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Osszefoglalé

Bevezetés: Tavaly augusztusban — illetve idén januarban — két kutatécsoport szokatlan médon vette
szemigyre a jarvanyt: a rendszertudomany ismereteit hasznositdé komplexitas-szemiivegen keresztiil.
Vélemény: Minthogy a komplex rendszerek viselkedése alapvetéen kiszamithatatlan, a védekezéshez
sziikséges eréforrasokat, intézkedéseket ennek megfeleléen sziikséges tervezni és biztositani. igy az
elére nem lathaté eseményekre is tekintettel érdemes egészségligyi, gazdasagi és szocialis tartalékokat,
kapacitasokat képezni, tovabba célszer( gyors intézkedéseket megengedé jogszabalyi kereteket eléze-
tesen kialakitani és igy tovabb. A jarvany komplex rendszerként vald értelmezése ravilagit arra, hogy a
korabbitdl eltéré iranyitasi mechanizmusok sziikségesek. Az egyidejl és tobb szektort érinté dontéseket
sokféle szaktudast felhasznalva, a valos helyzet és a korabbi tapasztalatok alapjan kell gyorsan meghozni,
figyelemmel az intézkedések bizonytalan hatadsara. A jovdbeli jarvanyok megelézéséhez, hatasuk
mérsékléséhez Ujszerl dontéseldkészitdé mechanizmusokat, monitorozé és értékeld rendszereket kell
kiépiteni. A jarvany arra is felhivta a figyelmet, hogy az emberi tevékenység a Foldon oly mértékben
meghatarozéva valt, hogy a kornyezet dnfenntartd egyensulyanak megbontasaval a klimavaltozas, a
levegbszennyezés, a viz- és élelmiszerhiany mellett globalis jarvanyok révén is veszélyezteti az emberiség
létét.

Kovetkeztetés: A Covid-jarvany komplex sajatossagainak megértéséhez és az eredményes védekezés-
hez nélkiilozhetetlen feltenni a komplexitas-szemiiveget. A sikeres és 0sszehangolt védekezéshez elen-
gedhetetlen, hogy valamennyi érintett tisztaban legyen a jarvany komplex természetével. A komplexitas
felismeréséhez széleskor(i ismeretterjesztéd kampany és hiteles kommunikaciés forrasok makodtetése,
illetve a képzés és tovabbképzés ilyen iranyu fejlesztése vezethet. A globalis kdrnyezet egyensulyanak
megbomlasa jelentette veszély elharitdsahoz, a kockazatok csokkentéséhez, azaz a kornyezeti és tarsa-
dalmi eréforrasok fenntarthatd hasznositasa érdekében siirgésen cselekedni kell!

Summary

Introduction: In August last year and January this year, two teams of researchers looked at the epidemic
in an unusual way: through a complexity lens using knowledge from systems science.

Opinion: As the behaviour of complex systems is fundamentally unpredictable, the resources and
measures of protection must be planned and provided accordingly. It is therefore worthwhile to build
up health, economic and social reserves and capacities to cope with unforeseen events, and to establish
a legal framework for rapid action, etc.

Understanding the epidemic as a complex system highlights the need for different governance
mechanisms. Simultaneous and multisectoral decisions need to be taken quickly, drawing on a wide
range of expertise, realities and past experience, taking into account the uncertain impact of measures.
Innovative decision-making mechanisms, monitoring and evaluation systems need to be built to prevent
future epidemics and to mitigate their impact.

The epidemic has also highlighted the fact that human activity on Earth has become so dominant that it
threatens its very existence through global pandemics by disrupting the self-sustaining balance of the
environment, in addition to climate change, air pollution, water, and food shortages. Urgent action is
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needed to avert the threat, to reduce the risks and to ensure sustainable use of environmental and social

resources.

Conclusion: To understand the complexities of the COVID-19 pandemic and to be able to respond
effectively, it is essential to apply the complexity lens. For a successful and coordinated response, it is
essential that all stakeholders are aware of the complex nature of the epidemic. Awareness of the
complexity can be achieved through a broad awareness campaign and the operation of credible
communication resources and the development of training and education. Urgent action is needed
to avert the threat of global environmental imbalances, to reduce risks and to ensure sustainable use

of environmental and social resources.

BEVEZETES

A vildgot sujto jarvanyrél széld hirek mar tébb
mint egy éve elarasztanak benniinket. Tavaly
augusztusban, illetve idén januarban két kutato-
csoport szokatlan modon vette szemigyre a
jarvanyt: a rendszertudomany ismereteit haszno-
sitd komplexitas-szemilvegen keresztul. (Wernli
et al., 2020; Antulov-Fantulin et al., 2021) A szem-
Uveg haszndlata a jarvannyal kapcsolatosan
olyan részletek felismerését teszi lehetévé,
amelyek donté fontossaguak lehetnek nemcsak
a jarvany leklizdését, hanem a helyreallitast
és a kovetkezd jarvanyokra vald felkészilést
illetéen is.

VELEMENY

A jarvany mint komplex rendszer

A komplex rendszerekre leginkabb az jellemzé,
hogy azok ,nagymértékben Osszetettek, amelye-
ket nagyon nagyszamu, egymassal kolcsénha-
tasban allo részelemek épitenek fel (amik gyak-
ran maguk is Osszetettek), és amelyek kozotti,
ismétlédd  kolcsonhatasok gazdag, kollektiv
viselkedést eredményeznek, ami visszahat az
egyes részek viselkedésére.” (Rickles & Shiell,
2007) Az elemek kollektiv viselkedése olyan Uj
tulajdonsagokhoz vezet, ami az egyes részele-
mek tulajdonsdgaib6l nem kikdvetkeztethetd.
Nézzik, mi indokolja, hogy a Covid-jarvanyt
komplex rendszerként szemléljuk!

A jarvany globalis elterjedése a gazdaszervezet
és a virus, valamint egyéb tényezdk kozti sokféle
kodlcsdnhatas eredménye, ami az emberek, az
allatok és a kornyezet kozvetitésével zajlott le.
Az egymasra haté tényezdk foldrajzi, tarsadalmi
vagy politikai szempontbdl tdbbszintl halozata

Osszetett ok-okozati 6sszefliggésekkel irhatd le.
A komplex rendszereket jellemzd, kozvetlen és
kozvetett okok kozott fennalld viszonyrendszer
nehezen felismerhet6 a politikai dontéshozok és
a lakossag szamara. A jarvany korai szakaszaban
gyorsan kiderllt, nincs olyan egyszer( intézke-
dés, mint példaul a hatarok lezarasa, ami a jar-
vany megallitdséara alkalmas lenne. A legtébb
orszag emiatt tobbelem( stratégia alkalmaza-
sara kényszeriilt: tesztelés, kontaktkutatast, ka-
rantén és sokféle szocidlis elkilonitési szabaly
bevezetése. A komplex oksagi viszonyok miatt
tovabba kompromisszumokra volt szlkség,
példaul az egyéni szabadsagjogok korlatozasara
a jarvany gazdasagi hatasanak mérséklése érde-
kében.

A globalizacié sokféle Uj lehet6séget teremtett
mind az egyének, mind a gazdasagi szereplék
szamara, azonban ez utat nyitott kiilénb6z4 helyi
problémak globalis szintl elterjedésének. Ez a
jelenség nemcsak foldrajzi értelemben jatszodik
le, jelen esetben a virus Vuhanbdl a vilag eldu-
gott sarkaiba is eljutott, hanem ugy is, hogy az
egészségligyben fellépd probléma atgydrGzott
més szektorokba, példaul a gazdasagba vagy az
oktatasba is. Az egymastol tobb értelemben ta-
voli szereplék 6sszekapcsolddasa radobbentette
a vildgot, hogy a globalis rendszer szintjén jelent-
kezé nehézségek mar nem kezelheték egy-egy
elemre fdékuszélva. A foldkerekséget atszovd
kapcsolatok, csatolasok miatt a komplex rend-
szerként viselked6 vildg egy pontjan fellépd
valtozas hatasa egy masik helyen nagyon nehe-
zen megjésolhatd. [1. abra]

A sokelem(, bonyolult oksagi kapcsolatok
mellett a komplex rendszereknek a jarvany
szempontjabdl fontos masik jellegzetessége a
nemlinearis, gyakran csak kiiszobértéknél bein-
dulo valtozasok.
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1. dbra: A Covid-jarvany komplexitas-szemivegen keresztul.
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A jarvany kialakuldsaban legjelentésebb, ugyancsak komplex rendszerek szinekkel jel6lve,
fehér alakzatok utalnak egyéb, jarvanyt alakitd tényezokre.

Forras: sajat szerkesztés

Tapasztalhattuk példaul, hogy a fertézottek
szama az idével nem arédnyosan nétt vagy csok-
kent, hanem kisebb-nagyobb meredekségu hul-
lamokban valtozott. Hasonléan nemlinearis
Osszefliggésre utal az, hogy a beoltottak szdma-
nak fokozatos emelkedésével csak a nyajimmu-
nitads adott értékénél csdkkenhet drasztikusan a
fertézottek szama. Olvashattunk arrdl is, hogy
a fertézottek szamanak eldrejelzéséhez sokféle
tényezdre épitett modelleket hasznéaltak. A nem-
linearitas all jorészt a kiszdmithatatlansag mo-
gott, ugyanakkor a komplex rendszer sokféle
kolcsdnhatasa, az egymast erdsité vagy gyengitd
visszacsatolasok pedig okai a nemlinearitdsok
nagy részének.

Tovabb nehezitik a jarvanylgyi helyzet értékelé-
sét egyes intézkedések rejtett vagy késéssel
megjelend kovetkezményei. A fertézdttek demo-
gréfiai jellemzése a jarvany kezdeti szakaszaban
méar az idésebbek veszélyeztetettségére muta-
tott ra. Az elhizas és a kronikus betegségek koc-
kazati szerepe csak a jarvany kezdete utan

hénapokkal késébb igazolodott. A kijarasi korla-
tozasok miatt az oktatas és az irodai munkak egy
része a virtualis térbe koltdzott at, ami felpor-
gette az otthoni tevékenységekhez kapcsolédo
szolgéltatasokat, mint a hazhozszallitas, vagy az
internetes kapcsolatokhoz szlikséges technold-
gia biztositdsa. Ugyanakkor a tavoktatas altala-
nossa valasa hosszabb tavon ndvelheti az iskola-
elhagyas

aranyat, az allandé otthonlét pedig sulygyarapo-
dashoz és ezéltal kronikus betegségekhez vezet-
het. Az Osszezartsdg hozzajarulhat a mentalis
egészség megromlasahoz, ami viszont a parkap-
csolatok meggyenglilését és a valasok szamanak
emelkedését vonhatja maga utan. Az ilyen ,do-
mindeffektusok” kdvetkezményeit nehéz meg-
josolni, emiatt az intézkedések hatasat is
bonyolult el6re felmérni.

Azt sem tudhatjuk egyelére, hogy a jarvany
okozta valtozasok koziil mi marad meg hosszabb
tavon. Egyesek szerint a tdvmunka és a tavokta-
tas is nagyobb részaranyu lesz a jarvany utan is.
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Mésok a termelést kiszolgald beszallitoi
lancok megroviditését, a helyi raktarkészletek
megnovelését josoljak tartdosnak. Varhatdan
megtartjdk majd a jarvany alatt felfejlesztett
egészséglgyi védekezési és ellatasi kapacitasok
egy részét is a jarvanyugyi felkésziiltség javitasa
érdekében. S6t, a jarvany utani helyreallitas
soran mar nem feltétlentl az el6z4 allapot visz-
szadllitasa a cél, hanem Uj, az ellenalléképességet
novelé fejlesztéseket valdsitanak meg. Erre példa
az EU Helyreallitasi Terve: , TObb, mint egy puszta
helyreallitasi terv. Vissza nem téré lehetéség arra,
hogy erdsebben keriljink ki a vildgjarvanybol,
atalakitsuk gazdasagunkat, és lehetéségeket,
munkahelyeket teremtsiink egy olyan Eurdpa
szamara, amilyenben élni szeretnénk.” (Eurdpai
Bizottsag, 2020)

Mire jé a komplexitas-szemiiveg?

A komplex rendszerek legtdbbszér maguk is
tobb komplex rendszerbdl allnak Ossze, és ez
igy van a jarvany esetében is. Gondoljunk a
SARS-CoV-2 virusra, ami ugyancsak fehérjékbdl
és RNS o6rokitéanyagbol allé komplex rendszer.
A jarvanyban kulcsszerepet jatszo egészségiigy
is komplex rendszer, amelyet tébbek kozott a
népegészségligybe sorolt jarvanylgy, az alap- és
a szakellatds komplex rendszere épit fel. De a
példak soraba tartozik még a jarvanyban érintett
valamennyi, komplex rendszerként muikédé
szektor is.

A komplex rendszerek eddig nem emlitett tulaj-
donsaga még az ellenalloképesség vagy az alkal-
mazkodas képessége. Ez biztositja, hogy egy
rendszer az 6t ért kilsé hatas semlegesitésével
valtozatlan maradjon, vagy a kornyezet tartos
moddosulasa esetén némi valtozas aran fennma-
radjon. A SARS-CoV-2 virus mint komplex rend-
szer a legtdbb gydégyszer hatasdnak modosulas
nélkul ellen tudott allni, de amint a nyajimmuni-
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tas valamelyest megndtt, a mutacié segitett
a tulélésében, amit a fertézések Ujabb hullamai
bizonyitottak. A vildg orszagai mint komplex
rendszerek a Covid-jarvannyal szemben nem
tudtak ellenallni, alkalmazkodni voltak kénytele-
nek hozza. A jové jarvanyai szempontjabol
dontd, hogy a vilag orszdgai egyiitt és kilon-
kaldn is megndveljék ellenélloképességiket,
allapitja meg az Egészséguigyi Vilagszervezet al-
tal létrehozott fliggetlen testilet. (Independent
Panel for Pandemic Preparedness & Response,
2021) Az ellendlloképesség vagy adaptacio
sikere alapvetden a rendszer és kornyezete ko-
z6tti kdlcsdnhatasok monitorozasa, értékelése és
az eredmények alapjan elvégzett moddositas,
egyszbval a rendszerszint( tanulds. Erre példa,
hogy a jarvany idején a tesztelés és kontaktkuta-
tas segitett a fertézési gocok azonositasahoz és
elszigeteléséhez, illetve a virusmutansok felisme-
réséhez, majd a vakcinak mutansokkal szembeni
hatasossaganak ellenérzéséhez.

KOVETKEZTETESEK

A Covid-jarvany komplex sajatossagainak meg-
értéséhez és az eredményes védekezéshez
nélkilozhetetlen feltenni a komplexitas-szem-
Uveget. A sikeres és 6sszehangolt védekezéshez
elengedhetetlen, hogy valamennyi érintett tisz-
taban legyen a jarvany komplex természetével.
A komplexitas felismeréséhez széleskord isme-
retterjeszté kampany és hiteles kommunikacios
forrasok mikodtetése, illetve a képzés és to-
vabbképzés ilyen iranyu fejlesztése vezethet.

A globélis kornyezet egyensulyanak megbom-
lasa jelentette veszély elharitasdhoz, a kockaza-
tok csokkentéséhez, azaz a kornyezeti és tarsa-
dalmi eréforrdsok fenntarthatdé hasznositasa
érdekében siirgésen cselekedni kell. Ehhez a
korméanyzatok globalis 6sszefogasa, valamint
sokféle szakteriilet képviseldinek egylUttmko-
dése nélkilozhetetlen.
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