQWH[WXVW�PHJDGy� RV]WiO\� NL]iUyODJ� IL~NEyO

vagy lányokból áll -e.
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Az (5) egyenlet fiúosztályok esetén (X j� ���D�N|YHWNH]��DODNUD�HJ\V]eU&V|GLN�

Y j = d1 + c1 + Ej. (5a)

Azaz a tiszta fiúosztályok teljesítménye függ mind az egyéni, mind a kontextuális
KDWiVW�OHtUy�SDUDPpWHUHNW�O�

Lányosztályok esetére (X j� ����D�N|YHWNH]��|VV]HI�JJpVW�NDSMXN�

Y j = c2 + Ej. (5b)

Azaz tiszta lányosztályokban nincs kontextuális hatás. Ez persze tisztán empirikus
kérdés, de jó okunk van föltételezni, hogy a társadalomban vannak olyan szituációk,
amikor a független változó szerinti homogén csoportok kontextualitás tekintetében
XJ\DQ~J\�YLVHONHGQHN��0iUSHGLJ�D]� ���� HJ\HQOHWKH]� UHQGHOKHW��PRGHOO�QHP� LO\HQ�

5iDGiVXO��KD�D�IL~N�pV�OiQ\RN�NyGROiViW�IHOFVHUpOM�N��DNNRU�±�D]�HO�]��HUHGPpQQ\HO

KRPORNHJ\HQHVW�HOOHQNH]�OHJ�±�D�WLV]WD�IL~RV]WiO\RNEyO�W&QLN�HO�D�NRQWH[WXiOLV�KDWiV�

és a lányosztályokban marad meg.
(]W� D]� LQYDULDQFLDSUREOpPiW� D� N|YHWNH]�� PRGHOOHO� KLGDOKDWMXN� iW�� ,QGXOMXQN� NL

PRVW� LV� D� ���� HJ\HQOHWE�O�� pV� WRYiEEUD� LV�PDUDGMXQN� D� OLQHiULV� N|]HOtWpV�PHOOHWW�� D

NRQWH[WXiOLV�KDWiVW�NLIHMH]����D��pV���E��HJ\HQOHWHNHW�D]RQEDQ�GHILQLiOMXN�iW�D�N|YHt-
NH]��PyGRQ�

b1 = c1 + d1 X j (6a)
b2 = c2 + d2 (1 – X j). (6b)

(]HNHW�����ED�KHO\HWWHVtWYH�D�N|YHWNH]�W�NDSMXN�

Y j= c2 + d2 (1 – X j) + {(c1 + d1 X j ) – (c2 + d2 (1 – X j))} X j + Ej. (7)

$�]iUyMHOHN�I|OERQWiVD�pV�iWUHQGH]pV�XWiQ�D�N|YHWNH]��HJ\HQOHWHW�NDpjuk:

Y j= (d1+ d2 )X j
2 + (c1- c2 -2d2) X j+c2+d2+Ej. (8)

Ezek után vizsgáljuk meg, hogy a (8) egyenlet valóban invariáns modellt határoz-e
meg.

(O�V]|U�WHNLQWV�N�D�WLV]WD�IL~RV]WiO\��X1  ����HVHWpW��(NNRU�����D�N|YHWNH]��DODNUD

redukálódik:

Y j = d1 + c1 + Ej. (8a)

Ez megegyezik (5a)-val.

Lássuk, mi a helyzet tiszta leányosztály esetén:

Y j = d2 + c2 + Ej (8b)

(]� HOWpU� ��E��W�O�� KLV]HQ� LWW� KRPRJpQ� OHiQ\RV]WiO\RN� HVHWpEHQ� LV� I|OOpSHWW� D

kontextuális paraméter. (8a) és (8b) összevetése mutatja, hogy csak a paraméterek
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numerikus értékeiben térnek el egymástól, struktúrájukban nem, tehát a (8) egyen-
OHWWHO� PHJDGRWW� PRGHOO� LQYDULiQV� D]� iWNyGROiVW� MHOHQW�� WUDQV]IRUPiFLyUD�� 1p]]�N

PHJ��PLW� MHOHQW� H]� IRUPiOLVDQ��$]� HGGLJLHNW�O� HOWpU�HQ�� D� IL~NDW� NyGROMXN� ��QDN�� D

lányokat 1-nek.
(]�IRUPiOLVDQ�D�N|YHWNH]��WUDQV]IRUPiFLyYDO�DGKDWy�PHJ�

X'ij = 1 – X ij és X'j = 1 – X j. (9)

(UUH�D�WUDQV]IRUPiFLyUD�D�����HJ\HQOHW�D�N|YHWNH]��DODNRW�|OWL�

Y'j = (d1 + d2)X j

2 
+ (c2 – c1 – 2d1)X j + c1 + dl + Ej. (10)

Amint látható, az átkódolás hatására csak annyi történt, hogy d1 felcseUpO�GLN�D�G2-
vel, a c1 pedig a c2�YHO��0LQGH]�WHOMHVHQ�pVV]HU&��KLV]HQ�PRVW�D�NHWWHV�LQGH[&�SDUa-
PpWHUHN� YRQDWNR]QDN� D� IL~NUD� pV� D]� HJ\HV� LQGH[&HN� D� OiQ\RNUD�� +D� XJ\DQH]W� D

WUDQV]IRUPiFLyW��iWNyGROiVW��YpJUHKDMWMXN�D�QHP�LQYDULiQV�����PRGHOOHQ��D�N|YHWNH]�

eredményt kapjuk:

Y'j = (d1 – d2)X j
2 + (c2 – c1 + d2 – 2d1) X j + c1 + d1 + Ej. (11)

$PLQW�OiWKDWy��D������HJ\HQOHW�QDJ\RQ�N�O|QE|]LN�D]�����W�O��D]D]�D�PRGHOO�QHP�Ln-
variáns, és érzékeny a kódolásra.

0LHO�WW� D]� LQYDULiQV� PRGHOO� UpV]OHWHV� GLV]NXVV]LyMiED� NH]GHQpQN�� D� N|YHWNH]�

táblázatban összehasonlítjuk az (5) és (8), valamint a transzformált (10) és (11) mo-
dellek együtthatóit.

X j
2 együtthatója X j együtthatója konstans

 (5) modell d1 – d2 c1 – c2 + d2 c2

(11) transzformált modell d1 – d2 c2 – c1 + d2 – 2 d1 c1 + d1

 (8) modell d1 + d2 c1 – c2 – 2 d2 c2 + d2

(10) transzformált modell d2 + d1 c2 – c1 – 2 d1 c1 + d1

Tekintettel arra, hogy a mérések során (ha csak az aggregált adatok állnak rendelke-
zésre) egy parabolát kapunk, a parabola pedig egy háromparaméteres görbe, általá-
nos esetben nem határozható meg a modellnek mind a négy szabad paramétere,
ugyanis a rendelkezésünkre álló egyenletrendszer alulhatározott.
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Az invar iáns modell részletes diszkussziója

Alulhatározott egyenletrendszerek megoldása a paraméterekre kirótt megszorítások
EHYH]HWpVpYHO� YiOLN� OHKHW�Yp��$QQDN� I�JJYpQ\pEHQ�� KRJ\�PHO\� SDUDPpWHUHNUH�Pi-
O\HQ�PHJV]RUtWiVRNDW� DONDOPD]XQN�� D�NRQWH[WXiOLV�KDWiV�N�O|QE|]��PRGHOOMHLW�NDp-
juk.

A diszkusszió során kapott eredményeket mindig összevetjük majd az (5) modell
diszkussziója során kapott eredményekkel.

a) Tiszta egyéni hatás

A magyarázott változó csak az egyének személyes tulajdonságaitól függ, nincs
NRQWH[WXiOLV�KDWiV��(QQHN�D�PRGHOOQHN�D�N|YHWNH]��SDUDPpWHUYiODV]WiV�IHOHO�PHJ��G1

= d2 = 0 és c1 ≠ c2��$JJUHJiOW�DGDWRN�HVHWpQ�D�N|YHWNH]��UHJUHVV]LyV�HJ\HQOHWHW�NDp-
juk:

Y j = (c1– c2) X j + c2 + Ej. (12)

$�PRGHOOEHQ�V]HUHSO��|VV]HV�SDUDPpWHU�D]�DJJUHJiOW� DGDWRNEyO� LV�PHJKDWiUR]KDWy�

(]�D]�HUHGPpQ\�PHJHJ\H]LN�D]�����PRGHOOE�O�V]iUPD]óval.

b ) Tiszta kontextuális hatás

A magyarázott változó kizárólag a kontextustól függ, az egyének személyes tulaj-
GRQViJDLWyO�QHP��HQQHN�D�N|YHWNH]��SDUDPpWHU�VSHFLILNiFLy�IHOHO�PHJ�

d1 = d2 = d ≠ 0,   továbbá    c1 = c2 = c.

(NNRU�D�����PRGHOOE�O�D�N|YHWNH]�NHW�NDSMXN�

Y j = 2dX j
2 – 2d X j + c + d + Ej. (13)

0RVW� D]� ����PRGHOOW�O�PHU�EHQ� N�O|QE|]�� HUHGPpQ\W� NDSWXQN�� KLV]HQ� RWW� D� WLV]WD

kontextuális hatást leíró egyenlet is lineáris, ezért a tiszta egyéni és a tiszta
NRQWH[WXiOLV�KDWiV�QHP�N�O|QE|]WHWKHW��PHJ��,WW�YLV]RQW�D�WLV]WD�NRQWH[WXiOLV�KDWiVW

OHtUy� HJ\HQOHW� PiVRGIRN~�� tJ\� PHJN�O|QE|]WHWKHW�� D� WLV]WD� HJ\pQL� KDWiV� HVHWpW�O�

0LYHO� D� ����� HJ\HQOHWEHQ� V]HUHSO�� SDUDPpWHUHN� V]iPD� NHWW��� pV� D� SDUDEROD� KiURP

paramétert határoz meg, a modell összes paramétere meghatározható az aggregált
adatokból is. Formálisan ugyan eggyel több egyenletünk van, mint paraméterünk,
ezért megtörténhetne, hogy az egyenletrendszer túlhatározottsága miatt nincs meg-
oldás, ám esetünkben ez nem áll fönn, hiszen az egyik egyenlet lineárisan nem füg-
JHWOHQ�D�W|EELW�O�
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F��(J\pQL�pV�NRQWH[WXiOLV�KDWiV�|VV]HJ]�GpVH

(EEHQ�D�PRGHOOEHQ�D�N�O|QE|]��NRQWH[WXVED�WDUWR]y�HJ\pQHN�YLVHONHGpVH�HJ\DUiQW

függ az egyes egyének tulajdonságaitól és a kontextustól, azonban az egyéni és a
kontextuális hatások között nincs interakció. Azaz a kontextus egyformán befolyá-
VROMD�PLQGNpW�FVRSRUW�WDJMDLW��$�PHJIHOHO��SDUDPpWHUH]pV�HEEHQ�D]�HVHWEHQ�D�N|YHt-
NH]��OHV]�

c1 ≠ c2 és d1 = d2 = d       ahol d ≠ 0.

(]HNNHO�D�PHJV]RUtWiVRNNDO�D�����PRGHOOE�O�D�N|YHWNH]��HJ\HQOHWHW�NDSMXN�

Y j = 2dX j
2 + (c1 – c2 –2d) X j + c2 + d + Ej. (14)

(EE�O� D]� HJ\HQOHWE�O� LV� PHJKDWiUR]KDWy� D]� |VV]HV� SDUDPpWHU�� pV� DODNMiW� WHNLQWYH

azonos a (13) modellel. Az aggregált adatok esetén ez a kétféle modell empirikusan
PpJLV�PHJN�O|QE|]WHWKHW��HJ\PiVWyO��8J\DQLV�D� �����PRGHOOEHQ�D]�HPSLULNXV�Sa-
UDPpWHUHN��D�SDUDEROD�PpUKHW��HJ\�WWKDWyL��QHP�I�JJHWOHQHN�HJ\PiVWyO�

$]� HJ\pUWHOP&VpJ� pUGHNpEHQ� D�SDUDEROD�QRUPiOHJ\HQOHWpEHQ�YH]HVV�N�EH� D� Nö-
YHWNH]��MHO|OpVHNHW��\� �αx

2 
+ βx + γ, ahol α, β, γ�D�SDUDEROD�PpUKHW��HJ\�WWKDWyL��$

�����HJ\HQOHWEHQ�FVDN�NpW�I�JJHWOHQ�SDUDPpWHU�YDQ��D�KDUPDGLN�D�N|YHWNH]��PHJV]o-
rítás alá esik: α = –β – HQQHN� WHOMHV�OpVH�SHGLJ�HPSLULNXVDQ�HOG|QWKHW���3UREOpPiW

okozhatna, ha ez az összefüggés a (14) egyenletben is fönnállhatna. Azonban rövid
V]iPROiV�XWiQ�PHJJ\�]�GKHW�QN�DUUyO��KRJ\�D]�α = –β összefüggés csak akkor tel-
jesülhet, ha c1 = c2 igaz, viszont ez per definitionem a (13) modellt adja. Tehát a (13)
pV������PRGHOOHN�DJJUHJiOW�DGDWRN�HVHWpQ�LV�PHJN�O|QE|]WHWKHW�HN�D]�α és β para-
méterek megmérésével. Az (5) modell ebben a specifikációban ismét lineáris
HJ\HQOHWUH�YH]HWHWW��H]pUW�PpJ�D�NRQWH[WXiOLV�KDWiVW�QpON�O|]��HVHWW�O�VHP�YROW�HPSi-
rikusan elkülönítheW��FVRSRUWRVtWRWW�DGDWRN�VHJtWVpJpYHO�

$� N|YHWNH]�� WiEOi]DWEDQ� |VV]HIRJODOMXN�� KRJ\� D]� HGGLJ� WiUJ\DOW� KiURP� PRGHOO

KRJ\DQ� N�O|QE|]WHWKHW�� PHJ� HJ\PiVWyO� HPSLULNXVDQ� D� SDUDEROD� I�HJ\�WWKDWyMiUD

kirótt megszorítások tesztelésével, továbbá, hogy a modell elméleti paraméterei ho-
J\DQ�EHFV�OKHW�N�PHJ�D�PpUKHW��HPSiULNXV�SDUDPpWHUHNE�O�
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paraméter-
specifikáció

empirikus
paraméterek

paraméter-
becslések

Tiszta egyéni hatás:
Y j = (c1 – c2) X j + c2 + Ej

d1 = d2 = 0
c1 ≠ c2

α = 0,
β és γ tet-
V]�OHJHV

c2 = γ
c1 = β + γ

Tiszta kontextuális hatás:
Y j = 2dX j

2 – 2dX j + c + d + Ej

d1 = d2= d≠0
c1=c2=c

α = -β
γ�WHWV]�OHJHV

d = α/2
c = (2γ – α)/2

Egyéni és kontextuális
�KDWiV�|VV]HJ]�GpVH�

Y j = 2dX j 
2 + (c1 – c2 – 2d) X j + c2 + d + Ej

d1 = d2= d≠0
c1≠c2

α ≠ -β
γ�WHWV]�OHJHV

d = α/2

c2 = (2γ – α)/2
c1 = (2β + 2γ–α)/2

G��(J\pQL�pV�NRQWH[WXiOLV�KDWiV�NHUHV]WH]�GpVH

Mind az egyéni, mind a kontextuális hatások befolyásolják az egyén viselkedését,
ráadásul ezek között a hatások között interakció van. Azaz a kontextus különböz�-
NpSSHQ� EHIRO\iVROMD� D� N�O|QE|]�� FVRSRUWRN� WDJMDLW�� (]W� D� MHOHQVpJHW� GLIIHUHQFLiOLV

pU]pNHQ\VpJQHN�QHYH]L�D�V]DNLURGDORP��$�PHJIHOHO��SDUDPpWHUVSHFLILNiFLy�D�N|YHt-
NH]��OHV]�

d1 ≠ d2  ≠ 0 és c1 ≠ c2

(EEHQ�D�OHJiOWDOiQRVDEE�HVHWEHQ�D�����PRGHOO�QHP�HJ\V]HU&V|GLN��$�QpJ\�SDUDPpWHU

meghatározása a három empirikus paraméter segítségével nem lehetséges. Ez az
eredmény megegyezik az (5) modell viselkedésével, hasonló paraméterválasztás
mellett.

Összegezve megállapíthatjuk, hogy modellünk – amennyiben nincs a kontextuá-
lis hatásban differenciális érzékenység – még aggregált adatok esetén is egyértelm&-
HQ�PHJN�O|QE|]WHWL�D�N�O|QE|]��KDWiVWtSXVRNDW��pV�PyGRW�DG�D]�|VV]HV�V]HUHSO��Sa-
UDPpWHU�PHJKDWiUR]iViUD�� �$]� HJ\pQ� V]LQW&� YLVHONHGpVW� OHtUy� ÄE´� SDUDPpWHUHNHW� LV

EHOHpUWYH���.HUHV]WH]��NRQWH[WXiOLV�KDWiV�HVHWpQ�D� ����PRGHOO�D]� ����PRGHOOKH]�Ka-
sonlóan csoportosított adatok alapján nem specifikálható.

(]]HO� EHIHMH]WHP� D� I�JJHWOHQ� YiOWR]yEDQ� MHOHQWNH]�� NRQWH[WXiOLV� KDWiV� OHtUiViUD

DONDOPD]RWW�PRGHOOHN� MHOHQW�V� UpV]pQHN� HOHP]pVpW�� D� WRYiEELDNEDQ� iWWpUHN� D� I�JJ�

változóban értelmezett kontextuális hatás lehetséges modellj einek tárgyalására.
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0RGHOOHN�D�I�JJ��YiOWR]yEDQ�MHOHQWNH]��NRQWH[WXiOLV�KDWiVUD

(Az állapot szétterjedésének modellj e)

(EEHQ� D� PRGHOOWtSXVEDQ� D� FVHOHNY�N� YLVHONHGpVpW� V]HPpO\HV� WXODMGRQViJDLNRQ� W~O

nem az adott kontextusbeli arányuk befolyásolja, hanem az, hogy mennyien végzik
már az adott cselekvést a kontextusban. Azaz, hogy a cselekvés mennyire elterjedt a
FVHOHNY�N�N|UQ\H]HWpEHQ��6]iPWDODQ�HVHWEHQ�JRQGROKDWMXN��KRJ\�H]�D�PRGHOO� UHOe-
váns, hiszen a társadalomban gyakori, hogy az emberek cselekvéseiket a környeze-
tükben már elterjedt viselkedéshez igazítják.

(]�D�PRGHOOWtSXV�D]�HO�]�K|]�NpSHVW�PHU�EHQ�~M�SUREOpPiW�LV�IHOYHW��1HYH]HWHVHQ

– amíg a csoportösszetétel-modellekben a magyarázott változó általában nem hat
vissza a kontextuális változóra (a tanulmányi eredmény megváltozása nem befolyá-
solja a fiú–lány arányt), addig – a most tárgyalt modellekben a magyarázott változó
megváltozása maga után vonhatja a kontextuális változó módosulását. (Például ha
egy osztály tanulmányi eredményét nem a fiú–lány aránnyal, hanem a jó tanulók–
rossz tanulók arányával akarjuk magyarázni, akkor a magyarázott változó
megváltozása nyilvánvalóan módosítja a kontextuális változót is.) E visszahatás
miatt ennek a modellosztálynak az analiti kus tárgyalása sokkal szerényebb keretek
között lehetséges, mint a csoportösszetétel-modellek esetén.

A modell általános alakja:

Y ij = f (Y j). (15)

A szakirodalomban a visszahatásból származó dinamikát a magyarázott változó dif-
IHUHQFLiOiViYDO� YHV]LN� ILJ\HOHPEH�� H]]HO� D]RQEDQ� UHQGNtY�O� OHV]&N�O� D� PRGHOO� Dl-
NDOPD]KDWyViJiQDN�N|UH��KLV]HQ�pUWHOHPV]HU&HQ�IHO�NHOO�WpWHOH]QL�D�I�JJ��YiOWR]y�LG�

V]HULQWL�GLIIHUHQFLiOKDWyViJiW��H]�SHGLJ�PpJ�D�OHJPDJDVDEE�PpUpVL�V]LQW&�YiOWR]yNUD

sem teljesül szükségszer&en.
$�GLIIHUHQFLiOLV�|VV]HI�JJpV�D�N|YHWNH]��DODN~�

dY ij = f (Y j) dt. (16)

$�FVHOHNY��YLVHONHGpVpQHN�PHJYiOWR]iVD�HJ\�U|YLG�GW�LG�LQWHUYDOOXP�DODWW�DUiQ\RV�D

cselekvést már folytatók számának valamilyen függvényével. A (16) differenciál-
egyenlet látszólag szeparábili s, azonban explicit integrálással általában nem oldható
meg, ugyanis Y j maga is Y ij� I�JJYpQ\H�� (]pUW� D]� HJ\LN� OHKHW�VpJ� D�PHJROGiViUD�

KRJ\�LWW�LV�iWWpU�QN�D]�DJJUHJiOW�DGDWRN�V]LQWMpUH��HNNRU�D�N|YHWNH]�W�NDSMXN�

d/dt(Y j) = f (Y j). (17)
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A (17) már szeparábili s differenciálegyenlet, tehát a változók szétválasztása utáni
integrálással megoldható. Ennek eredményeképp megkapható Y j�W��H[SOLFLW� LG�I�g-
gése, a kontextuális és egyéni hatások azonban szétválaszthatatlanná válnak.

Másik lehetséges mód (16) megoldására, ha Y j függését Y ij�W�O�H[SOLFLWWp�WHVV]�N�

Ekkor egy nj� �D� M�� NRQWH[WXVEDQ� WDOiOKDWy� HJ\HGHN� V]iPD�� GDUDE� HJ\HQOHWE�O� iOOy

FVDWROW� GLIIHUHQFLiOHJ\HQOHW�UHQGV]HUW� NDSXQN�� DPHO\� IRUPiOLVDQ� D� N|YHWNH]�NpSS

adható meg:

d/dt (Y ij) = f (Y lj, ..., Ynjj)  (i = 1... nj). (18)

$PL� D� SUREOpPD� ERQ\ROXOWViJiW� LOOHWL�� JRQGROMXN�PHJ�� KRJ\� HJ\� K~V]� I�V� RV]WiO\

esetén ez a módszer húsz darab egyenként húszváltozós differenciálegyenlet szi-
multán megoldását jelentené, ami még számítógéppel sem mindig lehetséges.

Eddigi fejtegetéseinket összefoglalva megállapíthatjuk, hogy ennek a modellt í-
pusnak a megoldása korántsem olyan problémamentes, mint a csoportösszetétel-
PRGHOOHNp�� DPL� D]pUW� LV� V]RPRU~��PHUW� YDOyV]tQ&OHJ� D]�XWyEE� WiUJ\DOW� FVHOHNYpVHl-
terjedési modelleknek vannak érdekesebb és fontosabb szociológiai alkalmazási
OHKHW�VpJHL�

Összefoglalás

'ROJR]DWRPEDQ� PDWHPDWLNDL� MHOOHP]�LN� DODSMiQ� RV]WiO\R]WDP� pV� MHOOHPH]WHP� D

kontextuális elemzés legelterjedtebb módszereit. A csoportösszetétel-modellek ese-
tére bevezettem egy új, a modellek invariancia-tulajdonságain nyugvó osztályozási
szempontot. Majd ennek alapján definiáltam egy alternatív modellt . Ez – összeha-
VRQOtWYD� D� NODVV]LNXV� PHJROGiVVDO� ±� HO�Q\|V� HOPpOHWL� �pU]pNHWOHQ� D� NyGROiVUD�� pV

HPSLULNXV��D�GLIIHUHQFLiOLV�pU]pNHQ\VpJHW�QpON�O|]��PRGHOOHN�DJJUHJiOW�DGDWRN�HVe-
tén is teljesen specifikálhatóak) tulajdonságokkal rendelkezik.
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