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s+« jOVO nincs teljesen hatalmunkban, viszont nem dll teljességgel hatalmunkon kiviil.”

(Epikurosz)

OSSZEFOGLALAS

Tanulményomban az 1970-es években sziiletett, még Uttdrd probalkozasoknak szdmitd vildgmodellek
bemutatasara vallalkozom. A vilagmodellek ramutatnak arra, hogy a vilagot fenyegetd problémakra
megoldasokat csakis rendszerszemléletii kozelitéssel talalhatunk. A tarsadalmi, gazdasagi, demografiai
folyamatok nem egymastol elszigetelten mitkoddnek, hanem egymashoz val6 viszonyuk komplex. A né-
pesedési helyzet, a gazdasagi fejlddés, illetve fejlettségbeli szint egymassal 6sszefonodva, kdlcsonha-
tasban érvényesiil. Ezen kiviil az egyes teriileteken jelentkez6 zavarok az egész vilagon éreztetik hata-
sukat, és megoldasokat is csak vildgméretii 6sszefogassal talalhatunk.

1. BEVEZETES

A Foldet fenyegetd veszélyek egyik nagy csoportja demografiai jellegli. Az elmaradott és a
gazdasagi szempontbdl élenjaro teriiletek kiilonboz6 problémakkal kiizdenek. Amig a fejletlen
régiok az ellendrizhetetlen tulnépesedés allapotaba keriiltek, addig a fejlett régidoknak, koztiik
tobb Eurdpai Unidhoz tartozo6 orszagainak is a népesség természetes fogyasaval, az eloregedés
tényével kell szembenézniiik.

A tilnépesedés a gazdasagi elmaradottsaggal, az alultaplaltsaggal, a jarvanyok terjedésével
all kapcsolatban, a tarsadalmi eloregedés pedig az aktiv korcsoportokra nehezedd eltartési ter-
hek dramai novekedését, a tarsadalmi fesziiltségek fokozodasat eredményezheti. Mindezek ko-
moly nehézségeket okoznak a joléti dllamok évtizedek soran kialakult intézményeinek és prog-
ramjainak finanszirozdsdban. Emellett nem feledkezhetiink el arr6l sem, hogy a gazdaségi fo-
lyamatok, mint példaul a termelés, a fogyasztés, a megtakaritasok a népességhez, illetve annak
egyes rétegeihez kotddnek.

A népmozgalmi események mint tarsadalmi jelenségek szervesen osszekapcsolodnak a tar-
sadalom tobbi szegmensével. A tarsadalom egyéb elemeihez valé viszonya rendkiviil bonyo-
lult. A népesség Osszetétele hatassal van a gazdasagra, és természetesen a népmozgalmi jelen-
ségek alakulasaban is meghatarozo szerepet jatszik a gazdasagi, tarsadalmi kornyezet. A gaz-
dasagi fejlettség tarsadalmi, kulturalis és egészségligyi szlir6kon keresztiil fejti ki a hatasat.

2. A VILAGMODELLEK KIALAKULASA ES CELJAI

A Bolygonkat fenyegetd globalis folyamatokat felismerve nemzetkdzi hirli szakemberek egy
csoportja egy Romaban tartott konferencia kapcsan elhataroztak, hogy a jovében tudatosan fog-
nak foglalkozni az emberiség nagy problémaival. Céljuk kozott szerepelt, hogy kiilonféle ta-
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nulmanyokkal, modellekkel, konferenciakkal radobbentsék az egyes orszagok vezetd politiku-
sait és szakembereit a Foldiink 16tét fenyegetd veszélyekre. Igy kivalo tudosokbol, illetve koz-
¢leti személyiségekbol, fliggetlen nemzetkozi tarsasag formajaban a romai Accademia del
Lince-i székhazaban, 1968 aprilisaban megalakult a Romai Klub. Alapitoja, illetve elsé elndke
Aurelio Peccei, olasz kdzgazdasz és jovOkutatd volt. A szervezet céljaul, az emberiség veszé-
lyeztetett helyzetének, a vildg fobb gondjainak felvazoldsat és tanulmanyozasat tlizte ki, és az
ezt kovetd években a ,,vilagproblematika™ legjelentésebb nemzetkdzi kutatokdzpontjava valt.
Kezdeményezésére tobb globalis nagy modell, ugynevezett vilaigmodell sziiletett. Hatasukra a
Roémai Klub mellett mas nemzetkdzi szervezetek, pl. az ENSZ keretében is késziiltek jelentds
vilagmodellek.

A vilagmodellek a Fold, az emberiség jovojét meghatarozd komplex, globalis problémak
Osszefliggd rendszerét irtak le matematikai vagy verbalis modszerekkel.

A vildgmodellekben targyalt fobb témakorok koziil a legfontosabbak:

e demografia
A demografiai kérdések kozéppontjdban az allt, hogy a Fold l1élekszdmanak ugrasszerii
novekedésének milyen kovetkezményei lehetnek. A XVII. szdzad kozepétol kezdve az
emberiség szamszeri fejlddését megbizhatd adatokon alapuld becslések segitségével ki-
sérhetjiik nyomon. Erre az idore a vilag népességét 500 millidra becsiilik. Ekkor a né-
pesség megduplazddasahoz tobb mint 200 évre volt sziikség. A vilag népessége a XIX.
szazad elejére érte el az egymilliardot, amikor a ,,greenocki varazslo” gézgépe forradal-
masitotta a kozlekedést, és kivaltotta az emberi erét. A gazdasagi-tarsadalmi fejlddéssel
parhuzamosan a kezdeti tobb ezer éves duplazodasi id6 fokozatosan lerdvidiilt, és 1850—
1950 k6zott mar csak 100 évre volt sziikség ehhez. Az *50-es években késziilt prognd-
zisok bortlaté modon azt jelezték eld, hogy a Fold 2,5 milliard f6s népessége 50 év alatt
fog megduplazodni. Ezzel szemben a vilag népessége mar 38 év mulva, 1998-ban elérte
az 5 millidrdot.

o ¢lelmezés, élelmiszertermelés
Az ¢élelmiszertermelés problematikéja szorosan kapcsolddik a demogréfiai folyamatok-
hoz. Fontos kérdés az emberiség jovojét tekintve, hogy hany embert tud eltartani a Fold,
illetve a Fold élelmiszer-termeld képessége 1épést tud-e tartani a népességszdm noveke-
désével?

e energia-, nyersanyagellatas
Az 1960-as években mar egyértelmiien érzékelheté ma mar, hogy az elmult évtizedek-
ben folytatott rablogazdalkodas, a potolhatatlan természeti eréforrasok pazarlasa tovabb
nem folytathato.

e kdrnyezetszennyezés
A vilagmodellek egyik kiemelkedd jelentdségli problémakdre a viz, a levegd, a talaj
szennyezddése. A vilagmodelleket készitdk egyontetlien egyet értenek abban, hogy a
24. 6raban vagyunk ahhoz, hogy megmentsiik az emberi 1éthez sziikséges aggasztoan
romlo feltételeket. A tilhajszolt kemizacid kritikus hatassal van az ivovizellatasra. Az
erddk kiirtdsa megbontotta a Fold bioldgiai egyensulyat. A vilagmodelleknek vitatha-
tatlan érdemeik vannak abban, hogy ma mar minden civilizalt orszagban eréfeszitéseket
tesznek az emberi kornyezet védelmében.

e az egyes régiok kozotti egyenldtlenség problémaja
Mig a fejlett orszagokban a technikai fejlddésbdl kovetkezd kornyezetszennyezés a 6
gond, addig a fejl6do orszagokban a technika elemi szintje sem talalhatdo meg. A fejlett
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orszagokban a népszaporulat a kritikus szintre siillyedt, ezzel szemben az azsiai és afti-
kai orszagokban népességrobbandsnak lehetiink tanti. A vilag két részre szakadt, fejlett-
fejletlen, képzett-képzetlen, szaporodo-fogyo részre.

A modellezést mar kordbban is sikerrel alkalmaztdk a kiilonféle szakteriiletek kisérleti eszko-
zeiként. A modellek a vizsgalt valosagot helyettesitették, és ezért annak 6 jellemzdit tiikroz-
nitik kellett. Mivel a bolygonkat jellemzo ¢€let rendkiviil bonyolult, 6sszetett rendszer, a vilag-
modellek csak a leegyszerusitett valosagot képesek szimuldlni, €s azt is csak elvonatkoztatott
kozelitésekkel. Ennek ellenére vagy éppen ezért érdemes eredményeik attekintése, hiszen jol
ravilagitanak arra, hogy Foldiinkon a kiilonboz0 tarsadalmi, gazdasagi, demografiai folyamatok
mennyire 6sszekapcsolddnak, mennyire befolyasoljak egymast.

3. AZ1970-ES EVEK LEGFONTOSABB VILAGMODELLJEI

3.1. Jay Forrester: A vilag dinamikaja

Jay Forester elektronikai és szamitogépes szimulacid-kutato professzor (MIT) volt, és modelljét
eredetileg az ipar és a varosfejlodés dinamikajanak vizsgalatara alkalmazta. Ez a rendszerdina-
mikai eljarassal késziilt vilaigmodellezési elétanulmany az embereket tdrsadalmukkal, alkalma-
zott technologidjukkal és természetes kornyezetiikkel a vildgrendszer elemeinek tekintette. Az
egyes elemek egytittmiikodtek, s ez a novekedésben, a valtozasokban, valamint talterhelések-
ben jelentkezett. A vildgot zart automata rendszerként kezelte. A rendszer erdi szabadok voltak,
¢s nem lehetett azokat kiviilrdl szabalyozni, igy sem a népesség szdmat, sem a gazdasagi nove-
kedés mértékét, sem pedig a technologiai fejloddést nem lehetett befolyasolni.
Az Onszabalyoz6 rendszerben négy kiemelt alrendszer kolcsonhatasa érvényestlt:

e anépesség alakuldsa — ez volt a f6 valtozo

e anyersanyag-eléfordulas €s készletfelhasznalas

e atokebefektetés alakulasa

e akornyezetszennyezés
Tehat a vilagmodellben a demogréfiai, a kozgazdasagi, a mezdgazdasagi, valamint a technolo-
giai faktorok egymas mellett 6sszefonodva szerepeltek. A 1. dbra a modell négy alrendszerének
a 6 Osszetevdit mutatja be.
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1. abra: ,,A Vilag dinamikdja” vilagmodell négy alrendszerének vazlat
(Forras: KORAN, 1980: 31.)
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A modell algebrai és differenciadlegyenletekkel dolgozott, és struktirdjanak két f6 dsszetevdje
volt:

e a folyamatok iitemei (termékmozgasok, pénzmozgésok)

e arendszerallapotok (anyagi jellegl készletek, informéciok halmaza)

Segédvaltozoként szerepet kaptak a célok, a lehetdségek és a korlatok, valamint a modellen
kiviili forrasok €s a nyeldk.

A kutatok a vizsgalatok bazisaul az 19001970 kozotti éveket valasztottak, amely idoszakra
a népesség exponencialis jellegli ndvekedése, a gyors iitemil iparositas, a felfokozott technolo-
giai fejlédés, a nyersanyag- és élelmiszerforrasok csokkenése és a kornyezetszennyezés veszé-
lyes mértékli ndvekedése volt a jellemzd. A modell azzal az alapfeltételezéssel szamolt, hogy
1 milli6 f6 bazisnépesség megduplazdédasanak idétartama 50 év. Ezen kiindul6 adatok alapjan
azt vizsgaltak, hogy korszerii agrotechnikat feltételezve hany embert tud eltartani a F61d? Mek-
kora mez6gazdasagi egységteriilet sziikséges az atlagosan kielégitd, fejenkénti egységnyi élel-
miszer megteremtéséhez? Hogyan alakul hosszu tadvon az életmindség a F6ldon? A modell to-
vabbi feltételezése, hogy az élelmiszertermelés még nagy hozamu, nemesitett fajtakkal, 6nto-
zéssel, gépesitéssel, kemikalizalassal sem fokozhato tetszés szerint.

A szamitogépes modell segitségével kiilonbozd fejlodési varidnsokat lehetett ,,lefuttatni”
aszerint, hogy milyen népességndvekedést, tokebefektetést, nyersanyag-felhasznalast stb. fel-
tételeztek a szakemberek. Ezek koziil két kisérleti modell eredményei hirestiltek el leginkabb,
a kimeriilé6 nyersanyagkészletet feltételezd modell, valamint a korlatlan nyersanyagkészletet
feltételezd modell. A kimeriil6 nyersanyagkészletet feltételezo modell (2. dbra) trendvonalai
azt mutatjak, hogy 2020 koriil az életmindség (egy fore jutd élelmiszeradag fliggvénye) foko-
zatos romlasa és az egyre novekvod kornyezetszennyezddés hatasara a Fold addig szaporodo
népessége elkezd fogyni. Erdemes megfigyelni, hogy a tékeinveszticio alakulasat jelz gorbe
szinte parhuzamosan fut a népesség szamat abrazold trendvonallal, ugyanakkor az életmindség
vonala a népesség szdmanak csokkenésével nem emelkedik, hanem tartésan az életben mara-
dast biztositd 1,0 szint alatt marad.
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2. abra: Kimeriilo nyersanyagkészletet feltételezo modellvaltozat trendvonalai
(Forras: KORAN, 1980: 34.)
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A korlatlan nyersanyagkészlettel szamold modellnél (3. abra) azt feltételezték a szakembe-
rek, hogy az egyre Gjabb- és ujabb technologidk alkalmazhatéva tennék a ma még nem hasznalt
vagy nem ismert nyersanyagokat, valamint 0j energiaforrasokat nyitnanak meg a felhasznalok
elott. Ezen kisérleti modell eredményei szintén rendkiviil pesszimista kicsengésiiek voltak,
ugyanis a korlatlan nyersanyag- €s energiakészlet kovetkeztében az ipari novekedés felgyor-
sulna, aminek hatdsara egyrészt a kornyezetszennyezés dramai médon megndvekedne, mas-
részt az €lelmiszertermelés a kritikus szint ald csdkkenne. Mindezen folyamatok azt eredmé-
nyeznék, hogy a Fold népessége 2020 ¢és 2070 kozott a 6 Milliard f6rél 1 Milliard fére csok-
kenne. Ennél a kisérleti modellnél a tékeinveszticidé goérbéje nem koveti a népesség szamanak
visszaesését, hanem a legnagyobb mértékii népességesokkenés idején is viszonylag magas szin-
ten mozogna.
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3. dbra: Korlatlan nyersanyagkészletet feltételezé modellvaltozat trendvonalai
(Forras: KORAN, 1980: 35.)

Forrester vilagmodelljérdl 6sszefoglaloan elmondhatjuk, hogy a vilag népességszamanak alap-
vetd szabalyozoja az élelmiszertermelés volt, és egy nagyon pesszimista modellt alkotott, me-
lyet akar ,,Vilagvége modell”-nek is lehetne nevezni.

3.2. D. L. Meadows: A névekedés hatarai
Meadows, aki Forrester munkatarsa volt a MIT-ben, a szakmai megalapozottsag érdekében a
szamitogépen dolgoz6 matematikusokon, technikus szakembereken kiviil 17 neves specialista-
bol all6 (népesedési, kornyezetszennyezddési, mezdgazdasagi, ill. €lelmiszergazdalkodasi, szo-
cialpolitikai, stb. szakemberekbdl) csoportot alakitott ki. A modell alapadatait szintén az 1900—
1970 kozotti exponencialis novekedés tapasztalataibol szarmaztattak. Az exponencialis nove-
kedés fiiggvényeit pozitiv visszacsatoldsos korre alkalmaztdk, amikor a folyamatldncban az
alapallapot és a hatas onmagaban révidre zarddik. Ebben a vilagmodellben a kovetkez6 6t alap-
tényezdt vizsgaltak és miikodtették.

e anépesség szamanak az alakulasat

e az iparosodast

e az ¢lelmiszertermelést
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e a kdrnyezet szennyezddését
e ameg nem Ujuld nyersanyagkészletek csokkenését

A rendszer bonyolult alrendszerekbdl tevodott 6ssze, és a pozitiv (beavatkozd) visszacsato-
lasok mellett a negativ (kiegyenlitd, stabilizalo) szabalyozasnak is dontd szerep jutott. A sza-
mitogépes modellben alkalmazott tényezok idébeli palyait oly modon alakitottak ki, hogy fi-
gyelembe vették az 1900-1970 kozott lezajlott ndvekedés tapasztalatait, majd extrapolalaskor
a részrendszerekben bevitt feltételezések altal kivaltott kolcsonhatasokat érvényesitették.

A kutato kollektiva a modell miikodtetéséhez és az egyes variaciok kidolgozasanal tobb fel-
tételezéssel is ¢élt. A népesedési trendek alakulasat illetéen 6t valtozatban a bazisul valasztott
iddszakival azonos litemi exponencialis novekedést, mig hét masik véltozatban a népesség sza-
manak bizonyos szabalyozasat feltételezték. Egyik alapvetd szabalyozasi faktornak a varhato
¢letkort tekintették, amely a sziiletéskor feltételezhetd atlagos életkornak felelt meg, s amit a
taplalkozas, a kornyezetszennyezddés, a kornyezeti artalmak, az egészségiigy mindsége, illetve
az ezekbe befektetett toke, az eredményeiben pedig a haldlozasi rata befolyasolnak.

A népességszam exponencialis novekedésekor a pozitiv szabalyozasi korben a sziiletések
szadma a sziiletési rata liteme szerint emelkedik, de a negativ korben a haldlozasi szam a halalo-
zasi rata litemében visszafogja, ,,stabilizdlja” a népesség gyarapodasat.

A kutatasok eredményei azt mutattak, hogy amennyiben nem sikeriil megallitani a kdrnye-
zetszennyezddés ndvekedését, akkor valoszintisithetd, hogy ez valik a ndvekedést gatld legfobb
tényezove.

A kutatdk, bizva a tudomany fejlédésében, a legtobb modellvéltozatban korlatlan nyers-
anyagkészlettel szamoltak, de eredményeik szerint ez esetben a rendkiviili tékeigényesség
szabna hatart a fejlédésnek. Annak érdekében, hogy a fejlédés fenntarthatd legyen, a tokének
vagy az ¢élelmiszertermelésbe, vagy a kornyezetvédelembe, vagy a nyersanyagellatasba, vagy
az infrastruktira fejlesztésébe kellene aramolnia, és ha valamelyik teriilet hianyt szenvedne,
akkor az az egész modell 6sszeomlasahoz vezetne.

A kiilonbozd szamitdgépes szimulaciok alapjan a ndvekedés hatérait a kornyezetszennyezés,
a sziikds nyersanyagkészlet, az ipari termelés exponencialis ndvekedése és a népesség szama-
nak a vilaggazdasag erejét meghaladé mértékii novekedése idézi eld. Ezért a sziiletésszabalyo-
zas megoldast jelenthetne a kivanatos népességszaporodasra, €és ezzel parhuzamosan térekedni
kellene a haldlozasi aranyt noveld hidnyossagoknak (pl. elégtelen élelmiszerellatas, egészség-
ugy fejletlensége, egészségre artalmas kdrnyezetszennyezeEs stb.) a megsziintetésére.

A rendszerdinamikai vildgmodellek fogyatékossaga volt, hogy a Foldet homogén egésznek
tekintették, és vilagatlagokkal dolgoztak, holott bolygonk még az emberiség globalis problémai
szempontjabol sem tekinthetd homogén egésznek. Ezenkiviil mechanikus determinizmus jelle-
mezte mitkddésiiket, igy hattérbe szorultak a bonyolult ok-okozati viszonyok, tarsadalmi 6sz-
szefiiggések. Csak leegyszertisitett, szdmszertisitett tényezdkkel tudtak dolgozni. Nem vették
figyelembe a tarsadalmi invenciok, igy a hagyomany, a szemlélet, a kulttra szerepét a népese-
dési folyamatokban.

3.3. M. Mesarovic-E. Pestel: Forduloponton az emberiség

A Mesarovic®—Pestel®® regionalizalt tobb szintii vilaggmodelljének nagy elénye, hogy alkotoi
felismerték, hogy a vilag homogén egészként nem kezelhetd, €s az csakis tobb régio osszefiiggd
rendszereként értelmezhetd és vizsgalhatd. A szerzok jelentésiiket 1974-ben publikaltak. Mo-
dellkisérleteiket 19752025 évekre végezték el.

® Mihajlo Mesarovic ekkor a clevelandi egyetemen, a tobbszintii hierarchikus rendszerek elméletének profesz-

Szora.
10 Eduard Pestel ekkor a hannoveri egyetemen az 6konometriai kutatasok professzora.
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Modelljiik a vilagot tiz sajatos fejlettségli, egymassal osszefliggd, de 6nallo foldrajzi régidra
osztotta. Egy-egy régioba kozel azonos kultirajh, gazdasagi fejlettségii, tarsadalmi-politikai be-
rendezkedésli orszagok tartoztak.

A vilagrendszert formailag a régiok Osszefiiggd alrendszereként abrazoltdk, s ez biztositotta
a kiilonb6zo politikai, gazdasagi €s kulturalis viszonyok figyelembevételét. Mivel a modellben
kb. 100 ezer Osszefliggés, viszony, vonatkozas szerepelt — és a komplexitas igénye is megko-
vetelte —, munkajukhoz 6k is nagyteljesitményti szamitogépet alkalmaztak. A komputermodell
sitva egy olyan rugalmas eljarast, mely kiilonb6zo lehetdségek vizsgalatat tette lehetdvé. A fel-
tételek — a lehetséges dontések, intézkedések, események — tigynevezett szcenariokban fogal-
mazodtak meg.

A modszer abban is eltért a korabbi szdmitogépes vilagmodellektdl, hogy nem szilikitették le

feltételezéseiket egy-egy optimalizal6 algoritmusra, hanem a dontési folyamatokban szerephez
juthatott az interaktiv kozremiikodés. Az alkotok hangsulyoztak, hogy a végkovetkeztetések,
melyek a vildgrendszer jovobeli fejlodésérdl levonnak, nagymértékben a valasztott mo-
dellstrukturanak és az alkalmazott metodologianak a fliggvénye.
A kiilonboz6 régiok fejlddési folyamatainak leirasa tobbszords diszciplindj, amely hierarchiat,
struktarat alkotott, és a modellsikok (szintek) sorozata altal volt megragadhat6. A vilagmodell-
nek a kiilonb6z6 értékrendil, egymassal szemben 4llo valtozatai a kdvetkezé szintekre voltak
osztva:

a) Kornyezeti szint: A geofizikai adottsagokat és folyamatokat (klima, f6ld, viz, levego,
nyersanyagok), valamint az ¢l6vilag 6kologiai allapotait és folyamatait (organizmusok,
novények, allatok) tartalmazta.

b) Technologiai (technikai) szint: Az Osszes technikai tevékenység abrazolasara szolgalt
(a mezdgazdasagtol az lirkutatasig), mikozben a kdrnyezeti és a demodkondmiai sikkal
vald egylittmiikddése is kifejezhetd volt.
szamszer( fejlodést regisztrald statisztikak voltak.

d) Szocialpolitikai szint: A politikai csoportosulasok intézményrendszerét, valamint tevé-
kenységiik hatasait tartalmazta.

e) Individualis szint: Az egyéni értékitéleteket, valamint azok fizikai, biologiai feltételeit
és reflexioit talalhattuk ezen a szinten.

A modellnek a Haldlos halasztas cimt fejezete foglalkozott a felgyorsult népesség-novekedés
kovetkezményeivel. Kimutattdk, hogy a népsiirliséget a mezdgazdasagilag hasznalhato foldte-
riiletre vetitve, az élelmiszer mennyisége szamos fejlddd orszdgban egyre kevesebb lesz. Javas-
latuk szerint ezekben a régidkban sziikséges lenne a népszaporulat egyensulyat az évszazad
végéig megteremteni. A szerzSk kiilondsen ijesztd képet festettek a nagyvarosokrol. igy pl.
Dél-Azsiaban, ha allandésulna a *70-es évek elején tapasztalt népességndvekedési iitem, és a
gazdasag évi novekedési liteme mindossze 4%-0S lenne, akkor ott 2000-ben kb. 100 millid,
2025-ben pedig kb. 500 milli6 munkanélkiilivel kellene szdmolni. Ezért 50 év alatt mintegy
milliardnyi 0j munkahelyet kellene teremteni. Indidban pedig naponta ezer uj osztalytermet,
tizezer 0j lakast kellene épiteni a vizsgalt idépontot kovetd hlisz évben. A fejlddo régiokban a
népességszam meredek emelkedésével egyiitt novekszik az alultaplaltsag és az elégtelen fehér-
jeellatas miatti halanddsag, és azon beliil kiilondsen a gyermekmortalitas, ami végil az egész
Foldre kihathat.
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4. abra: ,,Forduloponton az emberiség” vilagmodell elvi abraja
(Forras: KORAN, 1980: 79.)

A nyersanyag- és energiasziikséglet ndvekedésével kapcsolatban megéllapitottak, hogy a for-
rasok megvalasztasa, felhasznalasa és elosztasa szempontjabol torténelmi fordulépont elétt allt
az emberiség. A technologiai és gazdasagossagi szempontokon tl dontd a moralis feleldsség-
vallalas.

A kutatok legfontosabb tézisei a kdovetkezdk voltak:

e Egy altalanos ,,vilagkollapszus” bekdvetkezése helyett sokkal valosziniibb, hogy kiilon-
b6z0 térségekben, eltérd idészakokban, kiilonb6z6 okok miatt fognak kialakulni krizis-
helyzetek, és ezen valsagoknak hatasai természetesen mindenhol érezhetdek lesznek.
Ha visszatekintiink a vilagmodell megsziiletése utani iddszakon, megallapithatjuk, hogy
a megallapitast igazolta a torténelem. Az azota eltelt iddszakban tobb helyi valsdgnak,
habortnak, konfliktusnak lehettiink tanai, melyek nemzetkozi 6sszefogas révén iddvel
elcsitultak.

A regiondlis katasztr6fdk megakadalyozasa csak az egész vilag 0sszefogasaval lehetsé-
ges, €s az egylittmiikodés, a kozos aldozatvallalas hidnyaban egyetlen régi6 sem képes
a katasztrofalis eseményeknek a lancat elkertilni.

e A vilagot fenyegetd valsaghelyzetek elkeriiléséhez valamennyi régidban jo gazdasagi

¢s szocialis allapotokra €s organikus novekedésre van sziikség.

crer

e A’70-es évek elején tapasztalt krizisek nem mulo jelenségek, hanem hossza tavi torté-

nelmi fejlédés kovetkezményei.

A krizisek megoldésa vilagunk tulajdonsagainak szisztematikus megismerése nyoman
uj globalis gazdasagi rendszerezéssel lehetséges.

A megoldast nem hagyomanyos intézmények keretében, hanem 10j formak megtaldlasa-
ban kell keresni, méghozza minden aspektus (hagyomany, kornyezet, érték eldallitas
stb.) figyelembevételével.
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o A krizisek elkeriilésére a mindenki szdmara elonyds kooperaciok megteremtésével nyi-
lik lehetdség.

o A kooperacion kiviil az eldretekintd tervezés is alapfeltétele a vilagméretii egészséges
organikus novekedésnek.

3.4. Wassily Leontief: A vilaggazdasag jovéje

Wassily Leontief (1906—1999) orosz szarmazasu amerikai kdzgazdasz 1973-ban kdzgazdasagi
Nobel-dijat kapott az input-output gazdasag-matematikai modellezési modszer kifejlesztéséért
¢s alkalmazasaért. Leontief jelentését az ENSZ megbizasabol 1976-ban készitette el, és 30 éves
elérejelzési idétartomanyt 6lelt fel. A kutatas eszkozéil felallitott globalis input-output modell
alkotoi 15 gazdasagi-foldrajzi régidra bontottak a vilaggazdasagot. A régiok gazdasagi fejlett-
ségének mércéjéll az egy fore jutd GNP-mutatot hasznaltak, de ugyanakkor az ipari termelés-
nek a GNP-hez viszonyitott aranyat is figyelembe vették. Esetenként a régiokat klimatikus és
egyeb sajatossagok szerint is mindsitették. A modell a régidkat 45-féle gazdasagi €s infrastruk-
turalis tevékenység alapjan vizsgalta. A régiokra bontott vilaggazdasagot linearis egyenletek
rendszerével irtdk le. A modell 2625 egyenletbdl épiilt fel, a valtozok szama pedig 4035 volt.
Mivel a valtozok szama lényegesen tobb volt, mint az egyenleteké, a megoldasuk csak igen
nagy szabadsagfokkal torténhetett. A modell fontos sajatossaga volt még, hogy a demografiai
jelenségeket a tarsadalmi-gazdasagi valtozasok fliggvényeként, endogén valtozonak tekintette.
Nem vette figyelembe a sziiletésszabalyozasnal a vallasi és kulturalis magatartds hatasat.

Leontief globalis input-output vilagmodellje hangsulyozta, hogy az élelmiszerellatas min-
denkor fiiggvénye a népességszam alakulasanak. Elfogadta az ENSZ demografiai eldrejelzé-
seit, melyek szerint a fejlett orszdgokban a népesség novekedési liteme csokkenni fog és valo-
szinlisitette, hogy az 2025 t4jan stabilizalodni fog. A fejlddd régiokban tapasztalt gyors népes-
ségndvekedés varhatdan tartds lesz, és csak 2075 utan varhaté a ndvekedés megtorpanasa. Az
ebbdl eredd nyomas az élelmiszertermelésre igen nagy lesz. A kutatasi jelentés szerint a fejlodo
régiok még kb. 229 milli6é hektdr megmiivelhetd foldtartalékkal rendelkeznek (KORAN Imre:
Vilagmodellek). Az agrartermékek iranti fokozodo kereslet kielégitése érdekében a fejlett és
fejlodo régiokban egyarant sziikséges a terméshozamok novelése.

A modell szemlélete rendkiviil optimista, a szerzok véleménye szerint pénzzel minden meg-
oldhato. A fejlédésnek politikai, szocialis, intézményi korlatai vannak, €s ebben a szférdban
forradalmi valtoztatasokra, atalakitasokra van sziikség.

3.5. Jan Tinbergen: A nemzetkozi rend atalakitasa'

Az ENSZ Ko6zgytilés 1974-ben deklaraciot fogadott el, mely szerint ,,Uj vilaggazdasagi rendet”
kell kialakitani és egy olyan akcioprogramot kell kidolgozni, mely az Gj rend alapjait lefekteti.
Ennek nyoman a Romai Klub szervezésében megalakult egy 21 ¢élvonalbeli szakértébdl allo
kutatocsoport, melynek vezetésére Jan Tinbergent, holland kozgazdaszt, matematikust kérték
fel. Jan Tinbergen (1903-1994) a dinamikus modellek kifejlesztéséért és a gazdasagi folyama-
tok elemzésében torténd alkalmazasaért 1969-ben elsdként kapott kozgazdasagi Nobel-dijat.
A kutatocsoportnak arra kellett valaszt adni, hogy milyen, az emberiség siirgetd gondjainak
realis megoldasara alkalmas ,,nemzetkozi rendet” ésszerli ajanlani. A szakértok altal készitett
jelentés szerkesztését Tinbergen 1976-ban fejezte be. A zardjelentés szakvéleményezd eljaras-
sal késziilt. A tarsadalmi, gazdasagi fejlodés varhato alakuldsat a szakemberek felhalmozott
tapasztalataira, tudasara, valamint a fejlédés felismert objektiv torvényszerliségeire tamasz-
kodva becstilték.

11 A jelentés eredeti cime alapjan (Reshaping the International Order) RIO jelentésnek is nevezik.
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A jelentés a vilagot 3 nagy szférara kiilonitette el. Az elsé csoportot a fejlett, iparosodott
orszagok alkottak, amelyek elobb a gyarmatositds, majd az olcs6 energiaforrasok révén jutottak
el a gazdagsag igen magas fokdara. A masodik szféraba a szocialista (Tinbergen sz6hasznalata-
val a kozponti tervezésil) orszagok tartoztak. Ezen orszagok kiilkereskedelmi strukturajat
aszimmetria jellemezte, exportjukban szerény mértékli volt az ipari készaruk részesedése. A
"70-es évek aremelkedési hullamainak hatasat er6szakosan késleltették, és a fizetésimérleg-de-
ficitjiik a tokés piac felé egyre ndtt. A harmadik csoportot a fejlodo orszagok eléggé széttagolt,
nem egységes orszagai képezték, amely orszagoknak a gazdasagi alarendeltségét még nem si-
keriilt teljesen felszamolni. A kutatocsoport allaspontja szerint elsdsorban a harom szféra ko-
zOtti oridsi jovedelmi kiilonbség indokolna az 0j gazdasagi rend sziikségességét.

A kutatas soran a kiemelt témakorok vizsgélatara egy-egy kutatocsoportot alakitottak ki,
melyek a kovetkezok voltak:

— nemzetkozi valutarendszer,

— ajovedelem felosztasa és a fejlddés finanszirozasa,

— az élelmiszertermelés és elosztasa,

— az iparositas, kereskedelem és a nemzetkdzi munkamegosztas,
— energia, ércek, dsvanyok,

— atudomanyos kutatés és a technikai fejlesztés,

— transznacionalis vallalatok,

— az emberi kornyezet,

— aleszerelés,

— atengerek igazgatasa.

A tuddsok az élelmiszer-termelés és elosztasdnak kérdéseivel foglalkozé témakor keretében
részletesen foglalkoztak a népesség novekedésének komplex problémdjaval. A kutatok megal-
lapitottak, hogy az emberiség egy része mar a *70-es évek elején alultaplalt volt, illetve éhezett.
A vilag ¢élelmiszer-termelésének évi novekedési iiteme egyre inkabb elmaradt a népesség sza-
manak novekedési iitemétdl, és ezaltal kiilondsen sulyos helyzet alakult ki a harmadik vilag
orszagaiban. A tanulmany megallapitdsai szerint a szegény orszagokban a sziiletések szabalyo-
zésa a kozeljovoben nem varhato, és a legszegényebb orszagok tulnépesedése csak fokozddik.
A népességszam ilyen mértékii ndvekedése biztos, hogy megzavarja az 6kologiai rendszert. A
népességrobbanasnak bolygdnk lehetdségei hatart szabnak, de e hatar mértéke pontosan nem
ismert, bizonytalan, hogy a Fo6ld mennyi embert képes eltartani. Eldrejelzéseik szerint a 21.
szazad elsd két évtizedeében kb. 7 milliard emberrdl kell gondoskodni, ami a munkahelyek iranti
igény megharomszoroz6dasat jelenti (az 1970-es évek kozepének munkahelyigényéhez ké-
pest). A népességszam eldrejelzése koriil folytatott vitakban a 12, 15, s6t 20 milliard f6s népes-
ség elérését és annak stabilizalodasat is lehetségesnek tartottdk. A népesség novekedése komp-
lex probléma, ugyanis a tilszaporodassal szegénység, sokféle betegség, munkanélkiiliség, anal-
fabétizmus, elégtelen szocidlis ellatés jar egyiitt.

Az ¢élvonalbeli szakértdk véleménye szerint a XX. szdzadban az emberi telepiilésstruktira
jelentds valtozésa is igen nagy veszélyeket hordoz magaban. A varoslakdé emberek szama a
kutatast megel6z6 25 évben megduplazddott, és varhatéan ez a tendencia tovabb folytatodik.
Gombamaodra szaporodnak az olyan varosok, amelyek lakoinak szdma meghaladja az egymil-
li6t, és egyre tobb a 10 millio f6nél is tobbet szamlalé megapolisz. A varoslakd népesség sza-
manak novekedése gyorsabb litemil, mint amit a varosok korszerli bdvitésének lehetdségei
megengednének.

A kutatok az eldzetes tanulméanyok vitdinak nyomén a népesség novekedésének probléma-
javal kapcsolatban megallapitottak, hogy a sziikds élelmiszermennyiség az eljovendd évtize-
dekben részben a népességszdm dinamikus novekedése miatt, részben pedig a romlo6 klimatikus
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viszonyok miatt tartds lesz. Ezért a kovetkezd akcidjavaslataikat alakitottdk ki. Mivel az élel-
miszerdeficit transzferrel nem egyenlithetd ki, ezért kollektiv 6nellatads megszervezésével tartds
megoldasra kell torekedni, amihez elengedhetetleniil sziikséges a regiondlis Osszefogés. A
hosszll tava javaslatok kozott szerepelt, hogy regionalis kozpontokban legalabb 100 millid
tonna gabona készletezésére lenne sziikség. A szakértok emellett az alapélelmiszerekre nem-
zetkdzi armegallapodast és a fejlodo orszagok részére a kedvezményes vagy az ingyenes mii-
tragya-ellatas biztositasat is siirgették.

A jelentés nemzetkozi sajtovisszhangja nagyra értékelte ugyan az emberiség szebb €s jobb
jovoje érdekében tett torekvéseket, de altalaban nehezményezte, hogy az 0j rend megvaldsita-
sanak teljes terhét a fejlett régiokra kivantak rarakni, mig a harmadik vilagnak donté tényezok,
mint pl. a népességszam alakitdsaban is passziv szerepet szantak.

3.6. Gabor Dénes: A tékozlas vége ,,A hulladékkorszak utan”

Gébor Dénes (1900-1979) magyar szarmazasu angol villamosmérndk, a holografiai modszer
felfedezéséért és fejlesztéséhez vald hozzajarulasaért 1971-ben fizikai Nobel-dijat kapott.

A Gabor Dénes vezette 37 tudds szakemberbdl all6 munkacsoport 1976-ban publikélta A
hulladékkorszak utan cimii tanulmanyat, melyben az energiakészlet, az anyagok allapota, vala-
mint a vilagélelmezés teriiletén a tudomény, a technika és technoldgia fejloddésébdl adodo lehe-
téségeket vizsgalta. A tuddsok abbdl a feltételezésbdl indultak ki, hogy 2010 koriilre a Fold
népessége megduplazodik. Arra keresték a valaszt, hogy a novekvd sziikségletek kielégitését a
tudomany ¢€s a technika fejlodése milyen mértékben biztositja. A jelentés szerkezetét a fO té-
makorok szerint tagoltak, melyek az energia, az anyagok, az élelmiszerek és az éghajlat fejeze-
teit jelentették. Az egyes fejezeteket végkovetkeztetések €s ajanlasok zartak. A szerzok rendki-
viil sokoldaluan elemezték a problémaékat. Jelentésiik elkészitésekor figyelembe vették a terme-
1és, az elosztés, az arak, a szocialis €s kulturalis tényezok eltérésébdl adodo hatasokat is. Rész-
letesen vizsgaltak az élelmiszert termeld mezdgazdasag természeti, gazdasagi, technikai erd-
forrasait, a veszteségeket, a védekezések koltségeit, a termelt és fogyasztott élelmiszerek ener-
giatartalmat, a fajlagos terméshozamokat. A tanulmany szerint az élelmezés problémaéja rend-
kiviil kritikus, ugyanis a népesség exponencialis novekedése, az elosztas egyenlOtlenségei és a
magas ¢lelmiszerarak nyugtalanito jelenségek. Felhivtak a figyelmet arra, hogy azokban a tér-
ségekben a legalacsonyabb az ¢€lelmiszer-termelés, ahol a leggyorsabb a népességnovekedés
mértéke. Mar a *70-es évek elején kozel egymilliard ember alultaplalt volt. Az élelmezési kér-
dés problémainak megoldasara egyrészt népesedési kontroll bevezetését siirgették, valamint az
igazsadgosabb elosztds megvaldsitasat. A megfeleld €lelmiszer-ellatds nemzetkozi tarsadalmi
igy. A kutatok szerint az agrarreformok mellett tarsadalmi €s politikai valtozasok is sziiksége-
sek a problémak megnyugtatd megoldasahoz. A kutatasok, a fejlesztési stratégiak kidolgozasa-
nak terhét a fejlett orszagoknak kell vallalniuk. Mindezek mellett a szerz6k biztak a tudomany
és a technika nehézségeket lekiizdo képességében.

3.7. Laszl6 Ervin: Célok az emberiség szamara

A Laszl6 Ervin'? vezette kutatocsoport azoknak a kozos céloknak a feltirasara torekedett, ame-
lyek az egyenldtlenségek megsziintetéséhez vezetnek. A kutatok modszerként a szakvélemé-
nyezd eljarast valasztottak.

Elméletileg abbol indultak ki, hogy egyrészt a tarsadalmi innovéci6 elkeriilhetetlen, masrészt
a tarsadalmi tervezés a vildgrendszerek fejlodésétdl elvalaszthatatlan. Feltételezték, hogy a j6vo
tarsadalmaban a személyiség, az életstilus és az értékszemlélet szerepe fokozddni fog.

12 L4sz16 Ervin zongoramiivész, filozéfus, a Budapest Klub alapitoja és elndke.
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A szemléletvaltozasok sokféle inditékabol altaldnosnak tekinthetd, hogy a fejlett régidk né-
pességének aranya a XXI. szazadra 10% koriilire csokken, ezzel parhuzamosan pedig a fejlodo
orszagok aranya noni fog, mikozben életszinvonaluk a [étminimum koriil mozog. N6 tehat azok
aranya, akik az alultaplaltsagtol, a munkanélkiiliségtdl, a nem megfeleld egészségiigyi ellatastol
szenvednek.

Az Osszefiiggések tanulmédnyozasara a ,,1étszintek™ hierarchiajat allitottak fel, amely soran
kiilso, objektiv és belsd, szubjektiv hatarokat kiilonboztettek meg.

A Romai Klub 6tddik szamu vilagmodellje szerint az élelmezési valsagot felszamolni csak
olyan globalis vilagélelmezési rendszer segitségével lehet, amely megoldja a hatékonyabb ter-
melést, raktarozast, elosztast. Ehhez persze megfeleld intézményi és koordinacidés mechaniz-
must kell megvaldsitani. A szerzOk szemében az igazi korlat az emberek értékrendjének belsd
korlatja, a partikularis érdekeket szem el6tt tartd 6nzés.

4. KOVETKEZTETESEK

Valamennyi vilagmodell szerzdje egyetértett abban, hogy a Foldet fenyegetd veszélyek, legye-
nek azok demografiai, gazdasagi, kdrnyezeti, tarsadalmi jellegliek, csakis komplex médon ha-
rithatdak el, azok egymastol valo elszigetelt kezelése nem vezethet eredményre. A vildgmodel-
lek ravilagitottak arra, hogy Foldiinkon a kiillonb6z6 tarsadalmi, gazdasagi, demografiai folya-
matok mennyire Osszekapcsolodnak, mennyire befolydsoljdk egymast. Felraztdk a kozvéle-
ményt, felhivtak a vezetd politikusok, szakemberek figyelmét a vilagot fenyegetd veszélyekre.
Uttéré médon bemutattak a létezd rendszerek és lehetséges feltételek bonyolult dsszekapcsola-
sanak modszerét.
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