OMEGA PONT VAGY LASSULO
GYARAPODAS?

GYARAPODASI MINIARITMETIKA

Ha egy P népességet —  tisztan  matematikai
szempontbol vizsgalodva — O6nmagat noveld
valtozonak  tekintiink, és  feltételezzilk, hogy a
kornyezet nem  tamaszt  ellenallast, az  idéegy-

. - p " . . .

ségenkénti ((11— novekedés aranyos lehet a né-
t

pesség szamdval; az ilyen népesség alland6 r

gyarapodasi  ardnyszammal  ndvekedhet.  Ezt  ma-
tematikailag a

S =P
dt

differencialegyenlet  fejezi ki, ahol P a népes-

. e - ; , dp
ség, t az 1id6, r a gyarapodasi aranyszam, a o
kifejezés pedig a népesség idéegységenkénti

novekedése. Ilyen ~moddon  ndvekedhet — megfeleld
taptalajon egy baktériumtenyészet, igy fiadzik
a  takarékba  tett  pénzbetét, hasonldan  sokaso-
dott az ¢élélények fajainak szdma a f6ldon, és
ez a biokémiai fejlodés iranya és iteme. Sok
jel arra mutat, hogy a tudomanyos és miszaki
ismeretek mennyisége ugyancsak eszerint no-
vekszik.

A novekedésnek ezt a fajtajat kamatos ka-
matnak, mértani haladvany szerint torténé  vagy
exponencialis novekedésnek nevezik.' Torve-
nyei igen egyszerlieck: az  exponencidlisan  gya-
rapodd  népesség szama meghatarozott idén  be-

lil megkétszerezddik, fiiggetlentil a népesség
nagysagatol és az el6z6 megkétszerezodések
szdmatol. A megduplazédasi  id6t a  ndvekedési

. , . . " 69
aranyszam  hatdrozza meg és az egyszeri —
T

kozelit6  képlettel szamithatdé ki, ahol r a sza-
zalékban kifejezett idéegységnyi novekedési
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aranyszam. A megharomszorozodasi  id6  koze-
110

lit6 képlete — a tizszeresre vald noOvekedésé
r
. 230 oo , . " - .
pedig —. Evi 2 szazalékos novekedési litem
T

esetén a megkétszerezddés ideje 6—29 =345 ¢év.

Bar a fentieck alapjan  konnyen  kiszamithato,
milyen  Osszefiiggés van az  emberi  népesség
gyarapodasi mutatdszama, a megkétszerezGdési
id6 és az évszizadonkénti novekedés kozott, az
egyszeriiség kedvéért foglaljuk tablazatba az
adatokat:

Gyarapodasi Megkétszerezédéshez ~ Evszazadonkénti
aranyszam (%/év) sziikséges 1d6 (évek) novekedés (%)
0,01 6930
0,1 693
0,5 139
1,0 70 270
1,5 47
2,0 35 700
2,5 28
3,0 23 1900
3,5 20
4,0 17 6000

Egy 100 egységb6l all6 népesség, amely évi
2 szazalékos allandéo itemmel nd, nem egészen
35 év mulva mar 200 egységbdl, 70 ¢év mulva
400-bol, 100 év mulva 700-bol.. 350 év le-
forgasa utan 100 ezerbdl, ujabb 350 ¢év  utan
100 milliobol, 1000 év elmultaval pedig 100 mil-
liard  egységbdl all. Az  abszurdumig vive a
szamitast, kénnyen bebizonyithatjuk, hogy
amennyiben a  Fold népessége tovabbra is a
hetvenes évek elejének  litemében gyarapodna,
egy ¢vszazad mualva 30, ujabb szdz  esztendd
utan 240, 2280 tajban pedig 2000 milliard em-
ber nylizsogne a Fo6ldon, vagyis egyetlen négy-
zetméternyi, s6t egyetlen négyzetcentiméternyi
hely sem jutna egy embernek.
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Pierre Teilhard de Chardin, a francia jezsuita
filozofus  és  természetkutatdé  mutatott ra  né-
hany évtizeddel ezel6tt, hogy a népesség nove-
kedésének, az  anyagi javak  termelésének, az

ismeretek boviilésének, a miiszaki fejlédésnek
egyre gyorsuld iiteme végil is oda kell vezes-
sen, hogy a fejlédést abrazoldé gorbe — mely

kilétt  nyilként egyenesen a  magasba  tart —
Hkifut az idébol”, és eléri az Omeganak neve-
zett végsd pontot. ,,A Vilag Vége — olvashat-
juk Az emberi  jelenségben —  egyensuly-atbil-
lenés, amely a végre beteljesiilt szellemet ki-
szakitja anyagi méhébol, ¢és egész sulyaval ra-
helyezi az Isten-Omegara.”

Nincs itt  helylink arra, hogy  Teilhard de

Chardin misztikus kicsengésti, dertilatasa elle-
nére is  hatborzongatd  elméletével vitdba  szall-
junk. Annyi mindenesetre kétségtelen, hogy
barmiféle exponencialis novekedésnek elébb-

utobb sziikségszerlien és elkertilhetetleniil veé-
get kell érnie.

Gyarapodhat egy népesség pusztan csak  kiilsd
tényezOk hatasara is, és ez esetben a gyarapo-
das fliggvénye a kiilsé Dbefolyasnak. Ha példaul
egy  zart  kOzOsségben  (teszem  azt  bortdonben
vagy rendhazban) csak férfiak vagy csak ndk
élnek, akkor a gyarapodast egyedil a @ kiviilrdl
behozott  személyek  szama  biztosithatja.  Ameny-
nyiben a beérkez0k szama alland6, a  gyarapo-
dds — a  haldlozdsokat leszdmitva —  linedris
lesz, szamtani  haladvany  szerint  torténik.”  Ez
esetben a megkétszerezodési id6 tobbé nem fiig-
getlen a népesség szamatol, hanem aradnyos vele.
Mas szoval, minél nagyobb a népesség, annal
hosszabb a megkétszerezddéshez sziikséges 1do.

Tételezziik fel, hogy a fentebb emlitett zart
kozosség népessége 100 fobol all, és az uUjonnan
betelepiilok  szama napi 10 személy. Az elsé
megkétszerez6déshez igy 10 napra van  sziikség,
a masodikhoz mar 20 napra, a harmadikhoz
40-re és igy tovabb.
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LOGISZTIKA ES HOMEOSZTAZIS

Van egy harmadik ndvekedési lehetdség is, a-
melynek grafikai abrazolasahoz kovetkeztetés
utjan  jutottak el, elméleti meggondoldsok  alap-
jan. Ha egy népességet ugyancsak Onmagat no-
veld  valtozonak  tekintiink, amelyre  kezdetben
nem hat semmiféle természeti korlat, akkor a

ndvekedés mértani haladvanyhoz hasonloan
exponencialisan indul. Am ha feltételezziik,
hogy létezik wvalahol egy fels6 boltozat — a né-
vekedés hataira —, akkor mihelyt a ndvekedés

megkdzeliti ezt a  boltozatot, lassulds (telit6dés)
kovetkezik be, majd a ndvekedés teljesen meg-
all. A gyakorlatban a ndvekedést 4abrazolé gorbe
kisebb  kilengésekkel  aszimptotikusan  érint  egy
fels6 hatarvonalat (lasd az 1. dbrat).

]
JA novekedés hatdra

Tiszta exponencidlis /

novekedés Exponencidlis

novekedes
tellt8agsselsy

1. abra. A logisztikai novekedés  altalanos  formaja.
(Derek J. de Solla Price: Science since Babylon, New
Haven, 1961 nyoman)
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2. abra. A népességgyarapodast leird logisztikai gorbe
altalanos liteme ¢és a fejlodés Ot szakasza. (Mihai Tarca:
Introducere in  prognoza demografica. lasi, 1974 nyo-
man). [. szakasz: a nagyon lassi (vagy zérus) ndveke-
dést gyorsuld item valtja fel. II. szakasz: a népesség
exponencidlisan nd; a ndvekedést jelz6 mutatdoszdm a
tetopont  felé tart. III. szakasz: linedris novekedés; a
novekedési iitem maximalis. IV. szakasz: a novekedés
lanyhulni kezd. V. szakasz: a fejlédési ciklus befejezd
fazisa: a népesség gyarapodasa a megallapodas  felé
tart, egyre csokkend reprodukcios egyiitthatoval.

Ilyen  logisztikusnak  nevezett  ndvekedési  gor-
bével irhato le altalaban az €16 szervezetek
fejlodése, a  biologiai novekedés minden fajtija.
A természettudomanyokban homeosztazisrol be-
szélnek, a természet homeosztatikus képessé-
gér6l, és ezen metaforikusan az él6  szervezet-
nek vagy tagabb értelemben maganak a termé-
szetnek a ,bolcsességét”  értik, melynek ,cél’-ja
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3 dbra. Egy paszulyszéar ndvekedése

(D’Arcy W. Thompson: Growth and Form

Cambridge, 1948 nyoman)

az egyén ¢és a faj fennmaradasa. E | kitlizott
cél”  érdekében minden él6  szervezet ellenérzd
és szabalyozo mechanizmusai révén optimalis
novekedési szint fenntartasara  ,,torekszik”. Igen
jo  példa a természet efféle programalt akcio-
jara. — melyben a termelés lassulaisa nyomban
bekovetkezik, mihelyt »elegendd” termék all
rendelkezésre — a  killonb6z6  specidlis  hormo
nok vagy antitestek  eléallitasa;  vérsejtek,  ter-
melése  vérveszteség utdn; vagy az 0j  sejtszo-
veteké mindaddig, amig a seb teljesen be nem
gyogyul.

A logisztikai gorbe matematikai képletéért
két ismert nevli demografushoz: Acsadi Gyorgy
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4 dbra. Zart  burdban, meghatarozott élelemmennyi-
séggel  tenyésztett  drosopihila  melanogaster  (ecetlégy)
népességnovekedése.

(Jonas Salk: Le monde ou nous vivons. Paris, 1973
nyoman

héz és  Theiss Edéhez fordulhatunk. = Matemati-
kailag — irjak az idézett szerz6k - az ido6-
egységre  esd (;—I: fejlodés  mértékének  két  té-
nyezéje lehet: az egyik a mar elért P nagysag-
gal aranyos: rP; a masik pedig ardnyos a végso
N értek  eléréséhez még  szikkséges N-P k-
16nbozettel. Ennek alapjan

dp = . —

m =rP-(N-P).

A differencidlegyenlet megoldésa:

N

1 +bNe "
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ahol b egy integracios allandd, e pedig = 2,71..,
a természetes logaritmus alapszama.*

Az 1., 2., 3., 4. abran a logisztikus ndvekedés
néhany valtozatat latjuk. Az 1. diagram, semati-
kusan  abrazolja a logisztikus ndvekedés  altala-
nos formajat, a 2. gorbe pedig egy népesség
novekedésére  altalaban  jellemzé 6t (masok  sze-
rint négy vagy harom) szakaszos fejlédést mu-
tatjia be. A 3. gorbe egy olyan paszulyszar no-
vekedését irja le, melynek hossza naponta meg-
kétszerezodik és amelynél a telitédés (a ndve-
kedés vége), a hatodik, napon kovetkezik be;
végiil a 4. abran egy sokat vitatott és ezért
altalaban ismert kisérlet eredményét vazoltak
fel:  kutatok  zart élettérben  (livegburaban), meg-
hatarozott ¢lelemmennyiség mellett ecetle-
gyeket (drosophila melanogaster) tenyésztettek.
A légynépesség elébb exponencialisan induld
fejlodése csakhamar logisztikussa ,,szelidiilt”.

BOLCS ES BALGA KOVETKEZTETESEK

Melyik  gorbe  abrazolja —  legaldbbis  megkdze-
lit6 pontossaggal — az emberi népesség gya-
rapodasat? A kérdésnek, nem  vitds, napjaink
vilagméreti demografiai fellendiilése koraban
donté  jelent6sége van az emberi nem  jovoje
szempontjabol.

Néhany  évszazaddal ezel6tt, a modern népe-
sedéstan  kibontakozasanak  kordban a  demogra-
fia szamos uttdréje ugy vélte, hogy az emberi
népesség  ndvekedési  irdnyzata  csakis  exponen-
cidlis figgvényként irhat6 le. Ez azonban nem
jelentett az  akkor ¢l ,demografusok”  szadmara
izgalmas problémat. Ha a  kornyezet nem  ta-
maszt ellenallast —  szogezte le William Petty,
a statisztika, a kozgazdasagtan és a népesedés-
tan szempontjabol egyarant fontos politikai  arit-
metika megteremtéje  (1662) —, a népesség akar
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10 évenként is megduplazodhat. Persze ezzel a
pusztan  elméletinek  vélt  lehetdséggel sem  Petty,
sem népességkutatd  kortarsai és utddai: a fran-
cia Vauban, az angol John Graunt, Gregory
King ¢és sokan masok nem tartottdk érdemesnek
behatobban foglalkozni. A sziiletéskor varhat6
atlagos  ¢életkor a  XVII. szdzad derekan alig
haladta meg a 30 évet; az 1660-as ¢évek masodik
felében  szornyli  pestisjarvany  soport  végig  Eu-
ropan, a vildg népessége még  csigalassusaggal
gyarapodott.

Gregory King 1696-ban  késziilt mivében sza-
mitasokat végzett Angolorszag népességének
torténelmi fejlodésérol, és megkisérelte el6re-
jelezni  a  vérhatdé  novekedést.  Szerinte  Anglia
lakossaga, mely 1066-ban a hastingsi csata ide-
jén, amikor Hodito Vilmos elfoglalta a brit szi-
getet, mintegy 2 milli6 fobol allhatott, a kovet-
kez6 évszazadokban igy alakult:

1260 2,75 millié
1400 3,30 millié
1500 3,80 millié
1600 4,60 millio

Gregory King elorejelzése a  legkozelebbi  és
tavolabbi jovore:

1700 5,6 millio
1800 6,4 millio
1900 7,3 millio’®

King o6vatos (mondhatnam: tGl  odvatos)  jOs-
lata, mely értheté okokbol nem lathatott bele
a jovobe, 1900-ig mintegy 30 millio lélekkel
HLoviditette meg” hazajat. Ennek ellenére ez a
joslat még mindig kozelebb jart a  valdsaghoz,
mint a Montesquieu-¢, aki a Perzsa levelekben

teljes elnéptelenedéstol féltette a vilagot:
»Alig tizedannyi ember ¢él ma a Foldon - irta
Montesquieu —, mint hajdandban. S a legmeg-

dobbentdbb az, hogy bolygonk naprol-napra
jobban elnéptelenedik. Ha igy megy tovabb, a
Fold két évszazadon beliil pusztasagga valik.”
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Montesquieu  ,,példas  tévedését” —  korantsem
ismeretek  hidnyaban, inkabb  politikai ~ megfon-
tolasbol  —  atvette = Mirabeau, majd  Saint-Just
a ,nyaktild arkangyala” is. Szamukra ,a nyo-
morusagos  kozallapotok  miatt  sziinteleniil  csok-
ken6  népesség” elmélete az éles  tarsadalombi-
ralat fegyvere wvolt. S nem céafolt r4d Montes-
quieu-re a  felvilagosodds  nagyjai  kozil  sem

Voltaire, sem David Hume. Veliik szemben
Benjamin Franklin, Adam Smith, Condorcet,
Malthus és masok — elsésorban az angol gyar-
matok és a  fliggetlenné  valt  észak-amerikai
Egyesiilt Allamok népességének paratlanul
gyors  fejlédését  tanulmanyozva — arra a  ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy a népszaporodas-

nak  Ugyszolvan  nincsenek  biologiai  korlatai, és
a  népességek  rovid  id6kozonkénti  megkétszere-
zO0désének  csupan  az  anyagi  javak  elégtelen
mennyisége szabhat gatat.

Az elso népesedéskutato, aki kozelebbrol
szemiigyre  vette a  természetes szaporodas  kér-
dését, és szembeszallt kortarsai véleményével,
egy német lelkipasztor: Johann Peter  Siissmilch
volt. Berlinben, 1741-ben  megjelent  miivében®
— mely a maga idejében nem keltett kiilonds
feltinést —  Sissmilch a  sziiletések,  hazassag-
kotések  és  haldlozasok  szamaban  megmutatkozo
,isteni rendet” tanulmanyozva, elédeivel szem-

ben arra a meggy6zodésre jutott, hogy a népe-
sedésben nem létezik semmiféle gyvarapodasi
dllandora  iranyulo torekveés. Eleinte -  vélte
Stissmilch - minden emberi  kozOsség  gyorsan
szaporodik: a  megkétszerez6dési  idészakok  igen
rovidek; azutan fokozatosan hosszabbodni kez-
denek, ¢és végil a  népességndovekedés  megall.
A német lelkipasztor tehat nem jart messze an-
nak  felismerését6l, hogy egy  népesség  termé-
szetes  szaporodasanak  hosszabb  tava  eldrejelzé-
sére nem az exponencialis, hanem a logisztikai
gorbe alkalmas.
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Matematikailag a logisztikus gorbét egy belga
matematikus: P. V. Verhulst vezette le Bruxel-
les-ben, 1838-ban kozzétett tanulmanyéban.’
Verhulst  szadmitasait ~ Lambert = Adolphe  Jacques
Quetelét-nek, a  Tdrsadalmi  fizika’™  csillagisz-
statisztikus ~ szerzdjének az  otletére  alapozta. A
két  belga  matematikus az  emberi  tarsadalom
kiilonféle  jelenségeit, koztik a  népesedés  tor-

vényszerliségeit a valdszinliségszamitas modsze-
reivel  probalta  elemezni. Azt igyekeztek  bizo-
nyitani, hogy a  népesség  mértani  haladvany
aranyaban  gyarapszik, ellenben a  kornyezetnek
a  szaporodassal szembeni ellenallisa egyenld a
népességnovekedés sebességének négyzetével.
Sok, tagadhatatlanul  érdekes és  értékes  megal-
lapitasa ellenére, matematikai determinizmusa

végiil is zsakutcaba vezette a két belga tudost.

EMBEREK ES ECETLEGYEK

Kozel egy ¢évszazaddal késobb az idokozben fe-
ledésbe  meriilt  verhulsti és  quetelet-i  képletet
Ujra felfedezte két amerikai népesedéskutato:
Raymond Pearl ¢és Lowell J. Reed. 1920-ban
kozzétett  kozos  dolgozatukban® az  Egyesiilt  Al-
lamokban 1790 o6ta végbement, valamint az ez-
utan varhatd népesedési folyamatot kisérelték

meg matematikai mobdszerekkel abrazolni. Ezt
kovetéen  sorra  kiszamitottdk  Ausztria,  Belgium,
Dania, Anglia, Franciaorszag, Svédorszag, Ja-

pan, a Fiulop-szigetek ¢és mas orszagok, valamint
az egész vilag  népszaporulatinak  varhato  ala-
kuldsat. Az Egyesiilt Allamokban 1790 ¢és 1910
kozott megtartott népszamlalasok adataira ta-
maszkodva Pearl és Reed egy olyan egyenlet-
hez jutott, amelynek alapjan az 1950-ig  kisza-
mitott  népesség  meglepden  egyezik a  valdsag-
gal. Igaz — jegyzi meg Vladimir Trebici —, ez
az egyetlen ismert eset, amikor a fejlédés tel-
jes egészében igazolta a logisztikai gorbét.”
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Az Egyesiilt Allamok népességének alakulasa 1790
és 1940 kozott

Evszam Valdsagos népesség Kiszamitott népesség
1790 3900 000 3900 000

1800 5300 000 5300 000

1850 23200 000 23200 000
1900 76 100 000 76 900 000
1910 92300 000 92 000 000
1920 106 500 000 109 400 000
1930 (123 200 000) 123 900 000
1940 (135 600 000) 137 700 000

Ami az Egyesiilt Allamok népességének 1950
utani  (2100-ig  kikalkulalt) ndvekedését illeti, a
Pearl ¢és Reed-féle logisztikai gorbe csak  bizo-
nyos-korrekciokkal ~— abrazolna  hiiségesen a  jelen
pillanatig  végbement ¢és a  kovetkezd6  évtizedek-
ben  varhatd  fejlodést. A két amerikai  kutatd
ugyanis az elsd vilaghabori utani években nem
lathatta elére s igy nem vehette szamitisba az
Egyesiilt Allamokban a masodik vilaghabora
utan varatlanul bekovetkezo gyermekbdséget,
az elézd  évtizedekénél  sokkal nagyobb  termé-
kenységet. Az 5. abra a logisztikai szamitasok
alapjan  késziilt  gorbét a  valdsagos  adatokkal
veti 0ssze.

Pearl, és hozza hasonldan Reed is, szinte va-
lamennyi  miivében a  népesedés  biologiai  té-
nyezOit emelte ki, s mar-mar feledni latszott

a tarsadalmi és gazdasagi Osszefliggéseket.
Utobb maga Pearl is rajott, hogy példaul azok
a torvényszeriiségek, amelyek meghatarozzak

egy zart buraban tenyésztett ecetlégy-népesség
sorsat, nem  alkalmazhatok az  emberi tarsada-
lomra. Az ecetlegyek gyors szaporulatanak
ugyanis csakhamar gatat szab a tér korlatozott
volta, a  tdbbletszaporulat  elpusztul, s6t  elhull
véglil maga az egész ecetlégy-népesség is.
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5. dbra. Logisztikus gorbe az Egyesiilt Allamok né-
pességének  fejlodésére. (Acsadi Gyodrgy ¢és Theiss Ede:
A népesség  alakulasanak  elérebecslése.  In:  Bevezetés
a demogrdfiaba. Szerkesztette: Szabady Egon, Bp, 1964
nyoman)

Pusztan matematikai szempontbol tekintve
ugyanis — allapitotta meg Pearl és Reed elmé-
letét biralva Teofil T. Vescan, a fiatalon el-
hunyt jeles fizikus —, «csak két eset Iehetséges:
a népesség vagy gyarapodik, wvagy csokken. Az
els0 esetben a vilagra jovo egyedek mind tobb
és tobb teret foglalnak el, addig, amig végiil
egyikiknek sem jut mar elegendd6 hely. Ugyan-
akkor riilékiik is egyre elviselhetetlenebbé
teszi  valamennyiilk szdmara az  ¢letet.  Sziikség-
szerien megindul tehdt az eldbb csak lasst,
majd egyre gyorsuld  pusztulds, mely azonban
amit sem javit a  megmaradottak  életkoriilmé-
nyein, mert az eclhullott egyedek teteme  to-
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vabbra is elfoglalja a még ¢élék eldl a helyet.
Ha pedig a tetemek bomlasnak  indulnak, a
hely ugyan felszabadul, de a kornyezet még el-
viselhetetlenebbé  valik.  Ezért  végil az  egész

népesség  elhull. A  masodik —  ellenkez6 —
esetben a végs6 eredmény ugyanaz: a népesség
szdma addig csokken, amig végil egyetlen

ecetlégy sem marad tobbé életben. A  matema-
tikai megoldas tehat mindkét esetben az, hogy

egy  véges teriilettel rendelkez6 —  természetes
aton gyarapodo - népességnek elébb-utobb
szitkségszertien el kell pusztulnia.'’

Az  emberiségnek  ezzel szemben —  miként
erre  mar  szamtalan  alkalommal  ramutattak = —,
az ecetlegyekkel ellentétben, modjaban all  egy-
részt valtoztatni kdrnyezetén, masrészt  szaba-
lyozni gyarapodasat. Ezért nem alkalmazhat6

nemiinkre ~ gépiesen  semmiféle  ndvekedési  mo-
dell.

ALLATI TERMEKENYSEGSZABALYOZAS

Ami a gyarapodads szabdlyozasat illeti, feltétle-
nil  emlitést  érdemel  néhadny  olyan  biologiai
tényez6 is, melyeket az utobbi évek allatmaga-
tartasi  kutatasai deritettek ki, s amelyekrédl sem
Pearl, sem Reed, sem biraloéik nem tudhattak.

Darwin még ugy vélte, hogy az allati népes-
ségek  termékenysége  nincs  koOzvetlen  Osszefiig-
gésben a  terilleti  egységre es6  népslrlséggel:
»Nincs kivétel az alél a szabaly alél - olvas-
hatjuk a klasszikus darwini szovegben —, hogy
a szerves lények természetes modon oly nagy
mértékben  szaporodnak, hogy ha nem  pusztul-
nanak el, a Foldet hamarosan ellepnék egyetlen
par utdédai.” Az Ujabb  kutatdsok ezzel szemben
azt bizonyitjdk, hogy a termékenység és a nép-
striiség  kozott  szoros  Osszefiiggés  létezik.  Sok
rovar  termékenysége  nyomban csokkenni kezd
mihelyt a népsiliriség elér egy bizonyos szintet,
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mert egyrészt nincs tobbé elég alkalmas  hely

a  peték  lerakésara, masrészt  a tulnépesedes
megvaltoztatja termékenységiiket. Még érde-
kesebb egy elevensziild6 hal: a guppi esete. Ez
korlatlanul szaporodik mindaddig, amig elér

egy Dbizonyos sUr(iségi  szintet; ezt kovetéen a
néstény guppi egyszertien felfalja valamennyi
porontyat, nyomban miutan vildgra hozta éket.

Megfigyelték —  olvashattuk Dr. Horvath La-
josnak az Elet és tudomdny egyik régebbi sza-
maban  megjelent  cikkében -,  hogy  bizonyos
ragcesalok: nyulak, sziirkemokusok stb. id6n-
ként  rendkiviil  elszaporodnak, s ha ilyenkor,
van is  boven  élelmilk,  latszolag  értelmetlen

vandorlasba  kezdenek. Van  amikor a  vandor-
las  végén  tomegesen  belefulnak a  tenger  vi-
zébe. A  vizsgalatok a vandorldo allatok mellék-
veséje kéregallomanyanak megnagyobbodasa-
bol, ¢és az ivarmirigyek megkisebbedésébdl arra
a  kovetkeztetésre  jutottak, hogy a terileti tul-
zsufoltsdg és a  biztonsagi térkdz hidnya  miatt
az allatok néha  valdosagos  stressz-allapotba  ke-
rilnek. Ilyenkor a  rettegés, a  szorongatottsag
érzése hajtja  Oket, készteti vad menekiilésre, ¢és
a stressz olykor annyira er6s lehet, hogy az
allatok nem tor6dnek tobbé azzal, mi allja Ot-
jukat. Igy fulladnak azutin bele tomegesen a
tengerbe.

Kiilonboz6 fajoknal mas-mas formakat olt-
hetnek azok a tarsas szokdsok, amelyek mind-
egyikének  nyilvanvald  célja és  feladata,  hogy
a termékenységet mélyen a maximalis szint ala
szoritsdk. A nagy nadi poszatanal és  szamos
mas  fészekrak6  madarfajnal  megfigyelték,  hogy
amennyiben a  koltési  idGszak kezdetén a  lét-
szam  elég nagy, bizonyos szam felndtt  par
nem képes helyet biztositani maganak a fészek-

rakashoz, parosodashoz, fiokak kitoltéséhez.
Mas madaraknal (példaul a fehér golyanal), ha
az ,,er0szak-hierarchia” alacsonyabb szintjén

allo madarak talalnak is fészekrakd helyet, tar-

61



saik  agressziv  viselkedése = megakadalyozza  Oket
fiokaik  kikoltésében vagy a  kikoltés utan  ezek-
felnevelésében. ,,A  hierarchia  funkciéja —  sz6-
gezi le Wynne-Edwards nyoman E. A. Wrigley
— mindig a felesleges egyedek kijelolése, va-
lahanyszor ritkitani kell a népességet,”"!

Vannak azutdn  egészen  ,kiilonds”  megnyilva-
nulésai is a termékenységkorlatozo mechaniz-
musoknak, melyek miikddése kozvetleniil meg
sem magyarazhato. Wrigley emliti példaul,
hogy amikor valamiféle allatvész  szinte  mara-
déktalanul  kipusztitotta ~ Anglia  tobb  vidékén a
nyulakat, az  egerészolyvek joval ritkdbban  kol-
tottek mint azel6tt, kivéve ott, ahol a nyulakat
nem érintette olyan stlyosan a vész, vagy ahol
azelott sem ¢éltek tal nagy szamban.

»Jogosnak latszik a  feltételezés — vonja le
az elmondottakbol a  kOvetkeztetést az  idézett
angol demografus - hogy sok allatfajtanal

minden tarsas tevékenység nagy része a népes-
ségnagysag  érzékeny és  pontos  szabalyozdsaval
all  kapcsolatban.”  Persze ez nem jelenti azt,
hogy nem a rendelkezésre allo  taplalékmennyi-
ség a veégs6 szabalyozd, de a szabalyozds —
legalabbis az  allandd6  kornyezetben  ¢él6  allatfa-

jok  tobbségénél — nem  kozvetlen Gton  torté-
nik."
Az allatnépességek termékenységszabalyozd

magatartasanak ~ vizsgalata ~ mar  csak  azért  is
megérdemel minden figyelmet, mert igen kony-
nyll felismerni az analdgidt a  primitiv  néptor-
zsek  és  egyes  allatfajok  termékenységkorlatozo
technikai  kozott. A primitiv  torzsek  jelentGs

része — az alaszkai tundraktél a polinéziai szi-
getvilagig — ismeri és alkalmazza a termékeny-
ségszabalyozas  bizonyos  modszereit; ezek  szé-

les skalaja a  szexudlis  érintkezés  kiilonbozo
tabuitol (példaul a gyakran 3 évre is kinyualo
szoptatds  ideje  alatti  érintkezési  tilalom) egyes
torzstagok csaladalapitasanak megakadalyoza-
saig és a  sokfelé gyakorolt csecsemdkitevésig
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terjed. Léteznek persze specifikusan emberi

gyarapodaskorlatozo moddszerek is: méhkapok
spermadlé  fézetek és természetesen a mivi  ter-
hességmegszakitas, melyet nem egy természeti

nép ismer és alkalmaz'.

ESZMENY| EGERALLAM

Mi torténnék abban az esetben, ha a Fold né-
pének gyarapodasa - hosszabb tavon nem
a logisztikai, hanem valamiféle exponencialis
torvénynek engedelmeskednék?

A kérdést akkor is fel kellene tenniink, ha
feltételezndk, hogy a miszaki haladas, a kiilon-
boz6  biotechnikai  moddszerek  széles  kor  alkal-
mazasa, 0j fajtaja energiahordozok (napener-
gia, atomfuzio) kifejlesztése, a mesterséges élel-
miszerek  tokéletesitése  egyfelol, a  ndvekvé  ur-

banizaci6, a  katonds rendben egymas  mellett
sorakozo 0sszkomfortos tombhazak tiz- és
szdzezreinek ~ megépitése masfeldl  —  biztositani
tudna az egyre ndvekvd emberdzon, a sokasodo
milliardok maradéktalan ellatasat. Az igy
megfogalmazott kérdésre természetesen senki
sem tudna ebben a pillanatban  valaszt adni.
Ezért valasz helyett - pusztan parabolikus
érdekessége miatt — talan  nem  art  ismertetni

annak az  allatlélektani  kutatasnak az = eredmé-
nyeit, melyet néhadny évvel ezeldtt egy jonevi
allatmagatartas-kutato, J. B. Calhoun végzett
e. Ez a folotte meggondolkoztato  kisérlet —
noha egyaltalin nem  alkalmas arra, hogy ko-
vetkeztetéseit ~ mutatis mutandis kiterjessziik az

emberi  tarsadalomra — a  figyelmet  foltétlentil
megérdemli.

J. B. Calhoun optimalis életkoriilményeket
teremtett egy  egérnépesség  szdmara, Ot négy-
zetméter nagysagu zart teriileten. Az ege-
rek a legjobb taplalékot kaptak, elegendé friss
vizet, a  helyiség  paratartalma és  hémérsék-
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lete  megfelelt a  tudomanyos  elGirasoknak; az
esetleg fellépo betegségek megel6zésére meg-
torténtek  a  sziikkséges  ovintézkedések  és  tavol
tartottdk a  teleptdl az  egérnépesség  természe-
tes ellenségeit.

Négy  ivarérett  egérpar két  esztendd  lefor-
gasa alatt kerek 2200 €16 utddot nemzett ¢&s
hozott vilagra. Ezek, felndve, 10-12 tagi cso-
portokra, ,.klikkek-be tagozodtak, afféle csala-
dokat —  szaporodasi  egyiitteseket —  alkottak.
Mindegyik csalad kijelolte a maga teriiletét, s
megvédelmezte néstényeit a betolakodni pro-
bald idegen himektol.

J6 ideig elkeseredett harc folyt a teriiletért
meg a nlstényekért, s e harcbol kiillondsen az
idosebb ~ himek  vették ki  alaposan  résziiket.
Harciassaguk kovetkeztében ok pusztultak el
leghamarabb. Ezt kovetden, a néstények  vették
at  fidkdik ¢és  terilletik  védelmezdinek  szerepét.
Az agresszivitas ugyszélvan  jarvanyosan elha-
rapodzott, atragadt a fiatalokra, s6t a  fiokdkra
is:  mindenki  harcolt ~mindenki ellen. A  kisebb
csaladi  kotelékek  felbomlottak, a  hagyomanyos
szerepkor-megoszlas megsziint, végiil a  joléti-
egértarsadalom szocialis rendje teljesen felbo-
rult.

Két ¢és fél ¢év mulva az allatok belefaradtak

a  harcba. Passzivitas, lehangoltsag, érdektelen-
ség  keritette Oket hatalmdba. Mar a felcsepe-
redd ujsziilottek sem kiizdottek jogaikért”,

fészkitket  csak  taplalkozas  végett  hagytdk  el,
de mar csak piszkdltdk az ételt, szexudlis kedv
sem  tamadt benniik. Az ivarérettek nem  paro-
sodtak.  Megindult és egyre nagyobb  méreteket
oltott az  elhulldés. Egyetlen ndstény sem  lett
tobbé vemhes, a még ¢él6 egyedek eloregedtek.
Végill minddéssze 15 oOreg ndstény maradt élet-
ben. Ezek — emberi atlagéletkorra  atszamitva
— mintegy 100  évesek. Pusztuldsuk utan az
eszményi egérallam megsziinik.
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TOBBSZAKASZOS NOVEKEDES

Visszatérve az emberi tarsadalom népesedési
problémaihoz, a logisztikai gorbe altalanos  for-
majanak  ismertetésekor mar sz6 esett a  tobb-
szakaszos  novekedési  Utemrdl. 2. szama  abran-
kon az  Otszakaszos fejlédés  altalanos  modelljét
mutattuk  be.  Masok négy- vagy  haromszaka-
szos  fejlodési  iitemrdl  beszélnek, Osszevonva az
egyes fazisokat. A logisztikai gorbével jol leir-
hato népesedési folyamat gyakorlati példaja-
ként a demografiai szakemberek gyakran  hivat-
koznak az  elmult két  évszazadban  Eurdopaban
végbement népesedeési dtmenetre, szakkifeje-
zessel  demogrdfiai  tranziciora. Ennek  altalaban
négy szakaszat kiilonboztetik meg:

I. szakasz: magas, 3840 ezrelékes (néha en-
nél is  nagyobb)  élvesziiletési  aranyszam,  ha-
sonloképpen  magas (35-39  ezrelékes vagy még
magasabb) haldlozasi  mutato, nagyon alacsony
atlagos életkor; igen lassu gyarapodas. Igy gya-
rapodott Eurépa és az egész vildg népessége
évezredeken at.

11 szakasz: sok  gyermek  (szinte  ugyanannyi,
mint az [. szakaszban), de a halandésag javuld
egészségiigyi viszonyok, orvos-biologiai felfe-
dezések, allati fehérjékben, vitaminokban  gaz-
dagabb taplalkozas kovetkeztében csokkenni
kezd, a  sziletéskor varhatdé ¢életkor megndvek-
szik. Megindul az eurbpai demografiai  forrada-
lom.  Anglidban  példaul mintegy 60-70  eszten-
dén  at  (1750-1820) szinte  valtozatlan  (34-35
ezrelékes)  sziiletési  aranyszam  mellett az 1000
fore es6  halalozasok  aranyszama  30-r61  23-ra
mérséklédott.  Ekkor élt  Malthus, ennek a kor-
nak a jellemzdit probalta  altalanos  térvényerd
rangjara emelni.

III. szakasz: a termékenység elobb csak las-
san, aztan mind rohamosabban  csokken,  kiilo-
ndsen a gyermekhalandosag mérséklodésének
hatasara;  kozben  az  egészségiigyi  helyzet, a
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taplalkozds  mindsége tovabb  javul, a  sziiletés-
kor varhato  atlagos életkor még jobban  meg-
novekszik. A gyarapodas iiteme lanyhulni kezd.

IV. szakasz: a sziletések ¢és haldlozasok sza-

ma statisztikailag szinte kiegyenliti egymast;
az  atlagos  életkor — elérve a  pillanatnyilag
lehetséges  fels6  hatart — nem  ndvekszik  to-

vabb. A népesség mar csak igen kis mértékben
gyarapszik, végil is bekovetkezik a  megéallapo-
das.

Az  alabbi  tablazaton, valamint a 6. abran
Anglia és Wales népmozgalmanak alakulasat
lathatjuk 1750 és 1950 kozott. A 7. é&bra a
Svédorszagban lezajlott népesedési atmenetet
abrazolja.
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6. dbra. Anglia és Wales lakossaganak sziiletési, hala-
lozasi és szaporodasi mutatoi 1750 és 1950 kozott.

(H. Brown ¢és masok: The Next Hundred Years. Lon-
don, 1957 nyoméan)
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7. dbra. Svédorszadg: sziiletési ¢és haldlozdsi aranysza-
mok ¢és a népesség gyarapodasa 1750 és 1950 kozott.
(Th. McKeown ¢és munkatarsai a  Population  Studies
1972/3-ban megjelent tanulmanya nyoman)

Anglia és Wales népességének gyarapodasa
(1750-1950)*

Evek Sziile- Halalo- Természetes Népesség

atlaga tések zasok szaporulat szama az
5 éves

id6szakok

végén (ezer)

1000 fore
1751-1755 35,0 30,0 5.0 6200
1801-1805 34,0 23,0 11,0 9200
1851-1855 33,9 22,7 11,2
1905-1909 26,7 15,1 1.6 42000
1950 15,9 116 43
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Mind  Anglidban, mind pedig  Svédorszagban
maradéktalanul érvényesiilt a négyszakaszos
fejlodési  modell. Tobb  eurdpai  orszagban  chhez
hasonléan  zajlott le az elsé ipari forradalmat

nyomon kovetd népesedési folyamat, masutt
viszont, példaul Franciaorszagban, Magyaror-
szagon Bulgériaban bizonyos - korantsem
lényegtelen —  eltérésekkel. Ezekre egy  késobbi

fejezetben még visszatérek.

Itt csak annyit szeretnék megjegyezni, hogy
a francia forradalomtél és a napodleoni  habo-
roktol  az  angol  gyarmatbirodalom  nagyrandvé-
séig, a német vagy japan imperializmus tobb-

szOros fellépésétol a kelet-europai szocialista
forradalmakig az  utobbi  két  évszazad  eurodpai
torténelme megeértéséhez foltétleniil sziikséges

a népesedés terén  végbement  valtozasokat  is
ismerni.

*

M¢ég  vilagosabb  képet nyerhetink a  népesedési
atmenet folyamatarol, ha az Anglidban és
Walesben torténteket példanak  véve sematiku-
san felvazoljuk a négyszakaszos fejlédési folya-
matot (8. abra).

H. Schubnell nyugatnémet demografus egy
1973-ban megjelent tanulmanyaban olyképpen
igyekezett ~még  jobban  megkozeliteni a  négy-
szakaszos fejlodést, hogy parhuzamba allitotta
a demografiai folyamatot az adott termelési vi-
szonyokkal.  Eszerint a népesség ndvekedése az
alabbi négy szakaszra oszthato fel:

I. azagrar termelési viszonyok népesedése;

II. az iparosodds kezdeti szakaszanak  demog-
rafiai fejlodése

III. az atmeneti allapot;

IV. a fejlett 1ipari allamok (az Un. ,,posztin-
dusztrialis tarsadalmak’) népesedése.

A Schubnell leirta  fejlédésdinamikat a 9.
abra szemlélteti.
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A lakessdgy szdma milliéban

8. dbra. Az Anglidban és Walesben végbement demog-
rafiai folyamat sematikus dbrazolasa.

(Fr. Baade: Versenyfutas a 2000. évig. Bp, 1965 nyo-
man)

Elég egy felilletes pillantast vetni a 8. vagy
a 9. éabrara, hogy nyomban a szemiinkbe &t6l-
jon a  fejlédés  logikajabol  kovetkezd V. fejlo-
dési  szakasz. A szilletések  szamaban  beallo
legkisebb  csokkenés, vagy a  halandosag  akar-
csak  lényegtelen  emelkedése is, nyomban = vé-
get vethet a  gyarapodasnak. A  népesedési  at-
menet egy efféle V. szakaszanak — az apadas
megindulasanak —  példajat mutatta a  két ha-
bora  kozotti  Franciaorszdg, ¢és ma  ugyanennek
a  folyamatnak  vagyunk szemtanti néhany fej-
lett ipara szocialista és tokés orszagban.
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A NEPESEDES FOLYAMATA

9. abra. A demografiai folyamat ¢és a termelési viszo-
nyok.
(VL. Trebici: Populatia mondiala. Buc, 1974 nyoman)

ELMELETI ES GYAKORLATI SZAMITASOK

Jollehet sok szakember nem ért egyet a logisz-
tikai modell alapjan torténd extrapolacioval,
s6t egyesek még azt is kétségbe vonjak, hogy
az emberi népesség novekedésére lehet-e  egy-

altalan matematikai torvényszeriiségeket fel-
allitani, az elmondottak wutdn mégis nyitva ma-
rad a kérdés, hogy vajon — az elméleti meg-
gondolasokat  félretéve —  alkalmas-e a  gyakor-

latban a logisztikai gorbe példaul a  harmadik
vildg  orszagaiban jelenleg végbemend ¢és a  jo-
vében varhat6 népesedési folyamatok abrazo-
lasara és elorejelzésére?

70



Roland  Pressat francia demografus ugy  véli,
hogy egy wvéges wvilagban ¢l6 népesség gyara-
podasa hosszii tavon csakis a logisztikaihoz ha-
sonlo matematikai modell torvényszeriiségeinek
engedelmeskedhet.”>  Nem tér el ettél lényege-
sen  Vladimir  Trebici-nek, a Roman  Statisztikai

Intézet igazgatdjanak véleménye sem. Miutan
kifejti, hogy a logisztikai gorbe voltaképpen ki-
sérlet az allatvilagban tapasztalt gyarapodasi
jelenségeknek az  emberi  tarsadalomra  valdo  ki-
terjesztésére, gondolatmenetét igy fejezi be:

»Mindezek  ellenére a  logisztikai  gorbét  Gjra
idoszerivé  teszi a  zérus  népességndvekedés el-
mélete. Az  atmenet valamely adott népességrol

egy  megallapodott  népességre — a  becslések
szerint legalabb 70  évet igénybe vevd folya-
mat — a logisztikai gorbe utjat kell hogy ko-

vesse, mert egy ilyen népesség egyre csokkend
gyarapodasi  aranyszam  mellett, egy fels6  ha-
tarvonallal aszimptotikus nagysagrend felé
tart.”'®  Mihai  Tarcd iasi-i  demografus  ehhez
még hozzateszi, hogy bar a népesség noveke-
dését  abrazolo  kiilonféle gorbéket és  killondsen
a logisztikai gorbét nem lehet altalanos  érvé-
nyl térvény rangjara emelni, a logisztikai
iranyzat mégis extrapolalasra alkalmas segéd-
eszkoznek  latszik a  népesség  eljovendd  fejlo-

dési vonalanak felvazolasara. A multban -
irja  Tarca — az extrapolaci6 matematikai mod-
szereit  széles  korben  alkalmaztak — és  nem
keveset  biraltak. A  biralatok azonban nem is
annyira magat a modszert — a tarsadalmi té-
nyezok kvantifikalasat - karhoztattak, mint

inkabb a modszer alkalmazasaba minduntalan
becsusz6 hibakat.!”

Egy neves svéd demografus: Erland Hofsten
elméleti Gton  probalta meg  bebizonyitani, hogy
a logisztikai gorbe alkalmas a  vilagban  nap-
jainkban végbemend népesedési folyamat ab-
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razolasara és a jovo elOrejelzésére. A  Hofsten-
féele  kisérlet  ismertetése  el6tt  azonban  tisztaz-
nunk kell néhany népesedési alapfogalmat.

NYERS ELVESZULETESI ES TERMEKENYSEGI
ARANYSZAM

Ha elosztjuk egy adott iddszakban  (tSbbnyire
naptari  évben)  sziiletettek  szdmat az = Osszné-
pesség, szdmaval, a hanyados az 1000 lélekre
es0 nyers ¢élvesziiletési aranyszamot, a  sziiletési
gyakorisdg mutatészamat adja:

sziiletések
n=
népesség ezrelékben
Roméniadban -~ a  hivatalos  kimutatasok  sze-
rint'® - 1977-ben 423958 volt az élveszileté-

sek szdma, az Ossznépességé pedig julius 1-én
21657569. Tehat a nyers élvesziiletési  arany-
szam:
423 958
=19,57 ezrelék.
21 658 (000)

Kikerekitve Romaniaban 1977-ben 1000 1é-
lekre 19,6  élvesziiletés jutott; ha ebbdl levon-

juk a 208685 fonyi — 9,6 ezrelékes — hala-
lozast, megkapjuk a nyers gyarapoddsi  arany-
szamot, amelyet rendszerint szazalékban feje-

zink ki. Példank esetében az orszag 1977 évi
gyarapodasi aranyszama 1 szazalék volt.

Az igy kiszamitott mutatd, melyet a nemzet-
kozi statisztikakban Osszehasonlitas céljara is
gyakran  hasznalnak, csak  viszonylagos = megbiz-
hatdsaggal tiikr6zi a gyarapodast.

Megfelelobben  jellemezhetdé a  szilletési  moz-
galom a termékenységi mutatoszamokkal. A
nyers termékenységi aranyszam kikalkulalasa
végett az ¢élvesziiletések szamat nem az  Osszné-
pességéhez, hanem a ndi  népességéhez  viszo-
nyitjuk ,N01  sziiletési  ardnyszam™). Még  pon-
tosabb termékenységi mutatészamot kapunk
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abban az esetben, ha az élvesziletések szamat
nem a néi népesség egészével, hanem csak a
sziloképes ~—  propagativ. —  korban  levd (15
évesnél idésebb és 50 évesnél fiatalabb) ndk
szamaval osztjuk el. Ez a teljes vagy dltalanos
termékenységi aranyszam.

Roméniaban  1977-ben a 1549 ¢éves nok al-
taldnos termékenységi aranyszadma:

423 958
= 78,86 ezrelék volt.
5376 (000)

Ez annyit  jelent, hogy minden szazezer
1549 éves nd egész termékenységi ideje alatt
- amennyiben a jelenlegi termékenységi
iranyzat  valtozatlan —marad — atlag évi 7886
gyermeket hoz a vildgra. Egy korévre ¢és egy
nére szamitva (7886 x 35 = 276010) 2,76 az

atlagos gyermekszdm. Ha marmost azt is tekin-
tetbe  vesszik, hogy statisztikai tapasztalat sze-
rint 1000 Ujsziildttre  atlagosan 515  fia  és 485
leanygyermek  szokott  esni, akkor  konnyen  ki-
szamithatjuk a leglényegesebb utanpotlasi mu-
tatot, az egy befejezett termékenységli ndre esé
leanygyermekek — jovendd anyak — szamat:

276 010 x 0,485 = 1338,65 — ami egy anya-
ra szamitva 1,34 leanygyermeknek felel meg.

KORSPECIFIKUS ELVESZULETESI ARANYSZAM

Bar a valoésagban végbemend folyamatot az  al-
taldnos termékenységi mutato hiségesebben
abrazolja, mint a nyers élvesziiletések  arany-
szama, azért ez a mutatd is tovabbi finomita-
sokra szorul. Igy jutunk el a korspecifikus él-
veszilletési  aranyszamhoz, melynél nem a ter-
mékeny kori néi népesség egészét vesszik ala-
pul hanem  kiilon-kiilon  vizsgadljuk meg minden
egyes korév  vagy  korcsoport sziiletési  gyakori-
sagat. A gyakorlatban  rendszerint  Otéves  kor-
csoportokkal  szoktak  dolgozni, ami azt jelenti,
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hogy a kapott hanyadosokat végiil oOttel  kell
osztani.

Vegylik példdul Roménia 1972, 1976 és 1977
évi sziiletési adatait:

N6i népesség lélekszama

Betoltott 1972 1976 1977

életkor
1000 6

15-19 910 835 794

20-24 820 896 905

25-29 630 778 814

30-34 731 619 624

35-39 780 758 724

4044 760 767 770

45-49 713 739 747

(+1)
5345 5392 5376

Bar az igy, kapott mérlegelt atlagok megle-
hetésen  kozel  jarnak  az  egyszerli  aritmetikai
modszerrel kiszamitott termékenységi arany-
szamhoz, a  kilonbségek —  abszolut  értékekre
visszaszamitva - meégis jelentések lehetnek.
De nem is ez a leglényegesebb szempont, amiért
a korspecifikus ¢lvesziiletési aranyszamot ki
szoktak szamitani.

Ha csak egy pillantast vetink a fenti tabla-
zatra, nyomban latjuk, hogy a hazai nbéi né-
pesség  Osszlétszdmaban 1972 és 1977  kozott
nem tortént Iényeges eltolodas. 1972 és 1976
kozott mindGssze 47 ezer fbvel emelkedett, 1976
és 1977 kozott pedig 16 ezer fovel csokkent a
termékenykori  néi  népesség szama. Ez ot év
viszonylataban csupan 6 ezrelékes kiilénbo-
zetnek felel meg. Lényegesen nagyobb a  kiilon-
bozet a két legtermékenyebb  korcsoport  lélek-
szamaban. 1972-ben a 2024 évesek  szama
820 ezer wvolt, 1976-ban 896 ezer, 1977-ben pe-
dig 903 ezer; a tobblet 83 ezer f6, tobb mint
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10  szazalék. A 25-29 éveseknél még nagyobb
a kiilonbozet: 184 ezer {6, mintegy 30 szazalék.
A két korcsoportban Ot év alatt Osszesen 267
ezer 1élek, tobb mint 18 szizalék.

Sziiletések szama Termékenységi aranyszam
1972 1976 1977 1972 1976 1977
(%)
56" 59" 57" 61,3 70,0 71,2
152 176 182 1859 196,9 200,9
83 106 113 131,6 136,7 138,1
56 43 42 76,9 69,4 67,6
32 25 23 40,7 334 32,3
9 7 7 12,0 9,0 8,6
1 1 0,8 0,7 0,7
&)
389 417 424 72,7 77,3 78,8

Hozzdadva a 15 ¢éven aluli anyak ¢élve sziiletett
gyermekeit is, nevezetesen 1972-ben 282, 1976-ban 309,
1977-ben 367 gyermeket.

Némi  valtozds  tortént a  termékenységi  ma-
gatartasban  is. A 20-24  évesek  termékenységi
mutatdja  185,9-r61  200,9-re  emelkedett (8  sza-
zalék), a 25-29 éveseké pedig 131,7-r6l
138,I-re (kozel 5 szazalék). Ugyanakkor a
30-34 éveseké mintegy 14 szazalékkal, a
35-39 éveseké kb. 20 szazalékkal apadt.

Feltevodik a  kérdés:  minek  kOszonhetd  a
sziiletésszamban mutatkozo szdmottevd -
mintegy 9 szazalékos — emelkedés: a  valtozott
termékenységi magatartdsnak-e vagy pedig a
termékeny korosztalyok 1étszamaban tapasztalt
kiilonbozetnek?

Elég, ha beszorozzuk az egyes korcsoportok
létszamat  az  illetd6  korcsoport  valtozd — termé-

kenységi mutatojaval, és nyomban kideriil,
példaul a 2024 éveseknél valtozatlan
létszam  és  megndvekedett  termékenység  esetén
13 000, valtozatlan  termékenység és megnove-
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kedett 1étszam esetén 16000 fényi lett volna a
korcsoportra esd sziiletésszam ndvekedése; a
25-29  évesek  korcsoportjanal az  els6  esetben
4000-rel, a  masodikban 24 000-rel  nétt  volna
az ujsziilottek szama.

Az elmult 10-15 év  sziletési  statisztikait
tanulmanyozva és  feltételezve, hogy a  termé-
kenységi magatartas nem valtozik lényegesen,
kockéazatmentes joslatokba bocsatkozhatunk
példaul  az  orszagos  szilletésszam 1987  vagy
1992  évi alakulasat illetden. 1987-ben a legter-
mékenyebb  korcsoport — a 2024 éves noké
-  az 1963-67-ben  sziiletettek ~ sorabol  keriil
majd  ki.  Minthogy ezek  lélekszama  mintegy
230 000-rel  alacsonyabb  lesz az  1977-esekénél’,
valtozatlan termékenység mellett a sziiletések
szama csak ennél az egy  korcsoportnal  kb.
46 000 leélekkel csokken. Tovabbi 5  évvel ké-
sébb a 25-29  éveseknél mutatkozik majd je-
lentds kiesés, ezzel szemben ekkor érik el leg-
termékenyebb  életkorukat az 1967 utdn  sziile-
tett igen népes kohorszok.

HALANDOSAG, ELETTARTAM, REPRODUKCIO

Bar az  egyszerlisités  végett az  eldbbiekben
nem is szoltam arr6l, hogy minden évjaratot
sziiletésétdl  fogva, évrél évre  bizonyos  arany-

ban apaszt a halandésig — minden bizonnyal
mar a fenti példdk is meggybzték az  olvasot
arrol, hogy a népesedés bonyolult sokféle

5

A két korcsoport létszama kozti tényleges kiilon-
bozet 1977. jal. 1-én 235442 1élek wvolt; feltételezhe-
tden a 10-14 éves életkorukat 1977-ben betoltd lanyok
haland6ésaga sem fogja a kovetkez6 10 ¢évben megha-
ladni az 1977-es  halanddsagi  értékeket, ami  durvéan
szamitva annyit jelent, hogy a mintegy 670000 fOnyi
10-14 éves lany kozil 665-666 000 megéri legtermé-
kenyebb életkorat.
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elemb6l,  tényez6b6l  és  mozzanatbol — Gsszetevo-
dé6  folyamatainak, az egyes korcsoportok  ma-
gatartdsdban ~ mutatkozd  jelentds eltéréseknek  a

hiteles abrazolasahoz elméleti modellekre van
sziikség."

Ilyen modelleket alkalmaznak mindenekel6tt
az  utanpotlas-kutatdsban, amikor is mar nem
csupan azt kutatjak, mint a gyarapodasnal,

hogy vajon az adott termékenység mellett a
sziiletések  szama elegend6-e a  halalozasok  pot-
lasara, mas szoval, hogy tobb vagy kevesebb
lélekb6l  all-e majd a népesség a nyereség (szi-
letések) hozzdadasa és a veszteség (haldlozasok)
levondsa  utdn, hanem a népesedési  folyamatot
teljes  egészében  elemzik, és az  ujratermelés
szempontja kertil elétérbe. Teljes egészében
vald elemzésen azt értik, hogy a sziletések és
a haldlozasok szaman kivil a tarsadalmi, gaz-
dasagi  tényezOk  hatdsara a  népesség  Osszetéte-

1ében végbement valtozasokat is figyelembe
veszik: a nem, az ¢életkor, a csaladi 4allapot sze-
rinti Osszetétel valtozasait, a hazassagkotések

atlagos  szamanak  alakulasat, a  valasok  gyako-
risagat, a vandormozgalmat stb.

A reprodukcids szamitasnal ~ lényegében  arra
a kérdésre keresnek valaszt, hogy wvajon 1000

élvesziiletett  leany —  az  utanpdtlanddé  népes-
sé¢g — ¢élete folyaman, az  adott  halanddésag
figyelembevételével és az adott termékenység
feltételezésével hany gyermeket (és kozte

leanygyermeket)  fog  vilagra  hozni. A leany-
gyermekeknek az utanpodtlandd noi népesség-
hez  viszonyitott —ardnyszama a ftiszta  reproduk-
ciods egyiitthato.

Anélkiil, hogy bele kivannék menni a rész-
letekbe, mindossze annak leszogezését tartom
fontosnak, hogy a népesség mindenkori  struk-
turdja, mely egy mar lezarult idészak népmoz-
galmanak  tikorképe,  hatast gyakorol mind a
népesedés jelenlegi folyamataira, mind pedig
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ezek  jovObeni  alakuldsara. Sem a  termékeny-
ségnek, sem a halandosdgnak nem kell sziikség-
szerlen  megvaltoznia  ahhoz, hogy a  gyarapo-
dasban -  pusztin a  népesség  struktirajanak
megvaltozasa folytan - szamottevd valtozas
legyen  észlelhetd. A tétel  természetesen  for-
ditva is érvényes. A  termékenységben vagy a
halandésagban bekovetkezd jelentds valtozast
jo  idén a4t elleplezheti a  korstruktiraban  fel-
gylilemlett  ndvekedési  energia  vagy  tehetetlen-
ségi erd.

Az alabbi tablazat az ENSZ The Aging of
Populations (A népességek  Oregedése) cimi, a
hatvanas években megjelent kiadvanya nyo-
man a termékenység ¢és a halanddsag  kiilonbozo
valtozasai  esetén  eléforduld  életkori  megoszlast
mutatjia ki négy  kiilonboz6  (stabil  népességet
feltételez6) modellben:

Sziiletéskor Nyers A stabil népesség szazalékos
varhato gyara- megoszlasa a
élettartam podasi
arany-
szam
0-14 15-59 60 feletti
(évek) (100 fore) korcsoportokban
30,0 3,0 41,3 54,5 4,1
70,2 3,0 47,3 48,4 43
30,0 1,5 24,7 63,8 11,5
70,2 1,5 29,3 57,7 13,0

Az els6 két sor adatai az Otvenes évek végén,
a  hatvanasok elején a harmadik vilag  kiilon-
boz6 orszagaira jellemz helyzetet ¢és a népes-

ség  ott  kialakult = kormegoszlasat — mutatja. A
15 éven aluliak er6sen megndvekedett szamara-
nyanak kérdésére egy kovetkezd fejezetben

még  visszatérek.  Tablazatunk  harmadik sora az
iparosodas elotti, XVIIL szazadi nyugat-eurd-
pai, az utols6 sor pedig az 50-es, 60-as évek
eurdpai népmozgalma alapjan kialakult kor-
megoszlast abrazolja.
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Azoéta, a szlintelentil apadd termékenység
hatasara  szinte  kivétel nélkil  valamennyi  fej-
lett  ipard  orszagban  lényeges  eltolodds  ment
végbe a modell wutols6 sordhoz viszonyitva. Eu-
ropaban  1973-ban az  atlagos nyers  gyarapodasi
aranyszam  0,7-re  csokkent, ma még ennél is
sokkal alacsonyabb. Ez a 15 éven aluliak arany-
szamat  mar  1973-ban  atlag  25-re  apasztotta.
Az atlagon beliili hatarértékek: Svédorszag,
Magyarorszag 21, Izland 33, {irorszag 31, Por-
tugalia 29; Romanidban 1 szazalékos nyers gya-
rapodasi mutatd mellett: 26. A 60 éven feliiliek
sulyaranya ugyanakkor atlag 17,3 szazalékra
nétt, és tovabbra is erfsen ndveked6ben  van.
Magyarorszagon a mindkét  nembeli nyugdijat
élvezok aranyszama meghaladja a lakossag
egyotodét. A 15 éven aluliak évjaratainak  erds
csokkenése most kezdi éreztetni erds hatdsat a
sziilletésszam  alakuldsara, és ez a hatds Nyugat-
Eurépa-szerte novekedni fog.

*

Az  egymasnak  gyakran  ellentmondd, a  valo-
sagtol lényegesen eltérd eredmények kikiiszo-
bolése  végett a  demografiai  szakemberek  rend-
szerint  elvonatkoztatjdk a  vizsgalt id6szak  né-

pesedési  mozgalmit a népesség adott — és a
mar lezajlott folyamatok altal kialakitott -
Osszetételétol. Olyan elméleti modelleket ve-
zetnek  be, melyek  egyrészt  figyelmen  kiviil
hagyjak az éppen tanulmanyozott jelenség
szempontjab6l  nem  elsddlegesen  fontos  mozza-
natokat, masrészt a tanulmanyozott iddszak

népesedését  olyan  struktiran = mérik, mely  ak-
kor alakulna ki, ha az ¢éppen megfigyelt irany-
zatok  hosszi  id6n 4t  valtozatlanul  érvényesiil-
nének.

Igen egyszer, mar tobb mint két évszazad-
dal ezelott is hasznalt modell a  halandésagi
tabla vagy élettdblazat, mely a kiilonb6zé  élet-
korokban  varhato  halalozas, illetve a  tovabb-
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élés valoszinliségét mutatja ki. Halandosagi
tablara azért van szilkség, mert egy nemzedék
tovabbélési  rendjének  megfigyelése a sziiletés-
tol a haldlig mintegy 100 évet venne igénybe,
s igy a nmegfigyelt halandosagnak mar csak tor-
ténelmi  értéke volna. Ezért a  gyakorlatban a
tovabbélés  rendjét egy adott idészak  (rendsze-
rint év) halandésdganak alapjan  elképzelt  fiktiv
nemzedékre  vonatkoztatva  hatirozzdk meg.  Ki-
indulasként ~a  halandosagi  tablahoz  egy  zart,
egy idében élvesziiletett ~ népességet  tételeznek
fel, melynek szdma csak halalozasok  kovetkez-
tében valtozik (vandorlasok utjan nem).

A sziletéskor  varhaté  atlagos  ¢lettartam  a
halandosagi  viszonyok  legjobb  0Osszefoglaldé  mu-
tatdja, melyet mind torténeti, mind nemzetkdzi
Osszehasonlitas céljaira hasznalnak.

Egy  masik, gyakran alkalmazott  demografiai
modell a stacionér népessége. Ezen olyan né-
pességet  értiink, melynél a  sziletések  szama

azonos az elhunytakéval, kordsszetételt pe-
dig — s egyuattal a stacionér népesség 1éleksza-
mat is — a tovabbélési rend hatarozza meg.

A stacionér népesség tulajdonképpen egy

valfaja ~a  stabil  népességnek. Teljesen  stabil
népesség, talan mondani is  felesleges, a valo-
sagban nem fordul eld, de a modellezés lehetd-
séget ad arra, hogy Osszehasonlitdis révén fel-
tarjuk a  valdsagban  lezajlé  folyamatok  rend-
szeresen ismétlodo mozzanatait, torvényszerii-
ségeit.

KOHORSZ-MODSZER A REPRODUKCIO-
SZAMITASBAN

A megfigyelések azt mutatjdk, hogy a termé-
kenység aranylag legstabilabb mozzanata a  be-
fejezett termékenységii csaladok atlagos gyer-
mekszama. Ez a mér6szam az évenkénti  szi-
letési  aranyszam  er0s  ingadozasa  esetén  sem
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valtozik  szabalytalanul. A teljes  termékenység,

az atlagos végso gyermekszam alakulasanak
vizsgalatanal rendszerint nem az évenkénti
adatokbol kiszamitott, ugynevezett szintetikus
mérészamokbol  szoktak  kiindulni,  hanem  olyan

mutatokbol, amelyek idében homogen népes-
ségesoportok  (példdul az egy idoben  sziiletettek
vagy hazasultak, az Ugynevezett sziiletési vagy
hazassagi kohorszok) reprodukcios magatarta-
sat tiikrozik.

A befejezett  termékenységnek  megfeleldé  csa-
ladnagysag  kialakuldsa ugyan mintegy 20  évet
vesz igénybe, de a tapasztalat azt bizonyitja,
hogy — legalabbis a  gazdasagilag fejlett  or-
szagokban — elég Dbiztos becslési alapot nyujt
a 10 évvel kordbban hazasodottak  kohorszaiban
észlelt  sziiletések  szdma.  Eddig az  idépontig
ugyanis 1étrejon a végleges csaladnagysagnak
mintegy 80 szazaléka. Nagyon nagy eltérés a
harmadik vilag orszagaiban sem lehet.

Végil meg kell még emlitenem az  atlagos
életkornak a  termékenységgel  vald  Osszefliggé-
sét. Ansley Coal professzor, a princetoni (Egye-
siilt Allamok) egyetem Népesedéskutato Inté-
zetének  vezetdje egy  gorbét  készitett  annak
abrazolasara, hogy  milyen  hatast  gyakorol a
sziiletéskor ~ varhato  atlagos  életkor a  befejezett
termékenységre. Eszerint az egy propagativ
(1549 éves) kort nére esd sziletések  Osszes
szdmanak  anndl nagyobbnak kell lennie, minél
kisebb ~a  sziletéskor  varhat6 ~ atlagos  életkor.
Ha példaul az 4atlagos élettartam csak 20 év,
akkor a ndéknek alig 31 szazaléka éri meg a
kozepes termékenységi  kort, ¢és minden e kort
megért asszonynak atlag 6,5 gyermeket kell a
vilagra hoznia ahhoz, hogy a népesség alloma-

nya valtozatlan maradjon. Magas halalozasi
aranyszam esetén a statisztikailag kimutatott
varhat6 atlagos ¢lettartam ugyanis korantsem

azt jelenti, hogy a szoban forgd népesség leg-
tobb egyede megéri ezt az atlagos életkort; el-
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lenkezobleg: ha  példaul a  varhatdo  élettartam
20 év, akkor a haldlozasok mintegy fele az
5. korév Dbetoltése elott kovetkezik be, 25 sza-
zaléka 50-en tGl ¢és minddssze a népesség 6,5
szazaléka hal meg az atlagot fed6 mintegy 10
esztendére terjedd iddszakban, a 15. és a 25.
életéve kozott.

Egy olyan orszagban, amelyben a ndk szi-
letéskor ~ varhato  atlagos életkora 75 év, elég,
ha a kozepes termékenység korat megért min-
den nd atlag 2,14 gyermeket hoz a vilagra ah-
hoz, hogy a népesség szama valtozatlan marad-
jon. A zérus népességndvekedéshez  azért  kell
kettonél  valamivel tobb  gyermek, mert egyfeldl

a gyermekhalandosag nem kiiszobolhetd ki
teljes  egészében, masfelol  statisztikai  tény  —
az el6bbiekben is sz6 esett mar rola —, hogy

1000 leanygyermekre atlag 1065 fiagyermek
esik (485 : 515-0s arany).

EGY ELMELETI MODELL

Erland  Hofsten elméleti  modelljével® azt  pro-
balta  bebizonyitani, hogy a  logisztikai  gorbe
alkalmas a vilagban jelenleg végbemend és a
kovetkez6  évtizedekben ~ varhatd ~ népesedési  fo-
lyamat abrazolasara.

A modellel kapcsolatban ennek készit6je
mindenekel6tt  emlékeztet arra, hogy a  népes-
ségndvekedés dinamikajanak megeértése végett
kiilonbséget  kell tenni az  egyes  korcsoportok
termékenységi magatartdsaban tapasztalhat6
eltérések kozott.

Legyen kiindulopontunk — irja a svéd szak-
ember — egy zart, stacionér, nbénemii népesség,

melyet 5  éves  korcsoportokra  osztunk.  Feltéte-
lezzilk, hogy ennek a népességnek  sziiletéskor
varhatd  atlagos élettartama 35 év. Az elvégzett
szamitasok azt mutatjdk, hogy a 1549 éves
nék  atlagos  termékenysége 3,96 gyermek, mas
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szoval a  propagativ kor fels6 hatarat megért
minden ng atlag 4 gyermeket hoz a vilagra.

A haldlozasban ¢és a  termékenységben  bealld
valtozasok lehetnek idéponthoz vagy korszak-
hoz kotottek, esetleg vegyesek. Az els6 esetben
a  valtozas valamennyi  korcsoportot  egyforman
érinti, a masodikban az eltérés (példaul a ter-
mékenységi magatartas megvaltozasa), egy  bi-
zonyos  kohorsztdl kezdve jelentkezik, az eldtte
jar6  kohorszok  valtozatlan  koriilmények — kozott
élik le életiiket. Hofsten modelljében a halalo-
zéasban bealld valtozasok idéponthoz kotottek,
a termékenységben  torténd  eltérések pedig  ko-
horszhoz.

Modelliinkben:

1) A O-val jelzett évtdl kezdve a halalozasok
szama csokken ¢és ennek eredményeként a @ szii-
letéskor ~ varhaté  életkor minden 5 éves  ido-
szakban 5-5 esztenddvel ndvekszik, egészen a
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10 dbra. A népesség alakulasa a Hofsten-modellben.
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39. évig (nyolcszor egymas utan). A 40. évtdl
kezdve tehat a sziletéskor varhato atlagos élet-
kor allando: 75 év;

2) a 40. évben sziletett kohorsztol kezdve a
termékenységi  mutatd gy van a  modellben
meghatarozva, hogy egyszerlien reprodukalja
a  kohorszot, wvagyis 1l-gyel egyenld (az egy
1549 éves nére esd atlagos termékenység
2,14 gyermek). gy végiil is Gj stacionér népes-
ség alakul ki.

Az alabbi 10. ¢és 11. szamu abrak kozil az
els6 a teljes népesség alakuldsdt, a masodik a
nyers  sziiletési és  halalozasi  aranyszamban  be-
allo valtozasokat mutatja.

A 10. abran nyomban lathatjuk, hogy a né-
pesség  novekedését  leir6  gorbe a  logisztikai
modell vonalat koveti. Az athajlasi pontig
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11. dbra. A nyers sziletési és halalozasi aranyszam-
valtozas a Hofsten-modellben.
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azonban — ami a vazolt esetben joval a 100. év
utan  kovetkezik be, vagyis sok évtizeddel az-
utan, hogy az egy anyara es® termékenység

csokkenni  kezdett —, a ndvekedés leirdsara az
exponencialis gorbe is alkalmas. Am egy ilyen
gorbe  extrapolacidja —  hangoztatja ~ Hofsten s

— abszurd  eredményhez  vezet. Ezen felil a
novekedés hirtelen megallasa a  120. év  tijan
teljesen  varatlanul ¢s  meglepetésszerien  hatna,
ha a helyzetet pusztin az  Ossznépesség ndve-

kedésébol itéln6k meg. Mas szoval — amint azt
a 11. abra vildgosan mutatja — attdol kezdve
hogy a 40. ¢év utan sziiletett korcsoportokban
meghonosul az ) termékenységi magatartas,

még tovabbi 60 esztendének kell eltelnie ah-
hoz, hogy a tényleges szaporodasban Iényeges
véaltozas alljon be. Igaz, a 40. ¢év utan sziiletett
anyak mar csak atlag 2,14 gyermeket hoznak
a vildgra, de ez a sziletési aranyszamot csak
az 55-60 ¢évtdl kezdve érinti (amikor is a 40. év
utan sziiletett leanygyermekek kezdenek asz-
szonysorba  1épni), és a  sziletési  aranyszam
hozzavetdleges megallapodasara csak valamikor
a 75. éven tul keriil sor, a zérus novekedésére
pedig a 125. ¢évben. Ezalatt a népesség a 60. év-
hez viszonyitva tovabbi mintegy 90  szazalékkal
né. A folyamat legvégén kialakulo 0j stacionér
népesség létszama  mintegy  négyszerese az  ere-
detinek.

Ha a  vilagnépesség  tovabbi  novekedését a
Hofsten-modell alapjan prébalndk megjosolni
és kiinduld6 pontul a negyvenes éveket tekinte-
nék — amikor a vilagnépesség mar meghaladta
a 2 milliardot, de még nem ¢érte el a 2,5 mil-
liardot —, akkor a végsd megallapodast a jovo
szazad hatvanas-hetvenes éveire josolhatnok
meg, mintegy 8—10 milliardos 1élekszammal.



