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1. TNLEDNING

Denna kongress hade organiserats av Institut de la Vj-e.
Den avsåg att bringa samman forskare från många skilda
områden för att få synpunkter på globala problem allsi-
digt. belysta. Bland de vetenskaper som representerades
var ekonomi, mineralresurser, energiteknik, biologi och
system teori. Konferensen var en arbetskong:ress. Del-
tagarna delades upp i fem olika grupper, där speciella
föredrag presenterades och diskuterades. Resultaten
från de olika gruppsanìmanträdena presenterades sedan i
plenum och det hela avslutades med en plenarsession.

Programmet framgår av appendix 1. Samtliga föredrag
kommer ut i bokform. Vidare hade kongressen föregåtts
av en förkongress, vars föredrag redan nu finns i tryck.

M. Marois: Towards a plan
problems and perspecti-ves.
r974.

of action for manki-nd,

Elsevier, North-Holland

Deltagarlistan framgår av appendix 2

2. SPECTALSESSTON OM GLOBALA MODELLER

Avsikten med denna session var att ge en överblick av exis-
terande globala modeller samt att försöka få en nyanserad
bild av modellbygge. Deltagarna representerade ett mycket
vitt spektrum från matematik, reglerteknik, ingenjörskonst,
operationsanalys, mikro- och makroekonomi och sociologi-.
Bland representanter för de större modellbyggarna fanns
Forrester och Mesarovic.

Bland de mer intressant föredragen kan nämnas ett av Chenery,
där han diskuterade oljeprisernas inverkan på icke-oIje
producerande U-länders ekonomi. Brewer gav ett intressant
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föredrag, där han gav en översikt av existerande icke-
tekniska modeller inom USA. Mesarovic gav en översikt
av den världsmodell, som hans grupp nyligen avslutat.
Diskussionen var stundtals konstruktiv och stundtals
kaotisk. I det följande ges ett försök till sammanfatt-
ning.

För detta ändamåI diskuterades föIjande punkter.

Vad är modellbygge
Ti11ämpningsområden
Globala modeller
Kontrovers i-el 1a diskus s ions ämnen

Resolutionen

3 VAD ÄR MODELLBYGGE

En modell är en schematisk, förenklad sammanfattande be-
skrivning av ett verkligt objekt. Modeller har använts
en 1ång tid; inom naturvetenskaperna över 1000 år. An-
vändandet av modeller inom samhällsvetenskaperna är
ganska nytt. Matematiskteori och datorer har gjort det
möjligt att använda modeller inom ett vidare område. Det
är inte 1ätt att bygga modeller och att programmera dem.

Modeller fungerar inte aIltid. Modellbygget omfattar föl-
jande faser:

o Definiera det problem man viIl studera
o Formali-sera modellen
o Skriv en algorithm
o Kör modelLen mot verkliga data för att anpassa para-

metrar
o Vêrff,j.êiã på data som ej aRvänts för anpassnfng
o Använd modellen. Modellens karakteristika kan ändras

med tiden.
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4 . TTLL.I{MPNTNGSOMR.A,DEN

I föredraget av Brewer gavs en översÍkt av exj-sterande
modeller. översikten var baserad på en studie av Shubik
och Brewer, vilka undersökt militära modeller och en

analog studj-e för civila modeller.

Man hade identifierat 450 militära modeller; 138 av dessa

had.e studerats i detalj. Från en frågelista hade man fåt.t
I32 användbara svar. De militära modellerna kostade i
medeltaL $230.000. Inom den civila sektorn hade 1.140
modeller identifierats. Av dessa hade 300 undersökts när-
mare i studien. De civila modellerna kostade i medeltal
$140.000.

Totalt konstaterades att modellbyggandet i USA nu var uppe

i nivå motsvarande 100 M$ per år. De modeller som tagits
fram hade i allmänhet en omfattning av 4 manår och de tog
i medeltal L.7 år att utveckla. Avsikten med modellerna
var ofta att välja mellan beslutsalternativ, att evaluera
olika situationer och att göra prediktioner. Modellernas
framgång kan definieras på olika sätt. Deras precisj-oner
kan testas eIler mer subjektiva bedömningar kan göras, t ex

att den som fi-nansierat modellen är belåten.

Bland tillämpningsäråden kan nämnas

System som är starkt deterministiska beskrivna av

naturlagar
Li n j ärprogrammering smode 1 I er
Modeller för kortsiktig ekonomisk prediktion
Studj-um av icke-förutserbara händelser (Detta påstods
faktisktl ) .

Inom sessionen diskuterades också andra typer av modeller,
t ex modeller för industriella processer' modeller för

o

o

o

o
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gas- och oljeproduktion, modeller för
modeller för ekonomiska processer och
studera miljöfaktorer.

ekologiska system,
modeller för att

mo-Bland de vanligaste orsakerna till misslyckanden hos

d.ellerna nämns

o

o

o

o

o

Modellens syfte oklart vid projektets start
Modellens begränsningar ej angivna
överförenkling
överkomplexitet. A1lt.för många parametrar
Socio-ekonomiska faktorer har ej beaktats i tillräck-
lig utsträckning. Exempel:

Det finns inga köpare till modellen.
Viktiga interaktioner mellan ekonomiska
faktorer har ej medtagits.
Avvikelser beroende på personli-ga prefe-
renser.
Dålig dokumentation. Endast den person som

har gjort modellen kan använda den.

5 GLOBALA MODELLER

Fyra olika globala modeller diskuterades under sessionerna,
nämligen

Forrester- Meadows modellen
Mesarovic modellen
Världsbanksmodellen
Moiseevs modellen

Forrester-Meadows modellen är dokumenterad i best-sellern
"Limits to Growth". Man studerar hela världen i ett hundra-
årigt perspektiv. Man studerar tre viktiga variabler, po-
pulation, kapital och föroreningiar. Modellen har ej valj-de-
rats.

o

o

o

o



Mesarovjcs modell- är ej så starkt
upp världen i olika regi-oner och
modell där olika strata beaktas.
femtio år.

5

aggregerad. Han delar
han har en hierarkisk
Tidsperspektivet är ca

Världsbanksmodellen är en enkel modell som baseras på

en handelsbalans. Den har tidsperspektiv på tio till
femton år. Den avser framför allt att undersöka fördel-
ningen av resurser mellan U-länder och Ï-länder och spe-
ciellt konsekvenserna av oljeprishöjningarna.

I Moiseevs modell är världen uppdelad i tio regioner.
Man beaktar tekniska resurser och produktionsresurser.
Det finns fem sektorer för ekonomin.

Det finns två kategorier som är intresserade av modellerna,
allmänheten och beslutsfattare. Den slutsats som kunde
dras av modellerna var att för närvarande finns ej till-
räckligt mycket data för att validera någon av modellerna.
Instäl1-nj-ngen till modellerna ìvar mycket olika i gruppen.
De extrema attityderna var att man kan överhuvudtaget ej
fästa någon som helst tilltro till dessa modeller, därför
att de ej har validerats. En annan attityd var att det
finns inget alternativ till att göra modeller av dessa slag,
och att de löser världens problem, även om modellen är
bristfällig. Alla var dock överens om att om några fram-
steg skall göras är det synnerligen angeläget att samarbeta
över gränserna.

6. KONTROVERSIELLA SYNPUNKTER

Auditoriet hade mycket olika uppfattningar om modeller.
Med modell avsåg några väldefinierade matematiska objekt,
medan andra avsåg en subjektiv beskrivning av en sj-tuation.
Det rådde vitt skilda synpunkter på användningen av modeller
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och det framfördes också farhågor att värdebedömningar
hos modellbyggare byggs in i modellerna. Det framhölls
också att vid modellbyggande borde man ta större hänsyn

till människans egenskaper, de biosociologiska och de

moraliska egenskaperna. En vacker formulering gavs av

Shubik, "Are you trying to solve the problem or are you

a part of it"?

7. SLUTSATSER

De slutsatser som erhölIs var
av diskussionsmedlemmarna, då

extrema synpunkter. Följande
fattning.

ej baserade på konsensus
det fanns många oförenliga
är dock försök till sanman-

o

o

o

o

Det finns ett relativt stort intresse för globala
modeller och det finns många som för närvarande byg-
ger sådana.
Modeller kan komma att spela ro11 i världens utveckling,
då följande faktorer är viktiga; komplexitet, interak-
tion, interdisciplinaritet.
Modetlbyggandet är ännu i tidigt sked.e. Modellbyggande
är svårt för fysikaliska system, än värre för biolo-
giska system och mycket svårare för sociala system.
För icke-tekniska system är det ännu för tidÍgt att an-
vända modeller för optimering. Modellerna kan snarare
användas för att evaluera olika beslutsalternativ. Det
kan vara till hjälp för att undersöka samverkan mellan
olike deltagare i beslutsprocessen såsom politiker, ad-
ministratörer, planerare, samhällsvetenskapliga forskare
och man i gemen. Modeller kan också vara ett verktyg
för att få till stånd samverkan mellan specialister i
olika områden.
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Det är angeläget att modellbygge lägges på en funda-
mental vetenskaplig bas, likaså att olika alternatj-v
undersökes och att det sker en kontinuerlig utvärde-
ring och kritik av existerande modeller.
Det vore synnerligen väsentligt att klarlägga de om-
råden där modellbygge kan vara av nytta.
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INSTITUT DE LA VIE

Sous le lnut patronage de trIonsíeur Valéry GISCIRD D'EST,4I.\G

Présídent de ta République Française.

CONFERENCE }{ONDIÅLE

\rERS UI\ PLA}{ D'ACTIOI\S POUR L'HT]N{ÄI\ITÉ
TOWARDS A PLAN OF ACTION FOR NI,\NTKINID

BESOINS ET RESSOURCES _ NÍÉTHODES DE PRÉ\'ISION
NEEDS AND RESOURCES _ ÙIETHODS QF FORECASTING

9 - 13 SËPTEùTBRE 197{

PARIS - FRANCE

La conlérence aura lieu au

PAL,\IS DI]S CONGRÈS
llí¿illot

75017 PARIS

r
¡Ì I

t.
I

I

I
t
I
h

¡;

I
I
ì

i
I

.,

;¿

!

¡



ÞI 2.

¡-*

INSTITUT DE LA VIE

GC¡NFE]IENCE C,FIGANIZATICIN

OPENING - PLENARY SESSION

Mondoy 9 : th - lOh

PARALLEL SESSIONS
' Mondoy 9 ¡ l0h - 13h, lSh - t8h30

Tuesdoy l0:9h - t2h30, 15h - lgh30
Five poroflel colloquies will toke ploce in five different rooms during two doys on the follorving
topics :

Economic orgonizotiãn ond problems of growth
Long ronge minerol resources ond growth
Long ronge energetic resources ond growth

- Biologicol bolonce ond thermol modificätions
Design of globol system models ond their limitotions

During eoch of these colloquies, reports ond eventuolly short commun¡cotions wilt be pre-
sented ond discussed.

PLENARY SESSION
.Wednesdoy ll :9h - 12h30, 15h - 18h30
Thursdoy 12 9 h - l2h30, 15h - l8h30
Fridoy 13 : th - 12h30
Heoring ond discussion of the generol reports ori eoch of the five topacs.

CTOSING ]N PLENARY SESSION

Fridoy l3: l5h - l8h30: Resolurions.
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Lundi 9 septembre 1974:9h à lOh
M. Morois :

e L'lnstitut de lo Vie et .lo croíssonce ¡
J. Coutomb :

¡ Pourquoi cette Conférence ? r
P. Auger :

e Progrès scientifiques et voleurs humoines ¡
Ph. Huet :

e Quel chomp d'octions ? Une question pôsée >

P. Huet :
¡ Orgonisotion des trovt¡ux ¡

I

RIURE oFFTcTELLE
\ CC,NFEÍTENGE
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INSTITUT DE LA VIE

. PREMIERE PARTIE

PRGDGRAlvlnnE ÞES SESSTGDNS PARALLELES

LA SCTENCE ÉC9NSMIQUE FACE AUX pRoeLÈÀAES DE tA CRolssANcE

ECOI{OÀ IC SCIENCE AND PROBLEâ,TS OF GROWTH

9 septembre 1974 10h00

It h 00

t5h00

17h00

l0 septembre 1974 th00
ll h00

15 h 00

17h00

Premier échonge de vues sur . Lo science économique foce oux problèmes de lo croiE¡art¿ r

Ropporteur : E. MALINVAUD.

R M. SOLOW ¡ c The monogement of exhoustible resources >

J. BENARD: < Pour une mesure correcte du bien-être économique r et Ë' MALINVAUÞ:
< Les limites de lo croissonce et lo prévision ò long terme des ogrégots économiques '

F.HAHN:<Theroleofplonning,directcontrolsondmorketsforhormoniourecr¡rcr¡k
growth >

J. TINBERGEN: < Prospects for the reduction income inequolities I

A. LINDBECK : < Possible internotionol conflicts originoting from economic growth t

H. UZAWA : < On the economics of sociol overheod cop¡tol D

Conclusions prov¡soires sur ¡ Lo science économique foce oux problènres de lo crcisrcnce "

¡r

ffi:-itî;

.ti
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LONG RANGE 
'I/IINERAL 

RESOURCES AND GROWTH

Vice-Président : Cl. GUILLEMIN

l0 scptcmbre 1974

t hcurcs - 12 hcurc¡ 30

EFFETS DU RECYCLAGE DES REJETS SUR LES RESSOURCES NONRENOUVELABLTS

!l!!crs o RECYCL¡NG OF WÄSTES ON NON RENEWABLERËSOURCES

l " lmplicotions of sorid woste monogemcnt on non-renewobre. rosourccs. Gcncrol coveroge by E. T.'HAyES. 
- - ":'-"'=

2" < Stotus of utilizotion of seporoting woste products r.
Communícotíons de MM. :

J. N. GONY
K, B. HIGBLE
J. SIERRA
K. KAMIYAMA

3" q Utilisotion proctices >.
Ferrous : G. L. Mc CAUSLAN
Non-ferrous : H. NESS
Plostics : J. R. LAWRENCE
Systems: E. D. DyKE

15 heurc¡ - lg hcurc¡ 30

EFFETS DU REJET DÊ5 DECHETS SUR L'ENVTRONNEMENT
ENVIRONMENTAL EFFECT5 OF WASTi 

-^,iÀiËNIAU

'{.5. JOY: < Dynomics of woste moteriol controJ ,.
W. MOSER : < Environmentol effects of woste moteriols. production

ond consumption, Forecosting ond economics r,
l. COOPER: < Urbon refuse. The environmentol effects of recent deve-lopment in the treotment of urbon ."fr." ond tl,e proOlãrisof urbon woste ín developping countries-rl--
J. RUBIN: c Predicting solute tronsport ¡n the surfoce woters ¡,

aJ
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IONG RANGE ENERGETIC RESOURCES AND GROWTH

l0 scpternbre 1974

t hcurcs - 12 hcurcs 30

lN S"l-l'f U"f Dti LA V lE

15 heurc¡ - 18 heurc¡ 30

Gäffi.;

À

.j

IMPACT DES SOLUTIONS ENERGITIQUES SUR LA NATURE
IMPACT OF ENERGETIC SOTUTIONS ON NATURE

W. W. KELLOG: < Long rongc influences of monk¡nå on the climots r
J. JACQUET: o Lo próvcntion cr le conrróle de l,impcct sur le milieu

dcs instollotions de production d'énergie >.

R. W. STEWART: < Oil ond rhe océon >.

i. GUERON: < lmpoct de l'énergie nucléoire sur lo noture r.
R. W. REX : a Environmentof problems reloted to the development

of gcothermol €nergy os o source of electricity r.

IMPACT DES SOIUTIONS ENERGETIQUES SUR LE SOCIAL, LE
POLITIQUE ET L'ECONOMIQUE
IMPACT OF ENERGETIC SOLUT]ONS ON SOCIAL, POI,ITIC AND
ECONOMTCS.

W. D. NORDHAUS : < Efficient ollocotion of energy l."rour.", ¡n o
dynomic setting r.

N, VICHNEY : < lmpoct des solut¡ons nouvelles ,u, l" so.loi, i" 'p'oì¡-

.tique et l'économique r.
W. 8. LEWIS : < lmpoct of nucleor energy on sociol, politic ond

economics ¡.

J. COUTURE: < lmportonce et limites du focteur énergétique dons
le développement du Monde ¡.

R. DUBOS : n Un point de vue < biologíque , sur certoins effets
possibles de lo crise de l'énergie r. i i,
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INSTITUT DE LA VIE

BIOLOGICAL BAIANCE AND THERJIAJII MODIFICATIONS

l0 septembre t974

t hcu¡cs - 12 h 30

lr.f!glllrs THERMtQUÉS : CoNSEQUENCES BTOLOGTQUES ENMILIEUX AQUATIQUË5 (EAUX DOUCES).
THERMAL DISCHARGE : BIOLOGICAL CONSEQUENCES (FRESH
W,ATER).

H. L. GOLTERMAN : o Some theoreticol considerotions of thermol
dir,chorçc in shollow lokcs >.

F. F. ROSS: ( An ourline of thermol dischorge problems >.

M. STANGENBERG : < Somc new views in the problem of hot woter
dischorge to ¡nland woters r.

B. R. JONES : ( Wintcr te mpcroture requirements for moturot;on
ond spowning of ycllow pcrch, perco jlovescens r.

E. O, SALO : ( A surnmory of the stote of knowledge on the effectsof odded hcot on freshwoter ecosystems ,.
John GAIRNS Jr. ; o Effects of remperoture chonges ond chrorinotion

upon the community structure of oquotic orionisms o.

R. D. GULATI : < lnfluence of temperoture on food uptoke ond
metobolism of zooplonkton ¡.

STRATEGIE POUR LE TUTUR.
STRATEGY FOR THE FUTURE.

C. M. TARZWELL : n Some effects of temperorure on the composit¡onof the oquotic bioto >.

B. BRODFELD : < The influence of ecologícol considerot¡ons on the
siting ond engineering of stcom efectricol plonts >.

C. COUTANT : < Physiologicol problems for future thermol odditionsfor oquotic.liÍe ¡.

M, YAROSH: ( Woste enerjy utilizot¡on 
- 

needs ond effects r.
A. GRAUBY : < Quelques e.xemples d,utilisotion des rejets ihermiques

dons le domoine de l'ogriculture en Fronce r.

15 heure¡ - 18 h 30
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GLoBALsYsTEIt,IMoDELsANDTHEIRtIT^lTATloNs

II 
- 

DOMA¡NES D'APPLICATION DES METHODTS CONTEMPORAINES'

AppLtcATtoN ¡xJ¡ppt tc¡B¡L¡TY oF KNowN METHoDS'

DESIGN OF

A. Mo<lòlc', mon<Jioux.
World modcls.

J. W. FOIìRESTER
M. D. MESAROVIC
B. Exposé dc sYnthòsc

Gcncrol lecturc.
M, SHUi]IK

C. Criliqucs dcs móthodologies octuelles'
Critirir-rc of cxirting mcthodology'

R, W. IJÍIOCKETT
H. AKAìKE
M. MALITA
¡II -_ NECESSITE DE NOUVELLES MTTHOD.ÉS ET

NTEDS OF NEW METHODS, NEW TECHNICS

A. Bcsoins dcs dócidcurs.
Dccision mokcrs nceds'

J. L. MICHIELS

B.

c,
T.
c,

R.

tv

c World modcls: the system dynomics.opproo.ch.r'
< Rcgionol multi level opprooch to world moclellrng ¡'

< Contrcl ond/or understonding of the model building process: models builders' sPonsors

ond users o

,l

i
i

< Àlothcmcrticol modelling os opplied to-globol probloms I'

" inør-ot¡on ond stotisticol model building r'
. -Frois 

Propos¡t¡ons pour omender les modèles ex¡stonts ,'

DE NOUVELLES TECHNIQUES POUR LA MODELISATION'

FOR MODELING.

tü

¡
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N
E.
P,

< Besoins des décideurs : introduction ô un débot >'

; ó;.i;;;";kers neeods: introductory remorks to the discussion e

Volcurs, finolités et oction'

Y;'ïl.l-ï'i,;;i, 
o'o'u"u'' 

n Y:,r:":l t,-",".':::l^:,"-'ï::ì 'l.i:î::.orsonizotions 
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t heurcs - 12 h 30 .

a Lo Scicnce économiquc foce oux problèmes de lo croissonce I
q Economic scicnce ond prodlems of growth r.
Ropport Générol 

- 
þisçtr55is¡

Roþporteur : E. MALINVAÜD.

t heures - 12 h 30

g Les ressources énergét¡ques ò long terme et lo croissonce I
< Long ronge encrgctic resources ond growth t.
Ropport Générol 

- 
þi5çt¡55is¡

Ropporteur : R. GIBRAT.

t heures - 12 h 30

< Lo Modélisotion des systèmes mondioux et ses l¡m¡tes t
u Design of globol system models ond the¡r limitotions I
Rcpport Générol 

- 
þi5çu55le¡.

Ropporteur: P. DAVOUS.

15 heures - tB h 30

n Les ressources minéroles à long terme ef lo cro¡Ssonce t
c Long ronge minerol resources ond growth r,
Ropport Générol 

- 
D¡scussion.

Ropporteurs: H, BROWN et Cl. GUILLEMIN'

ll reptenrbro 1974

12 septembre 1974

13 septembre 1974

15 heures - tB h 30

< Modificotions thermiques et équilibres biologiques I
c Biologicol bolonce ond thermol mod¡ficotions t'
Ropport Générot 

- 
þi36us,5iq¡

Ropporteur : J. M. PERES.

ç

15 heures - 18 h 30

Séonce de clôture.
Closing Session.
L, TABAH ; c Principoles conclus¡ons de lo Conférence mondiole
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M. ABRAMOVITZ

H. AKATKE

J. ALI,ARDT

I'{ne "ALOISI

J. ANCELTN

A.D. ANSELL

T ANSOFF

,R. ARLERY

K.J. ASÎROM

G. .AUBERT

P. AUGER

C. BAHLOUL

B. BARBIER

P. BARNETT

Appendix 2
CONFTÍ?EIVCE MONDTALE DE LITNSTTTUT DE LA VTE

VERS U}T PT,AN DIACTTONS POT]R LIHUMÄNTTE

Besoins et ressources - méthodes de prévision

p au 1/¡ septembre 1974

LTST'N DES PARTTCTPÂNTS

Stanford University, Ðepartnent of Econonlcs, STANFORD
94305 (üsA)

chief of the Flfth Divislon, The rnstltute of statlstLcal
Mathematics, 4-6-T Minami-Azabu, Minato-ku, loKyo 1o6 (Japon)

Mlnistère de ltAgriculture et d.u Développenent ¡ural, DivÍsfon
Qualité des Eaux, P8che et pisciculture, 'll¡ avenue de salnt-
Mandé, 75O1 2 PARIS (France)

Direction de la Prévention des pollutfons et Nuisances,
Ministère de Ia Qualité de la yíe, JJ rue vernet, z5oo8 pARrs

commissariat à ltEnergie Atomique, D'áparte¡nent de protection,
S,R.T.E., B.P. 2Oj, Centre d.e 1a Hague, 5A1O? CHF,IIBOURG (France)

scottish Marine Biological Association, Dunetaffnage Marlne
Research Laboratory, p.0. Box J, OBAN Argyle pAf4 4rtD (Grande-
Bretagne )

European lnstitute for Advanced stuclies in Managenent, 20
place Stéphanie, B, lO5O BRUXELLES (Betgt_que)

rngénfeu.r Général Honoraire de la Météorologie, val-flaunès,
34270 SAIIIT MATIIIEU DE TREVÏERS (France)

Division of i,utomatÍc control, Lund rnstitute of rechnologrr
Box 725, S-22OOZ LUND Z (Suède)

Office de la Recherche scientifique et Technlque d routre-Merr
2l¡ rue Bayard, 75008 pARfS (France)

I 2 avenue Emile Faguet, 25014 PARIS (France)

Etabllssenent dtEtudes et de Recherches Météorolog;lques
73-77 rue de Sèvres, 92100 BOUT,OGNI¡ (France)

Laboratoire dtHydrobiologie, Centrale thermique E,D.F.
B.P. 21t 77130 MONTEREAU (France)

scottleh Marine Biological Association, Dunstaffnage Marine
Research Laboratory, p.o. Box J, OB¡,N Arglyle plif4 4AD (Grande-
Bretagne )

Dfrecteur, servl-ce des Etudes Economiques et comrnerciales
Alsthon, JB avenue K1éber, 75?84 PARIS (France)

J. BARTH
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C. BEAITMONT

G. BELLAN

J. BEIVARD

T. BEN MEIÍA

B. BERCE

G. BENMAN

P.L. B¿ACKSHAAR

P. BOHM

G. BOL ALTM¡.

E. BORBA

P. BOURRELIER

K.J. BRmVDOW

BRESSON

BRETON

E. BREI'ITLARD

* G. BREI¡JER

R.Vf. BROCKETT

P. BROCHET

B. BRODFETD

/\. BRODY

Directeur Géaéral. du B.R.G.M., 74 r:ue de l-a Fédération,
71739 PÂRIS Cedex 15 (France)

Mattre d.e recherche au C.N.R.S., Station Marlne dtEndoume,
rue de la Batterle-des-Lions, 13OO? M/\RSEILLE (France)

CEPREMAP, .l40 rue du Chevaleret, 75013 PARIS (France)

Ðlrecteur, lnstitut de Recherches Scientifiquee et Techniques
Carthage, TUNIS (Tunisie)

Kalanova 7, 61000 L,IÛBLJANA (Yougoslavie)

Arrondissement nlnéralogique de Bordeaux, 26 cours Xavier-
Arnozan, 33076 BORDEAUX (France)

Ilnlversity of Minnesota, Departnent of Mechani-cal Engfleerlng,
1 25 Mechanical Engineering B1dg, MINNEAPOLIS ML¡¡esata 55455
(usA )

Department of Economics, University of Stockholm, Fach
lArO5 STOCKHOT,M 50 (Suède)

Co-Ðlrecteur, Ecole Nationale Agronomique, B.P. 1f8 YAOUNDE
(Caneroun)

Dlrector GeneraL Brazilian Institute of Geography and
statistics, IBGE, R10 DE JANETRO (Srésit)

Adjoint au Directeur de 1a Technologie, de lrEnvlronnenent
fndustriel et des Mines au Ministère de ]-rlnduetrie, du
Commerce et de lrArtisanat, 99 rue de Grene11e, ?5700 PARIS

Envlronment and Houslng Division, United Natlons [cononic
Con:r¡issi-on for Europe, Palaj-s des Nations, 1211 GENEVE lO
(su,isse )

Gaz de France, 2J rue Philibert-Ðelornoe, 75017 PARIS (Fra:¡ce)

c.E.A.r B,P. 6, 9226a FONTENAY AUX RosEs (France)

Vice-Présídent du Conseil dtAdninistratlon de ltlnstltut de
la Vie, Pal-erme A. 164, 142 bd Masséna, Zr64j PARIS Cedex lJ

The RAND Corporation, lTOO Main Street, SANTA MONTCA CaL.
90406 (u,sÂ)

Tho Aiken Coraputatíon Laboratory, Dívision of Englneering and
Appliect Physics, Harvard University, CAMBRIDGE Maesachusetts
02138 (us¡,)

Divlsion de climatologie, 2 avenue Rappr Tj34O PARIS Cedex O?

Ingónieur en Chef de lrEnvironnement, Stone and Webster
Engiteering Corporation, P.O, Box Z3Zj, 225 Franklln street
BoSTOlf lvlassachusetts O21 0Z (USA)

Institute of Economics, Hungarian Academy of Sciences, Munnfch
Farenc utca /, BUDAPEST (Uongrie)

Nat.ional Academy of Sciences, 2101 Constitution avenue,
tvAs!-tINGTOt'I D.t. 20418 (USA)

./.

H. BROWN



E. BRUN

M. BRUNO

W. BRI'S

J.L. CATRNS

J.T? CALLAHAN

F CALIOT

P. CAPRTOGLTO

P. de CASTRO MOREIRA
DA STTV¡,

G.L. Mc CAUSLAN

S. CHAKRAVARÍV

R. CHALVON-DCIß.ÍNRSAY

A. CHAMBOTV

H.B. CHH'IERY

J. CHENEVTER

s.ï. cHor

R.F. CHURCHT{OUSE

C.V/. CHURCHM,{N

F. DE CLERMONT-TOMÍERRE

3

B, place d.u Comnerce, 75015 PARIS (France)

Departrnent of lìconorlics,
( rsraär )

The I{ebrelv ünlversíty, JERUSALF,},f

St Anthonyrs College, OXFORD 0X2 6FJ (Grande-Bretagne)

Departnent of the Navy, SANDIEGONaval Undersea Center,
California 92132 (UsA)

Regional lIydrologist, U.S. Geolo¿çical Survey, ïIater Resources
Division, Northoastern Region, i'Tational Center, Mail Stop
4fJ, RtrSTON Virginj'a 22092 (rJS/\)

Di-recteur du Bureau de Documentation Mi-nière au Mtnistère de
lllndustrie, du Commerce et de ltÂrtisanat, lr. rue Las Cases
7r7OA PARIS (France)

Directeur, Centre Co¡rmun de Recherche, Con:lunauté Européenne
de lrtrnergie Atonique, gasel.la Postale ¡' 1, 21O2O ISPRA (Ita1le)

Vice AmiraJ-, Directeur, fnstituto de Pesquisaê da Marinha,
Rua fpÍru, e/no Praia da Bica, flira do Governad.or, 2O0OO
Rfo Dn JANEIRO c.B. (grésil)

Manager, Metals Rocovery Division, Research Laboratory, Ivl & T
Chenricals, fnc. P.0. Box '1104, RAHln/¡trY New Jersey 07065 (USA)

Professor of Economics, Delhi School of EconomicÊ, DELFII
University, DELHI (lnde)

Directeur Général, Alsthom, JB avenue Kléber, 71784 P.{IRIS (Franco )

(France )Anbassadeur cle France, 'l O rue du Refuge, 7BOO0 VERSATLT,BS

Vice-President, Development Policy, fnternational Bank for
Reconstruction and Developnent (fenO), IiIASHTNGTON D.C. 2O43j (IISA)

Président de 1a Société FrançaÍse des Pétroles 8.P., Vice
Prósid.ent du Conseil drAdnini-stration de Irfnstitut de la Vfe
l0f quai Paul Douner, 924OO COURBEVOTE (France)

l9B-B Hap-Jeong Dong, Mapo-ku, SEOUI, (Corée)

Mathematics Institute, University College, Senghenydd Road,
CARDIFF CFI ]BB (Grande-Bretagne)

-¿l,ssoci-ate Director and Professor of Business Administration
Unlversj.t¡r of Californía, 31O Barrowe Hal1, BERKELEy Cal-.
94720 (us¿)

Vice-Prósident du Conseif drAdr,:inistratlon de IrInstítut de la
Vie, 'll¡ rue du Conseiller Collignon, 75016 PARIS (France)

üniversity of California, Departnent of Geological Sciencee,
SAIITA I3ARBARA, California 93106 (USÂ)

P.E. CLOT]D
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U. COLOMBO

T',J. COLON

r COOPER

O, CORNBLTT

J. COULOMB

C.T. COUTANT

J. COUTURE

A. COUZy

J.CRUZ BUENAVENTURA

Planlfication Stratégique et Recherche Centrale, Montedison,
Largo Donegani l/2, 2O121 IIILAN (ltatie)
Section pour la Technologie Physique et Chimique, Central
Technisch InstÍtuut TNO, Postbus 342, ÃPELDOORII (pays Bas)

Managing Editor, Mac T,aren Publ-ishers, Ltd., Davis l{ouse,
P.0. Box 10!, 69/?? High street, CROYDON CR9 1QH(Grde Bretagne)
Centro de Sociologia Comparada, fnstituto 'Iorcuato Dl Tel1a,
Superi 15O2, BUENOS AIRES (Argentj_ne)

Président du Conseil Tnternational des UnÍons Scientifiques,
4, rue En:i1e Dubois, 75014 PARIS (France)

Envlron nental Sciences Division, Oak Ridge National
Laboratory, P.0. Box y, OAK RIDGE Tenn. ,TBSO (üSA)

Conseil]er pour lrEnergie, Société Générale, 2Ç boulevard.
Haussr,lann , TSOOB PARIS (France )

secrétaire Généra] du groupe interninistériel d rEvaluation de
lrEnvironnenent, Haut conité de lrEnvironnenent, Mínistère de
la Qualité de la Vi-e, 1 4 Bd du Général l,ec,lerc , 92j21Neuilly (France)

fnstituto Naclonal de fr.L-vestigaciones GeologÍ.co-Mineras,
Camera ]0, nc 51-59, BOGOTA (Cotonbie)

Solvay & Co, 33 rae du prince Atbert, 1O5O BRUXELLES(Betgique)

Roora /(fp, Boelter Hall, Departnent of S)'stens Engineering
LOs .ANGELES Cal . gOO24 (USA)

Directeur, Direction des Etudes Industrielles, ALSTHOM,
JB avenue Kléber, 75784 pARTIt Cedex t6 (France)

Central Salt & Marine Chemi-ca1s Research Instltute,
BHI,VNAGÂR, Gu jara b ( ln¿e )

Directeur de la Socióté Euréquip, 1p rue yves d.u Manoir,
92420 VAUCRESSON (France)

Director of Operatlons, the Conservatíon Society, Jl¡ Bridge
street, I,/ÂlrHoN 0N I-HAMES, sumey KTI 2 iAJ (Grande Bretagne)
Président du Consej-l drAdrrrinistratlon, Electrlcité de
France, J2 rue de l'{onceau, Z\OOB PARIS (France)
conmissariat Généra] du plan drJlquipemmt et de la productlvité
1B rue de Martignac, T5OO? PARIS (France)

chief assistant, virginia polytechníc rnstitute and state
Unlversity, BLACKSBURG Virgínia 24061 (USA)

Universlté de Bucarest, BUCAREST (Rourrranie)

centro de sociologia comparada, rnstituto Torcuato Dj. tel1a,
Superí 1)02 , BûII}TOS AfRES (Argentine)
Vieizmann Institute of Science, p.O, Box 26, RETIOVOT (Isra.d1)

P. DALCq

X N.c. DALKEy

R. D/IMTSCH

R.L. DATTA

tl P. DAvoIIs

E. DAIVSON

P. DELOITVRIE"R

DESTTVAL

K.],. DICKSON

P. DTMITRTU

T. DT IELL¿.

ï DOSTROVSKY



P. DOUDOROFF

P. DUBOTS

R. DUBOS
J.I{. DULOY
E.D. DYKE

H.R. FELTZ

D.A. FLEMER

J.W. FORRESTER

Y.O. FORTTER

S.D. FREEMANN

S.Ï. FRTEDMANN

J.P. GAI]TSCH

G. GERARD

R. GTBRAT

I,. C. GTLDE

À. J. GTLMOT]R

R. GTNOCCHTO

B. GIRAUD

Departnent of Fisheries and ltÏildli-fet
OORVA,LLIS Oregon 97331 (USA)

E-)
Oregon State UniversitY,

Directeur, Départenrent rrfinergierr, T,aboratoires de Marcoussis,
Centre cle Recherches de la C.G.E. ' Route de Noztiy, 91 460
MARCOUSSIS (France)

iåîrïr" *?tilt i ?1 Bt ü "r?1å:1,' 
^fl.Tfl 

,t ?lñ'¡ rNr,ilnt.'-t 
tr'.t 

.1 ry&!] ( u s A )
DyË; & $nã ttd, ltitchil-l ,' Maidstone Road, ASHFORD Kent
flT 25 4NP (Grande Bretagne)

llyclrologist, lf .S. Departnent of the Interior, GeoloSlcal
Survey, National Center, Mail Stop 433' RESTON Virginia'
22092. (usA)

Chesapeahe Biological Laboratory, Natural Resources Tnstitutet
UniiersÍ-ty of Maryland, P.O. Box ,8, S0L0M0NS Maryland
2068B (us/\ )

Ivlassachusetts Institute of TechnoloSyr Alfred P. Sloan
Schoot of i{anagement, 5O Mernorial Drive, CAMBRIDGE Mass.
02139 (UsA)

Conseiller Principal , Sciendes de la Terre, Energler Mines
et Ressources, OTTAï/A Ontario K1A O.ü4 (Canada)

Director, Energy Policy Project, 1776 Massachusetts avenue,
MI, V/ÀSltrNGTOr,I D.C. 2A036 (USÂ)

The Ford Corporation, Oficina para nexj-co, Centro Anerica y
Caribe, Âlejandro Dunas 42, MEXICO D,f'' (lvtexique)

Secrétaj-re de la Cor¡mission cl tApprovisionnernent en Matières
Preniôres l{inérales, (t'l .¡. T.S. ), Service Géologique National'
B.P. 6009, 45018 onln¡,lrs Cedex (¡-rance)

Direction des Recherches Minières et des Travaux à ltEtranger
Bureau des Recherches Géologiclu.es et Minières (B.R.G.M, )

74 rue de la Fédération, ?5?39 P¿,RIS Cedex 15 (I'rance)

Vice-Président de la Fédération Mondiale des Organisations
d t Ingónieurs, 1 0), rue du Ranela¿5h, 7ro16 P.ARIS (France )

Manager, Enviromental Engineering, Car:rpbell Soup Company
Car:rpbe11 p1ace, tAMDn¡f, New Jersey O8101 (USA)

Officer ì-n Charge, Marine Pollution Studies, Fieheries and
i¡úildlife Departnent, 632 Rourhe streetr MET,BOURNE SOOO

Victoria (¿ustralie)
Directeur à l-a Direction Génórale, Electricité de France,
2, rue f,ouis Murat, 75oa\ PÂRIS (France)

Chef de la Division de ltEau et de lrEspace Soutemain,
DTTEIM, 99 rue de G:'enel1e, 7r7o} (Paris)

Centre de développement, 0.C.D,8. 94 rue Chardon-Lagacbe,
75016 PARIS (France)

f'. GÏULO
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G. GLÀSSER

}I. GOLTEII}'ßN

A.R. GOI{ES DA COSTA

J.N. GONY

J.G. GONZALIS

A. GRAIJBY

J. GUIRON

Cl. GI'TT,LE}ITN

R.D. GULATT

F. IIIIITN

G.HALBROCN

R. ïIAÌ,IELIN

1¡¡.W. I{ARMAN

E.T. I{AYL'S

R.A. TÍNALI}{G

J.W. HEDGPETH

D.}I. HETI{LE

S. HENTN

P.M. HmIRY

Préslclent Dlrecteur Génóra1, Alsthom, JB avenue K1éber,
?5?84 PARIS Cedex 16 (France)

LÍnnolo6isch fnstitut, vair de líonini<lijke Nederlandse
Akadenie, van trVetenschappe, rrVliverholtr, 1{fAIIl¡i"flRST,UfS
(Pays-Bas )

Compania de Pesquisa de recursas mlnerais, avenida Pasteur
4O4, 20 andar, RIO DE JANETRO (nrésit)

fngénieur du Département l.Iinéralurgie, B.R.G.l\Í., Service
Géologiquo National, B.P. 6009, 45018 onl¡aNS Cedex (France)

Departnent of Marine Sciences,
}.'AY¿,GU]IZ Puerto Rico 00708

Unj-versity of Puerto Rico,

Chef du Laboratoire de RadÍoóco1o6ie contÍnentale,
tommissarlat â lrEnergie Atornique, B.P. 1, 13115 SAINî PAüL
LEZ DURANCE (France)

15 rue du Sian, 75016 PARIS (France)

Dj-recteur du Service Géologiquo lrlational , B.R.G.lul., B.P.
6009, 45olB ORLEANS Cedex (France)

Linnolo6ical ïnstitute, ttVijverholrt, I'îIEUV/ERSLUß (Pays-Bas)

Faculty of Econoni"cs and Politics, Iiniversity of Canbrldgg,
SJ-dgwiclc avenue, CAIIBRIDGII CB3 9DD (Eneland)

Dj-recteur, Direction des lltudes fndustrielles, Alsthon, 5B
avenue Iíléber, 7501 6 PARIS (France)

Directeur Scientifique adjoint, Péchiney Ugine Kuhlmann
23 rue ]3a1zac, ?7OOB PARIS (France)

Director, Center for the Study of Social Policy, Stanford
Research Tnstitute, I'IENLO PARI( Ca1. 94025 (USA)

Chief Scientist, U.S. Bureau of l.{ines, Vf/\SüII{GÎON D.C.
2OZL',O (USA)

fnstítute of Geological Sciences, nxhibitlon Road, LONDON

,Si,'i7 2DE (ltngland)

I'{arine Science Center, Marlne Science DrÍve, 1VEI¡IPORT Oregon
97365 (uSA)

Chari-nan, Departnent of Special Studíes, Ïlatural Resources
InstÍtute, Box JB, SOIOÌ'JOIIS Maryland 2O6B8 (USA)

Instltut National de Recherches Agronomlques, Laboratol:re
des sols, route ci.e Saint-Cyr, 7B0OO VtrRSAILLSS (France)

Prósident du Centre de Développement, O.C.D.E,, 94 rue
Clrardon-Lagache, ?5016 pants (France)

Project Engineer, Black Clawson Fibreclain fne., 2OO Park
avenue, llnï YORI( I\T.Y. 1 001 7 (USA )

!11 I{IABtrRT
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A.O. HERRERA

K.B. HTGBTE

J. HOROVI¡ITZ

B. HORVAî

Ph. HUET

P. HUET

S. ICHIMURÀ

Y.N. TVANOV

J. JACQUET

E. JANTSCH

R.T, JASKE

¿,. JENSEN

JOHÂNNAS

D.B. JOHNSON

S. JO}INSON

B.R. JONES

A.S. JOY

R.E. KALI'IA,N

Fundacion Bariloche, Programo de Recursos Naturales y
Energia, RivadavLa 986-7" ' 

BUENOS "4'IRES 
(Argentine)

Chief, Division of Solid Wastes, U.S. Departnent of the
Interior, Bureau of Minesr IIü.IISHTNGTON D.C. 2O24O (USA)

Directeur, Délégué à }a Mission recherche fondantentale,
Centre dtlltudes Nucléaires de Saclayr B.P. llo 2t 91 19A

GIF SllR YVETTE (France)

Institute of Economics studies, university of stockholmt
Fist:artorpsvä¿çen 160 .4., Sttr floor, S 10405 SToCKHOLM 50 (Suède)

Inspecteur Général des Finances, Expert du conseil de lrOODE

2 rue Ândré Pascal, ?5016 PARIS (France)

conseiller dtntat, Membre du conseil drAdrninistration de

Irfnstitut de la Vie, Président de ltAssociation Technigue
pour lrEnergie Nucféaire, 26 rue de Clichy, 7rAO9 PARIS (France)

Director, Professor of Economics, The center for southeast
Asian studies, Kyoto universitr, 46 shimoadachi-cho, Moshida
Sairyo-hu, KYOTO (Japon)

Head of OR Laboratory, Institute of Control Science, USSR

Acad.eray of Sciences, MOSCOU Y JL¡Z, Profsouznaya Bl (URSS)

Chef du Départenent Jtrchanges Atnosphériques et Pollutions
Etectricité de France, 6 quai l¡Iathier, 7B4OO CHATOU (France)

Apt. 4 , 1962 University averlue' BERKELEY Ca]-. 94704 (USA)

44OO East Vrrest Highway, Apt J'15' BETIIISDA Marvland 20014 (USA)

The Tnstitute of Mathematical Stabistics and Operatlons
Research, The Technical University of Denmark, Buildin3 349
DK 2BO0 LyllGBy (Danemark)

Directeur, Plannlng and Research, Ministry of Mines of
Indonésia, Jahan lledan Merdeka Selaton no 18, JAKARTA (Tndonésie)

U.S. Department of Agriculture, Forest Service, 410, South
Buildi-ng, \TASHINGTON D.c. 2.o25o (USA)

chef de la Division contre 1a pollution et les nuisances
2OO rue cle Ia Loi, 1040 BRUXELLES (eelgique)

u.s. Environnental Protection Agency, National l¡Iater Quality
Laboratory, 6z-ol Congdon blvd, DULUTH Minn. 558O4 (IISA)

Head, lviineral Processin6 Division, iÁ/arren Spring Laboratory,
P.O. Box 20 Gunnelswood road, STIÌVIII{AGE Hertfordshire 2G1

2RX (Grancle-Bretagne)

Director of the Center, Graduate Research Professorr University
of Florida, Department of Mathernatics, GAINESVILLE Florida
3?.601 (usÂ)

Chairnan of the Speci-a-l Cor,rnittee on Environmental Proble::rs
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