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�ëîáàëüíàÿ äèíàìèêà

×åëîâåê ïðîæèâàåò íà Çåìëå áîëåå 1 ìèëëèîíà ëåò â èçìåí÷èâûõ óñëî-

âèÿõ; çà ýòî âðåìÿ ëåäíèêîâûå ïåðèîäû ñìåíÿëèñü ïåðèîäàìè ïîòåïëåíèÿ,

è íèêòî íå ìîæåò ñêàçàòü íàì îïðåäåë¼ííî, îõëàæäàåòñÿ ëè îêðóæåíèå,

â êîòîðîì ìû æèâ¼ì, èëè íàãðåâàåòñÿ. Íåñìîòðÿ íà ìåíÿþùèåñÿ óñëîâèÿ

ñóùåñòâîâàíèÿ, ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà íåïðåðûâíî âîçðàñòàëà, è

ýòî âîçðàñòàíèå ìîæíî îáúÿñíèòü êîëè÷åñòâåííî, åñëè ïðèíÿòü âî âíèìà-

íèå, ÷òî ÷åëîâåê íåïðåðûâíî óëó÷øàåò êà÷åñòâî ñâîåãî íåïîñðåäñòâåííîãî

îêðóæåíèÿ. Ñêîëü äîëãî ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ ýòîò ðîñò? Ñóùåñòâóþò ëè

ïðåäåëû ðîñòà? Â ýòîé ãëàâå ìû îáñóæäàåì ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñêîé ïîïóëÿ-

öèè, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü è å¼ âëèÿíèå

íà ðîñò ïîïóëÿöèè.

12.1 Ïðîèçâîäñòâeííàÿ äåÿòåëüíîñòü ñ íà-

÷àëà íîâîé ýðû

Ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí ÷åëîâåê ïðîèçâîäèë ïðîäóêòû äëÿ ïîääåð-

æàíèÿ ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè: îõîòèëñÿ, ñîáèðàë ïëîäû è ðàñòåíèÿ,

ñòðîèë æèëèùà, èçãîòàâëèâàë èíñòðóìåíòû äëÿ ñòðîèòåëüñòâà è îðó-

äèÿ äëÿ îõîòû (Ìàññîí, 1976). �àçâèòèå ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíî-

ñòè ÷åëîâåêà ïðèâîäèëî ê óëó÷øåíèþ óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ è âîç-

ðàñòàíèþ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè. Â îñíîâó ðåêîíñòðóêöèè ïðîèçâîä-

ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íà Çåìëå ïîëîæåíû îöåíêè ìèðîâîãî

âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà Y è îáùåé ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ N ,
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âûïîëíåííûå Ìýääèñîíîì (Maddison, 2006, Appendix B).

1

Ýòè äàííûå

ïðåäñòàâëåíû òî÷êàìè íà ðèñ. 12.1 è 12.2.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâå÷åñòâà

â íàñòîÿùåì è ïðîøëîì ïîä÷èíÿåòñÿ îáùèì ïðèíöèïàì, óñòàíîâëåí-

íûì â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðè íåêîòîðûõ áîëåå èëè

ìåíåå ðàçóìíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ñäåëàòü îöåíêó ïåðåìåííûõ, õàðàê-

òåðèçóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ ïîïóëÿöèè â ïðîøëûå ñòî-

ëåòèÿ. ×òîáû ïðåäñòàâèòü êàðòèíó ðàçâèòèÿ, ìû èñïîëüçóåì äëÿ îïè-

ñàíèÿ âåëè÷èíû, îòíîñÿùèåñÿ ê ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìå ïîïóëÿöèè

÷åëîâåêà íà Çåìëå â öåëîì. Ýòî ïðèáëèæåíèå ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ãðóáûì,

íî íå ëèøåííûì íåêîòîðûõ ðàçóìíûõ îñíîâàíèé ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì

ïîäõîäå ê ïðîáëåìå.

12.1.1 Âàëîâîé âíóòðåííèé ïðîäóêò

Âàëîâîé âíóòðåííèé ïðîäóêò ïðåäñòàâëÿåò îöåíêó ðåçóëüòàòîâ âñåé

ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïîïóëÿöèè çà åäèíèöó âðåìåíè, îáû÷-

íî ãîä. Íà ðèñ. 12.1 ïîêàçàíû îöåíêè ìèðîâîãî ÂÂÏ ïî Ìàääèñîíó

(Maddison, 2006, Appendix B), âûïîëíåííûå â ìåæäóíàðîäíûõ äîë-

ëàðàõ 1990 ãîäà (1990 international Geary-Khamis dollars), êîòîðûå ïî

ñâîåìó îïðåäåëåíèþ ïðåäñòàâëÿþò äåíåæíóþ åäèíèöó ïîñòîÿííîé ïî-

êóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè.

�àññìàòðèâàåìàÿ â ýòîé ìîíîãðà�èè òåîðèÿ îáùåñòâåííîãî ïðîèç-

âîäñòâà óñòàíàâëèâàåò, ÷òî âàëîâîé âíóòðåííèé ïðîäóêò Y ñóùåñòâåí-

íûì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ òðóäîçàòðàòàìè L è ðàáîòîé P ïðèñïîñîá-

ëåíèé è îáîðóäîâàíèÿ (îñíîâíîãî êàïèòàëà K), çàìåùàþùåé óñèëèÿ

ëþäåé â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ. Â ïðîñòåéøåì, îäíîîòðàñëå-

âîì ïðèáëèæåíèè âûðàæåíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè (óðàâíåíèå

6.16) ïðåäñòàâëÿåòñÿ äâóìÿ àëüòåðíàòèâíûìè �óíêöèÿìè
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(12.1)

Êîý��èöèåíò ξ ïðåäñòàâëÿåò ïðåäåëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàïè-

òàëà; ïðåäåëüíûå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà è çàìåùàþùåé ðàáîòû

1

Òî÷íîñòü çíà÷åíèé âðÿä ëè ìîæíî ïåðåîöåíèòü. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, èìåþòñÿ (ñì.

íàïðèìåð, Lo Casio and Malanima, 2009) è áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ ïîïðàâêè ê îöåíêàì

Ìàääèñîíà. Ìû ïðåäïî÷ëè èñïîëüçîâàòü îðèãèíàëüíûå öè�ðû Ìàääèñîíà, èìåÿ

â âèäó, ÷òî çäåñü ïðåäñòàâëåí, ïðåæäå âñåãî, ìåòîä èçó÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé

äåÿòåëüíîñòè.
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�èñóíîê 12.1 Âàëîâîé âíóòðåííèé ïðîäóêò

Êðóæå÷êàìè ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ ÂÂÏ â ìèëëèîíàõ ìåæäóíàðîäíûõ (1990)

äîëëàðîâ ïî Ìàääèñîíó (Maddison, 2006, Appendix B). Íèæå ïîêàçàíû çíà-

÷åíèÿ èíâåñòèöèé I à âûøå - çíà÷åíèÿ ñòîèìîñòè îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâåí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ K òàêæå â ìèëëèîíàõ ìåæäóíàðîäíûõ (1990) äîëëà-

ðîâ. Íèæíÿÿ êðèâàÿ èçîáðàæàåò çíà÷åíèÿ ÂÂÏ, èçìåðåííûå ýíåðãåòè÷å-

ñêèì ìàñøòàáîì, çà åäèíèöó ïðèíÿòî çíà÷åíèå 1016 Äæîóëåé.

âûðàæàþòñÿ ÷åðåç èíäåêñ α. Âåëè÷èíû α è ξ ÿâëÿþòñÿ âçàèìîñâÿçàí-
íûìè âíóòðåííèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû êàê

òàêîâîé.

Ïî çíà÷åíèÿì Y ìîæíî îöåíèòü òåìï ðîñòà âàëîâîãî âíóòðåííåãî

ïðîäóêòà; ïî äàííûì Ìàääèñîíà (Maddison, 2006, Appendix B) íàõî-

äèì, ÷òî â íà÷àëå íàøåé ýðû (ïðåäïîëîæèòåëüíî äî 1000 ãîäà) òåìï

ðîñòà ÂÂÏ ðàâåí ïðèìåðíî 0.014 % â ãîä.

12.1.2 Òðóäîçàòðàòû è îáùåå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè

Âàæíåéøèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè �àêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ òðóäîçà-

òðàòû L è ðàáîòà çàìåùåíèÿ P , êîòîðûå è îïðåäåëÿþò ñòîèìîñòü âû-
ïóñêà (ÂÂÏ) ïî óðàâíåíèþ (12.1). Ýòè âåëè÷èíû ñâÿçàíû, ñîîòâåò-

ñòâåííî, ñ îáùåé ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ N è îáùèì ïîòðåáëåíèåì

ýíåðãèè E.
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�èñóíîê 12.2 Ïðîèçâîäñòâåííûå �àêòîðû

Êðóæå÷êè ïðåäñòàâëÿþò çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ïî Ìýääèñîíó

(Maddison, 2006, Appendix B) â ìèëëèàðäàõ ÷åëîâåê. Âåðõíÿÿ êðèâàÿ ïðåä-

ñòàâëÿåò îáùåå ïîòðåáëåíèå ýíåðãîíîñèòåëåé ïî èñòî÷íèêàì, óêàçàííûì â

òåêñòå. Íèæíèå êðèâûå � ïðîèçâîäñòâåííûå �àêòîðû: òðóäîçàòðàòûL (ñïëîø-

íàÿ êðèâàÿ) è ðàáîòà çàìåùåíèÿ P (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ). Âñå âåëè÷èíû (êðî-

ìå ÷èñëåííîñòè) îöåíåíû åäèíèöåé ðàâíîé 1018 Äæîóëåé çà ãîä.

Ýêîíîìè÷åñêè àêòèâíîå íàñåëåíèå

×èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà ïî Ìýääèñîíó (Maddison, 2006,

Appendix B) ïîêàçàíà íà ðèñ. 12.2 êðóæå÷êàìè. Â ýòó ÷èñëåííîñòü

âêëþ÷åíû ðàáû, êîòîðûå, ñ òî÷êè çðåíèÿ äðåâíèõ, ðàññìàòðèâàëèñü

êàê ìàøèíû äëÿ âûïîëíåíèÿ îïðåäåë¼ííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îïåðà-

öèé (Âàëëîí, 1936).

Íå âñå íàñåëåíèå ó÷àñòâóåò â ïðîèçâîäñòâå, íî òîëüêî åãî ýêîíîìè-

÷åñêè àêòèâíàÿ ÷àñòü, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî ïîëîâèíó âñåé

÷èñëåííîñòè (ñì. òàêæå ðàçäåë 2.4.2 â ãëàâå 2). Îöåíèâàÿ óñèëèÿ ðàáî-

òàþùåãî ÷åëîâåêà ýíåðãîçàòðàòàìè, ïîëàãàåì (ñì. îáñóæäåíèå â ðàç-

äåëå 2.4.1), ÷òî çà ãîä ÷åëîâåê çàòðà÷èâàåò ≈ 4 · 109 Äæ/ãîä. Ìîæíî

äîïóñòèòü, ÷òî íà âûïîëíåíèå ïðîèçâîäñòâåííîé ðàáîòû èñïîëüçóåòñÿ

íà ïîðÿäîê ìåíüøå, òî åñòü ≈ 4 · 108 Äæ/ãîä. Íà ðèñ. 12.2 ïðèâåäåíû
îöåíåííûå òàêèì îáðàçîì, òðóäîçàòðàòû L â ýíåðãåòè÷åñêèõ åäèíèöàõ.

Ïî ýòèì çíà÷åíèÿì âû÷èñëÿþòñÿ òåìïû ðîñòà òðóäîçàòðàò
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ν =
1

L
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dt
, (12.2)

êîòîðûå, ïðè ñäåëàííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ, åñòåñòâåííî ñîâïàäàþò ñ

òåìïàìè ðîñòà ïîïóëÿöèè. Ïî äàííûì Ìàääèñîíà (Maddison, 2006,

Appendix B) íàõîäèì, ÷òî â íà÷àëå íàøåé ýðû (ïðåäïîëîæèòåëüíî äî

1000 ãîäà) òåìï ðîñòà íàñåëåíèÿ ðàâåí 0.017 % â ãîä, ÷òî áîëüøå ÷åì

òåìï ðîñòà ÂÂÏ â òî æå âðåìÿ. Ýòî ïîêàçûâàåò íà óáûâàíèå ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòè òðóäà è íà ñîîòâåòñòâóþùåå óõóäøåíèå óñëîâèé æèçíè

ïîïóëÿöèè. Îäíàêî, âîçìîæíî, ÷òî òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñâÿçàíà ñ íåäîñòà-

òî÷íîé àêêóðàòíîñòüþ îöåíîê ÂÂÏ è ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ â ïåðâûå

ñòîëåòèÿ íàøåé ýðû.

Ïîòðåáëåíèå ñòîðîííåé ýíåðãèè

Óæå ñ ãëóáîêîé äðåâíîñòè õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà

ñîïðîâîæäàëàñü ïðèâëå÷åíèåì â òîì èëè äðóãîì âèäå ñòîðîííåé ýíåð-

ãèè; èñïîëüçîâàíèå îãíÿ áûëî îòìå÷åíî îêîëî ìèëëèîíà ëåò íàçàä

(Berna è äðóãèå, 2012) è ÿâèëîñü, áûòü ìîæåò, êðèòè÷åñêîé òî÷êîé

â ðàçâèòèè ÷åëîâå÷åñòâà. Îêîëî íà÷àëà íàøåé ýðû óæå, êðîìå ïðèìå-

íåíèÿ æèâîòíûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò, íàáëþ-

äàåòñÿ òàêæå èñïîëüçîâàíèå ïðèñïîñîáëåíèé, ïîçâîëÿþùèõ çàìåùàòü

óñèëèÿ ÷åëîâåêà ðàáîòîé âåòðà (â ìîðåïëàâàíèè) è âîäû (ñì. ðèñ. 11.2

â ïðåäûäóùåé ãëàâå).

Îöåíêè îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ (èñïîëüçîâàíèÿ) ýíåðãèè E ïîêàçàíû

íà ðèñ. 12.2 ïî ðàçëè÷íûì èñòî÷íèêàì: çíà÷åíèÿ E äëÿ íåäàâíåãî ïðî-

øëîãî (ñ 1965 ãîäà) âçÿòû èç îáçîðà (BP Statistial Review of World

Energy, 2012), çíà÷åíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè ñ 1820 ãîäà ïðèâåäåíû

ïî ðàáîòå Âàöëàâà Ñìèëà (Smil, 2010), îöåíêè äî 1820 ãîäà íàéäåíû

ïðè ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî òåìï ïðèðîñòà ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè óâåëè÷è-

âàåòñÿ îò íóëåâîãî çíà÷åíèÿ â íà÷àëå íàøåé ýðû äî çíà÷åíèÿ 0.0063 â

1820 ãîäó. Ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèòü ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè â íà-

÷àëå íàøåé ýðû êàê 5, 4 · 1016 Äæîóëåé â ãîä èëè 2, 4 · 108 Äæîóëåé â

ãîä íà ÷åëîâåêà.

Îäíàêî ïðîèçâîäñòâåííûì �àêòîðîì â �óíêöèè (12.1) ÿâëÿåòñÿ

÷àñòü îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè P , çàìåùàþùàÿ óñèëèÿ ÷åëîâåêà

â ïðîöåññàõ ïðîèçâîäñòâà. Ìåðîé çàìåùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêèé êîý��èöèåíò λ. ×åëîâå÷åñêèå óñèëèÿ ÿâëÿþòñÿ, êîíå÷íî, îñíîâ-
íîé äâèæóùåé ñèëîé, íî, ïðè óñëîâèè λ < 1, êàê ìîæíî ñóäèòü ïî ñî-
îòíîøåíèþ (6.25), ýòè óñèëèÿ ÷àñòè÷íî çàìåùàþòñÿ ðàáîòîé ìàøèí,

äåéñòâóþùèõ ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, è ïðî-
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èçâîäèòåëüíîñòü òðóäà óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñëè λ = 1, èçìåíåíèÿ â òåõíî-
ëîãèè íå ïðîèñõîäÿò, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ïîñòîÿííà, è âñå ïðè-

ðàùåíèå ïðîäóêòà ñâÿçàíî òîëüêî ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè ðàáî÷èõ

è èíòåíñèâíîñòè èõ òðóäà. Çíà÷åíèÿ çàìåùàþùåé ðàáîòû ïîêàçàíû íà

ðèñ. 12.2; ìîæíî âèäåòü, ÷òî òåìï ðîñòà çàìåùàþùåé ðàáîòû, âîîáùå

ãîâîðÿ, îòëè÷åí îò òåìïà ðîñòà ïîëíîãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè. Ìåòîä

îöåíêè çàìåùàþùåé ðàáîòû îáñóæäàåòñÿ â ðàçäåëå 12.1.5.

12.1.3 Îñíîâíîé êàïèòàë è åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

Õîòÿ èñòèííûìè èñòî÷íèêàìè ñòîèìîñòè ÿâëÿþòñÿ òðóäîçàòðàòû

è çàìåùàþùàÿ ðàáîòà, âûïóñê Y òàêæå ìîæíî ñâÿçàòü ñ íàëè÷íûìè

èíñòðóìåíòàìè è îáîðóäîâàíèåì, ñòîèìîñòü êîòîðûõ K îïðåäåëÿåòñÿ

êàê îñíîâíîé êàïèòàë,

Y = ξK, (12.3)

ãäå ξ ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îñíîâíîãî êàïèòàëàK. Ïðîèçâîä-

ñòâåííîå îáîðóäîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ÷àñòü îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà,

â êîòîðîå âêëþ÷àþòñÿ æèëèùà, ïîñóäà, ïðåäìåòû äëÿ ðàçâëå÷åíèÿ,

à òàêæå íåìàòåðèàëüíûå äîñòèæåíèÿ (ïðèíöèïû ìîðàëè, ìè�û, çíà-

íèå öåëåáíûõ ðàñòåíèé è ïðî÷åå), îäíàêî ñòðîãèé ïåðå÷åíü ñîñòàâëÿþ-

ùèõ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ òðóäíî ñîñòàâèòü. Äåéñòâèòåëü-

íî, æèëèùå, íàïðèìåð, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðèñïîñîáëåíèå

äëÿ ñîçäàíèÿ êîì�îðòà, èëè æå êàê ïðåäìåò ïîòðåáëåíèÿ. Óäîáíî âñ¼

æå ñ÷èòàòü, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ íåêîòîðûì ñîñòàâîì ïðîèçâîäñòâåí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñòîèìîñòü êîòîðîãî îöåíåíà êàê K.

Òåìï ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îñíîâíîãî êàïèòàëà ξ ìîæíî íàéòè
ïî ñîîòíîøåíèþ äëÿ òåìïà ðîñòà âûïóñêà (6.25), êîòîðîå ïåðåïèñûâà-

åì ñëåäóþùèì îáðàçîì

1

ξ

dξ

dt
=

1

Y

dY

dt
−
ν + (1− λ)µ

λ
. (12.4)

Äëÿ âûïîëíåíèÿ îöåíêè äîëæíû áûòü èçâåñòíû òåìï ðîñòà ïðîèçâîä-

ñòâà ñòîèìîñòè, áåçðàçìåðíûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîý��èöèåíò çàìåùå-

íèÿ λ, òåìï ðîñòà òðóäîçàòðàò ν è êîý��èöèåíò îáåñöåíèâàíèÿ µ.

Òåìïû ðîñòà âûïóñêà è òðóäîçàòðàò îöåíèâàþòñÿ ïî äàííûì Ìàä-

äèñîíà òàê, êàê îáñóæäàëîñü âûøå, íî çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòîâ âû-

áûòèÿ µ è çàìåùåíèÿ λ äîëæíû áûòü çàäàíû íà îñíîâå íåêîòîðûõ

ñîîáðàæåíèé. Çíà÷åíèå êîý��èöèåíòà âûáûòèÿ ïðèíèìàëîñü îäèíà-

êîâûì âî âñå âðåìåíà è ðàâíûì µ = 0.07. Ýòî çíà÷åíèå âûáðàíî òàêèì
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�èñóíîê 12.3 Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîðóäîâàíèÿ

ñïîñîáîì, ÷òî â ãîäû áëèçêèå ê íàøåìó âðåìåíè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

îñíîâíîãî êàïèòàëà ïðèáëèæàåòñÿ ê èçâåñòíûì îöåíêàì.

Îöåíêè ìåðû çàìåùåíèÿ λ ìîãóò áûòü íàéäåíû ïî âûðàæåíèþ äëÿ

óñòàíîâèâøèõñÿ ñèòóàöèé

λ =
ν + µ

δ + µ

Â íà÷àëå ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà, òåìïû ðîñòà òðóäîçàòðàò ν è îñ-
íîâíîãî êàïèòàëà δ áûëè ìåíüøèìè, ÷åì êîý��èöèåíò âûáûòèÿ µ, òàê
÷òî λ ≈ 1. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â íà÷àëå íàøåé ýðû íàáëþäàëñÿ íåêîòîðûé

ðåãðåññ (òåìï ðîñòà ÂÂÏ áûë ìåíüøå ÷åì òåìï ðîñòà ÷èñëåííîñòè íà-

ñåëåíèÿ), ïðèíÿòî çíà÷åíèå λ = 1.02. Â íà÷àëå âòîðîãî òûñÿ÷åëåòèÿ

íàøåé ýðû (ïîñëå 1000 ãîäà) íàáëþäàåòñÿ ïðîãðåññ, ÷òî äëÿ îïèñà-

íèÿ òðåáóåò îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé òåõíîëîãè÷åñêîãî êîý��èöèåí-

òà (λ < 1). Ïîëàãàåì, ÷òî çíà÷åíèÿ ìåðû çàìåùåíèÿ óìåíüøàåòñÿ îò

λ ≈ 1 â íà÷àëå ýðû äî ñîâðåìåííîãî çíà÷åíèÿ (λ ≈ 0.8), òàê ÷òî ðàáîòà
çàìåùåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñî âðåìåíåì áûñòðåå, ÷åì òðóäîçàòðàòû.

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ çíà÷åíèé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ξ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ñîîòíîøåíèå (12.4), ïðè ýòîì íåîáõîäèìî çàäàâàòü çíà÷åíèå íà-

÷àëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Âìåñòî ýòîãî ìû ïîëàãàåì èçâåñòíûì

êîíå÷íîå çíà÷åíèå; ξ ≈ 0.5 ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè îñíîâíîãî êàïèòàëà íàáëþäàåìîìó â íàøå âðåìÿ â ðÿäå ñòðàí.

Ýòî óñëîâèå îïðåäåëÿåò íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ξ ≈ 100. Âû÷èñëåííûå
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çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîêà-

çàíû íà ðèñ. 12.3. Íå íóæíî óäèâëÿòüñÿ, ÷òî â íà÷àëå íàøåé ýðû ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ îêàçûâàåòñÿ ñòîëü

áîëüøîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûìè çíà÷åíèÿìè. Èñòî÷íèêîì ñòî-

èìîñòè ÿâëÿþòñÿ òðóäîçàòðàòû è ðàáîòà çàìåùåíèÿ, è â ýïîõó, êîãäà

ïðåîáëàäàë ðó÷íîé òðóä ïðè ìàëîì (ïî ñòîèìîñòè) êîëè÷åñòâå èíñòðó-

ìåíòîâ è ïðèñïîñîáëåíèé, íà åäèíèöó îñíîâíîãî êàïèòàëà (ïî ñòîè-

ìîñòè) ïðèõîäèëñÿ áîëüøîé âûïóñê ñòîèìîñòè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè-

âëå÷ü ê ïðîèçâîäñòâó íîâûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè (óãîëü, íå�òü) â 17 - 19

âåêàõ íåîáõîäèìî áûëî ñîçäàòü ãðîìîçäêèå è äîðîãîñòîÿùèå ïðèñïî-

ñîáëåíèÿ (ìàøèíû), ÷òî ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ âûïóñêà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàïèòà-

ëà �îðìóëà (12.4) ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü çíà÷åíèÿ ñòîèìîñòè ïðî-

èçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå ïîêàçàíû íà ðèñ. 12.1. Äàëåå

ïî èçâåñòíîìó òåìïó ðîñòà êàïèòàëà è êîý��èöèåíòà âûáûòèÿ �îð-

ìóëà (5.6) ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü çíà÷åíèå èíâåñòèöèé, ïîêàçàííûå

òàêæå íà ðèñ. 12.1. Äîëÿ èíâåñòèöèîííîãî ïðîäóêòà (èíñòðóìåíòû,

îáîðóäîâàíèå, ìàòåðèàëû äëÿ ïðîèçâîäñòâà) â âàëîâîì ìèðîâîì ïðî-

äóêòå äî 1000 ãîäà íàøåé ýðû íå ïðåâûøàåò 0.001, è òîëüêî ê íà÷àëó

ñåìíàäöàòîãî âåêà ïîäíèìàåòñÿ äî çíà÷åíèÿ 0.01. Íî óæå â ñåðåäèíå

äåâÿòíàäöàòîãî âåêà äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 0.1 è â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ

èíâåñòèöèîííîãî ïðîäóêòà èìååò çíà÷åíèå îêîëî 0.2.

12.1.4 Çàìåùàþùàÿ ðàáîòà

Ïðîñòîé ìåòîä, îïèñàííûé ðàíåå (ñì. ãëàâó 7, ðàçäåë 7.1.2), ïîçâî-

ëÿåò íàì âû÷èñëèòü çàìåùàþùóþ ðàáîòó P , åñëè ýìïèðè÷åñêèå âðå-

ìåíí�ûå ðÿäû âûïóñêà Y , êàïèòàëà K è òðóäîçàòðàò L èçâåñòíû. Äëÿ

ýòîãî íåîáõîäèìî òàêæå íà÷àëüíîå çíà÷åíèå çàìåùàþùåé ðàáîòû P0,

êîòîðîå íå èçâåñòíî â íà÷àëå íàøåé ýðû, íî ìîæíî ñóäèòü î çíà÷åíèè

çàìåùàþùåé ðàáîòû â íàøè äíè, êîòîðîå, ïî-âèäèìîìó, â íåñêîëü-

êî ðàç ïðåâûøàåò çíà÷åíèå çàìåùàþùåé ðàáîòû äëÿ ÑØÀ, êîòîðîå

ðàâíî ïðèìåðíî 1018 Äæîóëåé. Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îöåíêè ïðè îá-
ðàùåíèè íàïðàâëåíèÿ õîäà âû÷èñëåíèé: îò êîíå÷íûõ çíà÷åíèé ê íà-

÷àëüíûì. Âû÷èñëåííûå òàêèì îáðàçîì çíà÷åíèÿ çàìåùàþùåé ðàáîòû

ïîêàçàíû íà ðèñ. 12.2. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî çíà÷åíèå âåëè÷èíû â

íà÷àëüíîé òî÷êå ïîäîçðèòåëüíî âåëèêî.

Ïðè ýòîì òàêæå îöåíèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ èíäåêñà α, êîòîðûå ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 12.4. Òåõíîëîãè÷åñêèé èíäåêñ α ìîæåò áûòü îöåíåí òàêæå
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êàê äîëÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäî-

âàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ ñòîðîííåé ýíåðãèè êàê ïðî-

èçâîäñòâåííîãî �àêòîðà, â ïîëíûõ ðàñõîäà íà ñîäåðæàíèå ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ �àêòîðîâ (ñì. ãëàâà 6, ðàçäåë 6.7). Ïî ýòèì ñîîáðàæåíèÿì,

çíà÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà â íà÷àëå íàøåé ýðû, êîãäà ðîëü

ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ î÷åíü ìàëà, äîëæíî áûòü ìàëûì, è

íà÷àëüíóþ òî÷êó íà ðèñ. 12.4 ñëåäóåò ñ÷èòàòü íåäîñòîâåðíîé. Ñ òå÷å-

íèåì âðåìåíè ïðè óâåëè÷åíèåì ðîëè ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ

çíà÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî äåìîíñòðèðó-

åò ðèñ. 12.4. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìîæíî âçãëÿíóòü íà ñîâðåìåííûå çíà÷åíèÿ

òåõíîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà äëÿ ÑØÀ è �îññèè (ñîîòâåòñòâåííî, ðèñ. 7.1

è ðèñ. 8.5).

Âåëè÷èíà çàìåùàþùåé ðàáîòû ïîêàçûâàåò óðîâåíü òåõíîëîãè÷å-

ñêîãî ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû. Çíà÷åíèÿ çàìåùàþùåé ðà-

áîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãåòè÷åñêîé îöåíêîé óñèëèé ëþäåé, êàê âèäíî

íà ðèñ. 12.5, ìàëû â íà÷àëå íàøåé ýðû, íî â íàøè äíè ýòî îòíîøåíèå

ïðèáëèæàåòñÿ ê åäèíèöå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ îáðàòèì âíèìàíèå íà ðèñ.

2.9 ãëàâû 2: çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà äëÿ �îññèè

ïðèáëèæàåòñÿ ê åäèíèöå, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ÑØÀ îòíîøåíèå áîëüøå

äåñÿòè.
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12.1.5 Óíèâåðñàëüíàÿ ìåðà ñòîèìîñòè

Íàïîìíèì, ÷òî â òåîðèè Ñìèòà-Ìàðêñà ïîñòóëèðóåòñÿ, ÷òî òðóä

ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì âñåãî ñîçäàííîãî áîãàòñòâà, è çà-

òðàòû òðóäà ìîãëè áû áûòü ìåðîé ñòîèìîñòè, íî ïðè ó÷¼òå ý��åêòà

çàìåùåíèÿ, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî îáùàÿ âåëè÷èíà ðàáîòû, êàê ñóììà

äîëæíûì îáðàçîì ó÷ò¼ííûõ óñèëèé ðàáîòàþùèõ è èñòèííîé çàìåùà-

þùåé ðàáîòû ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíîé

ìåðîé ñòîèìîñòè. ×òîáû ïðîâåðèòü ñïðàâåäëèâîñòü ýòîãî óòâåðæäå-

íèÿ, ñëåäóåò âû÷èñëèòü ðàáîòó, íåîáõîäèìóþ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîäóêòà

ñòîèìîñòüþ îäíà äåíåæíàÿ åäèíèöà, ÷òî äðóãèìè ñëîâàìè ìîæåò áûòü

îïðåäåëåíî êàê 'ýíåðãåòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå äåíåæíîé åäèíèöû', êîòî-

ðîå ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà êàê îòíîøåíèå ïîëíîé ðàáîòû ê âûïóñêó

ǫ = (P + L)/Y. (12.5)

Íå ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ýòà âåëè÷èíà ïîñòîÿííà â ñëó÷àå, åñëè âû-

ïóñê Y èçìåðåí äåíåæíîé åäèíèöåé ïîñòîÿííîé ïîêóïàòåëüíîé ñïîñîá-

íîñòè, ÷òî ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðè íàïèñàíèè ñîîòíîøåíèé (12.1). Òàêîãî

ðîäà äåíåæíàÿ åäèíèöà íå ÿâëÿåòñÿ íåèçìåííîé ìåðîé ñòîèìîñòè, è å¼

'ýíåðãåòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå' ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå âðåìåíè. Ëåãêî óñòà-

íîâèòü ïî çàïèñàííûì âûøå ñîîòíîøåíèÿì, ÷òî â íàøó èíäóñòðèàëü-

íóþ ýïîõó, êîãäà P ≫ L,

ǫ ∝ exp(η − δ)t, η − δ > 0, (12.6)

ãäå η è δ - òåìïû ðîñòà çàìåùàþùåé ðàáîòû è îñíîâíîãî êàïèòàëà,

ñîîòâåòñòâåííî. Â ïðîòèâîïîëîæíîì ñëó÷àå, êîãäà L≫ P ,

ǫ ∝ exp(ν − δ)t, ν − δ < 0, (12.7)

ãäå ν - òåìï ðîñòà òðóäîçàòðàò â ïðîèçâîäñòâå.

Ïîëó÷åííûå ðàíåå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò îöåíèòü ñóììàðíóþ ðà-

áîòó ǫ, íåîáõîäèìóþ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîäóêòà ñòîèìîñòüþ îäèí ìåæ-

äóíàðîäíûé (1990) äîëëàð. Íà ðèñ. 12.5 ñïëîøíîé ñðåäèííîé ëèíèåé

ïðåäñòàâëåíû îöåíêè ýòîé âåëè÷èíû äëÿ ðàçëè÷íûõ ýïîõ. Ýíåðãåòè-

÷åñêîå ñîäåðæàíèå ìåæäóíàðîäíîãî (1990) äîëëàðà äëÿ íàøåé ýïîõè

ðàâíî ≈ 105 Äæîóëåé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îöåíêàì äîëëàðà ÑØÀ 1996

ãîäà (ñì. ðèñ. 11.3), îäíàêî â íà÷àëå íàøåé ýðû (1-1000 ãîäû) ýíåðãå-

òè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ìåæäóíàðîäíîãî äîëëàðà â íåñêîëüêî ðàç áîëü-

øå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîîòíîøåíèÿìè (12.6) è (12.7), 'ýíåðãåòè÷åñêîå
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�èñóíîê 12.5 Ñðàâíåíèå

çàìåùàþùåé ðàáîòû è óñèëèé ëþäåé

Ïðåäñòàâëåíû ñóììà çàìåùàþùåé ðàáîòû è óñèëèé ðàáîòàþùèõ (â åäèíè-

öàõ 1018 äæîóëåé) à òàêæå èõ îòíîøåíèå. Òî÷å÷íàÿ êðèâàÿ ïðåäñòàâëÿåò

ýíåðãåòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ìåæäóíàðîäíîãî (1990) äîëëàðà â ìåãàäæîóëÿõ

(106 Äæîóëåé) íà ìåæäóíàðîäíûé (1990) äîëëàð.

ñîäåðæàíèå' ìåæäóíàðîäíîãî (1990) äîëëàðà óìåíüøàåòñÿ (îò ≈ 2 ·105

Äæîóëåé) ñ íà÷àëà íàøåé ýðû â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî òûñÿ÷è ñ

ïîëîâèíîé ëåò è óâåëè÷èâàåòñÿ ìåäëåííî â ïîñëåäíèõ ñòîëåòèÿõ.

Ïîâûøåííûå îöåíêè 'ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ' äåíåæíîé åäè-

íèöû â íà÷àëå ýðû ïî ñðàâíåíèþ ñ òîé æå âåëè÷èíîé â íàøè äíè

ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îöåíêè óñèëèé ëþäåé â äðåâíþþ ýïî-

õó îêàçûâàþòñÿ çàâûøåííûìè: ÷åëîâåê íå ñòðåìèëñÿ ê íàêîïëåíèÿì,

à äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ñâîèõ ïîòðåáíîñòåé áûëî äîñòàòî÷íî òðóäèòüñÿ

íå 6 -8 ÷àñîâ â ñóòêè, à ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ÷àñîâ. Êðîìå òîãî, êàê

óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå (ñì. ðàçäåë 2.4.1), âîçìîæíîñòè ÷åëîâå÷åñêî-

ãî äâèãàòåëÿ ìîãëè áûòü ìåíüøèìè â íà÷àëå íàøåé ýðû, êàê ìîæíî

ñóäèòü ïî èìåþùèìñÿ èññëåäîâàíèÿì (Fogel, Costa 1997), òàê ÷òî âû-

÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ìîãëè îêàçàòüñÿ çàâûøåííûìè. ×òîáû îöåíèòü

âàëîâîé âíóòðåííèé ïðîäóêò â ýíåðãåòè÷åñêîì ìàñøòàáå, ìîæíî âû-

áðàòü ïðîèçâîëüíîå ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå ýíåðãèè. Íà ðèñ. 12.1 ïîêà-

çàíû çíà÷åíèÿ ÂÂÏ, êîãäà â êà÷åñòâå åäèíèöû èçìåðåíèÿ ñòîèìîñòè

èñïîëüçîâàíî çíà÷åíèå 1016 Äæîóëåé.

Íàáëþäàåìîå ñîîòâåòñòâèå ðàçëè÷íûõ îöåíîê ýíåðãåòè÷åñêîãî ñî-
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äåðæàíèÿ äåíåæíûõ åäèíèö èçìåðåíèÿ ñòîèìîñòè ïîäòâåðæäàåò ïðèí-

öèïû è ñîîòíîøåíèÿ òðåõ-�àêòîðíîé òåîðèè îáùåñòâåííîãî ïðîèçâîä-

ñòâà.

12.1.6 Çàêëþ÷èòåëüíûå çàìå÷àíèÿ

Ñîîòíîøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé òåîðèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ïîçâî-

ëÿþò ïðè íåêîòîðûõ áîëåå èëè ìåíåå ðàçóìíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ñäå-

ëàòü îöåíêó ïåðåìåííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå äîñòèæå-

íèÿ ïîïóëÿöèè â ïðîøëûå ñòîëåòèÿ. Ïðè ýòîì îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî

èñïîëüçóåìûå îöåíêè ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ è âàëîâîãî âíóòðåííåãî

ïðîäóêòà â íà÷àëüíûå ãîäû íàøåé ýðû ïðèâîäÿò ê ïàðîäîêñàëüíûì

ñëåäñòâèÿì: èíäåêñ óðîâíÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ P/L (èñïîëü-

çîâàíèå çàìåùàþùåé ðàáîòû) âûñîê è ïàäàåò �àêòè÷åñêè äî íóëÿ ê

1000 ãîäó (ðèñ. 12.5); çíà÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà â íà÷àëüíûå

ñòîëåòèÿ íåðåàëèñòè÷íî âûñîêè (ðèñ. 12.4). Ýòè ðåçóëüòàòû ìîãëè áû

ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òåõíîëîãè÷åñêîì ðåãðåññå, ÿêîáû èìåâøåì ìåñòî

â ïåðâûå ñòîëåòèÿ íàøåé ýðû, íî âåðîÿòíåå âñåãî, ýòè ðåçóëüòàòû ÿâëÿ-

åòñÿ ëèøü ñëåäñòâèåì íåäîñòàòî÷íî òî÷íîé îöåíêè âàëîâîãî âíóòðåí-

íåãî ïðîäóêòà è ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Ìàääèñîíîì (Maddison, 2006)

â ïåðâûå ãîäû íàøåé ýðû. Îöåíêè ÂÂÏ è òðóäîçàòðàò äëÿ ïåðâîãî

òûñÿ÷åëåòèÿ íàøåé ýðû áóäóò óòî÷íåíû íà îñíîâàíèè îöåíîê Äåëîíãà

(DeLong, 1999) ïðè ðàññìîòðåíèè ðàííåãî ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé

ñèñòåìû â ðàçäåëå 12.3 ýòîé ãëàâû.

12.2 Ñòåñí¼ííûé ðîñò ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ïîïóëÿöèé, ÷åëîâåê æèâ¼ò â îêðóæåíèè, êî-

òîðîå ÷àñòè÷íî ñîçäàíî ñàìèì ÷åëîâåêîì: îäåæäà, çäàíèÿ, ìàøèíû,

òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, ñåòè ñíàáæåíèÿ è êîììóíèêàöèè, äîìàøíèå

ïðèñïîñîáëåíèÿ è òîìó ïîäîáíîå íå ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûìè îáðàçî-

âàíèÿìè. Âîäà è òåïëî ïîñòóïàþò â æèëèùà. Âñ¼ ýòî ìîæíî îïðåäå-

ëèòü êàê èñêóññòâåííóþ ñðåäó îáèòàíèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì

àòðèáóòîì ÷åëîâå÷åñêîãî ñóùåñòâîâàíèÿ è äîëæíà áûòü âêëþ÷åíà â

ðàññìîòðåíèå.

Â ïðîñòåéøåì ïðèáëèæåíèè ïîïóëÿöèÿ ÷åëîâåêà, êàê, âïðî÷åì, è

ëþáàÿ äðóãàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ïîïóëÿöèÿ, ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ å¼

÷èñëåííîñòüþ N ; èçìåíåíèå ýòîé âåëè÷èíû îïðåäåëÿåòñÿ (Lotka, 1925;
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Volterra, 1931; Murray, 1989) ïðîñòûì áàëàíñîâûì ñîîòíîøåíèåì

dN

dt
= (b− d)N, (12.8)

ãäå òåìï ðîñòà ïîïóëÿöèè b−d îïðåäåëÿåòñÿ êîý��èöèåíòàìè ðîæäà-
åìîñòè è ñìåðòíîñòè, b è d, ñîîòâåòñòâåííî.

Óðàâíåíèå (12.8) óíèâåðñàëüíî è ïðèìåíèìî ê ëþáîé áèîëîãè÷å-

ñêîé ïîïóëÿöèè. Îäíàêî êîý��èöèåíòû b è d îïðåäåëÿþòñÿ îáñòîÿ-

òåëüñòâàìè æèçíè îñîáåé ïîïóëÿöèè. Òàê, ýòè êîý��èöèåíòû ìîãóò

çàâèñåòü îò ÷èñëåííîñòè òîé æå ñàìîé ïîïóëÿöèè N èëè æå îò íåêîòî-

ðûõ äðóãèõ ïåðåìåííûõ; â ñëó÷àå ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà ñëåäóåò ââåñòè

õàðàêòåðèñòèêè ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû.

Äàëåå ìû ïîëàãàåì, ñëåäóÿ ðàáîòå (Pokrovskii, 1999), ÷òî òåìï ðîñòà

b − d ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâîì ñðåäû îáèòàíèÿ

÷åëîâåêà, êîòîðóþ, äîïîëíèòåëüíî ê åñòåñòâåííûì îáñòîÿòåëüñòâàì,

ìîæíî â ïðîñòåéøåì ïðèáëèæåíèè õàðàêòåðèçîâàòü îáùåñòâåííûì áî-

ãàòñòâîì, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà îäíîãî èíäèâèäà.

12.2.1 Îöåíêè ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè

Îòêðûòèå è èçó÷åíèå îñòàíêîâ äðåâíèõ ëþäåé äàëî îñíîâàíèå äëÿ

óòâåðæäåíèÿ, ÷òî ÷åëîâåê ïîÿâèëñÿ â À�ðèêå îêîëî òð¼õ ìèëëèîíîâ

ëåò íàçàä (Leakey, 1981), è ñ òîãî îòäàë¼ííîãî âðåìåíè ðàñïðîñòðàíèë-

ñÿ ïî÷òè ïî âñåé òåððèòîðèè Çåìëè. Ïðåäïîëàãàåìàÿ èñòîðèÿ ñïîòû-

êàþùåãîñÿ äâèæåíèÿ ÷åëîâåêà ÷åðåç ìîðñêèå ïðîëèâû è ãîðíûå õðåá-

òû âî âðåìåíè îò äâóõ ìèëëèîíîâ äî ïÿòèñîò òûñÿ÷ ëåò íàçàä áûëà

ïðîàíàëèçèðîâàíà è âîñïðîèçâåäåíà ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ìîäå-

ëè (Mithen and Reed, 2002). Ìåòîäû ÄÍÊ-ãåíåàëîãèè (èçó÷åíèå ìóòà-

öèé â Y-õðîìîñîìå ÷åëîâåêà) ïîçâîëèëè âûÿñíèòü (Êë¼ñîâ è Òþíÿåâ,

2010), ÷òî âñå æèâóùèå ñåé÷àñ ëþäè ÿâëÿþòñÿ ïîòîìêàìè íåáîëüøîé

îäíîðîäíîé ãðóïïû ëþäåé, êîòîðàÿ âûæèëà ïîñëå êàêîé-òî ïëàíåòàð-

íîé êàòàñòðî�û, ñëó÷èâøåéñÿ îêîëî 65 òûñÿ÷ ëåò íàçàä. Ïðè÷èíîé

êàòîñòðî�û áûëî, âîçìîæíî, ïàäåíèå íà Çåìëþ êðóïíîãî íåáåñíîãî

òåëà (Þðêîâåö, 2015; Þðêîâåö è Âàñèëåíêî, 2017). Èçó÷åíèå êîñòíûõ

îñòàòêîâ ïîçâîëÿþò âûÿñíèòü äåòàëè ðàññåëåíèÿ è ýâîëþöèè ÷åëîâåêà

ñîâðåìåííîãî âèäà, êîòîðûé, âûòåñíÿÿ ïðåäøåñòâóþùèå âèäû, çàñå-

ëèë Åâðîïó è Àçèþ (Êë¼ñîâ è Òþíÿåâ, 2010)

Îöåíêè ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè N íà Çåìëå ïîêàçàíû â Òàáëèöå

12.1, êîòîðàÿ â ñóùåñòâåííîé ÷àñòè âîñïðîèçâåäåíà èç ïðåäøåñòâó-

þùåé ðàáîòû (Pokrovski, 1999). Áûñòðûé ðîñò ïîïóëÿöèè ïðîèñõîäèë
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Òàáëèöà 12.1 Ýâîëþöèè ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà

N, b− d, N/N N, a∗ = r/N, W/N ,

106 ÷åë. ãîä

−1 106 ÷åë. ÷åë.

−1
ãîä

−1 $/÷åë.

105 B.C. 0.03 0.03 10−6
1

8000 B.C. 10 0.0006 0.978 10.2 2.71 × 10−9
10

1000 A.D. 280 0.0004 0.986 284 9.75 × 10−9
20

1650 516 0.003 0.892 579 4.79 × 10−11 50

1850 1,171 0.007 0.747 1,567 1.77 × 10−11 100

1900 1,668 0.007 0.747 2,232 1.24 × 10−11 200

1920 1,968 0.008 0.711 2,767 1.10 × 10−11 250

1960 3,308 0.019 0.314 10,530 2.63 × 10−12 2500

1990 5,268 0.0166 0.401 13,146 2.11 × 10−12
11000

1995 5,700 0.0141 0.454 12,577 2.20 × 10−12
14000

2000 6,090 0.0126 0.545 11,172 2.48 × 10−12
18000

2010 6,864 0.0112 0.596 11,523 2.40 × 10−12
30000

2020 7,628 0.0096 0.653 11,674 2.37 × 10−12
40000

2030 8,314 0.0076 0.726 11,458 2.42 × 10−12
50000

Âòîðàÿ è òðåòüÿ êîëîíêè äàþò îöåíêè îáùåé ÷èñëåííîñòè è òåìïà ðîñòà íàñåëåíèÿ

ïî Carr-Saunders (1936), Clark (1968) è Durand (1977). Çíà÷åíèÿ ýòèõ âåëè÷èí äëÿ

1995 - 2030 ãîäîâ âçÿòû ïî ñîîáùåíèþ: The U.S. Census Bureau (http://www.ensus.gov/

population/international/data/worldpop/table population.php).

â íåêîòîðûå ìîìåíòû èñòîðèè, îáîçíà÷àåìûå êàê êóëüòóðíàÿ ðåâî-

ëþöèÿ (îêîëî 106 ëåò íàçàä), àãðîêóëüòóðíàÿ ðåâîëþöèÿ (îêîëî 104

ëåò íàçàä) è ïðîìûøëåííàÿ ðåâîëþöèÿ, êîòîðàÿ íà÷àëàñü â 17 - 18

âåêàõ (�ðèíèí, 2006). Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ÷åòûð¼õ òûñÿ÷ ëåò íàñå-

ëåíèå Çåìëè óâåëè÷èëîñü îò 30 ìèëëèîíîâ äî ïî÷òè 7 ìèëëèàðäîâ.

Çàâèñèìîñòü ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ñîò ëåò

ìîæåò áûòü àðððîêñèìèðîâàíà (Øêëîâñêèé 1987, ðàçäåë 25) ãèïåðáî-

ëè÷åñêèì çàêîíîì:

N = c/(2030− t),

ãäå t � âðåìÿ â ãîäàõ íàøåãî ëåòîèñ÷èñëåíèÿ. Î÷åâèäíî, êàê îòìå÷àåò
Øêëîâñêèé, óêàçàííàÿ àïïðîêñèìàöèÿ íå ãîäèòñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ ðîñòà íàñåëåíèÿ â ÕÕI âåêå. Ïîñëåäíÿÿ êîëîíêà òàáëèöû ñîäåðæèò
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îöåíêó îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà îäíîãî èíäèâèäà.

Â ñîñòàâ îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà ñëåäóåò âêëþ÷èòü âñå ìàòåðèàëüíûå

(çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, ìàøèíû, òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, ñåòè ñíàáæå-

íèÿ è êîììóíèêàöèè, äîìàøíèå ïðèñïîñîáëåíèÿ, îäåæäà ...) è íåìàòå-

ðèàëüíûå öåííîñòè (ñèñòåìû çíàíèÿ, ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ, ýòè÷åñêèå

ïðàâèëà, ïðîèçâåäåíèÿ èñêóññòâà ...), êîòîðûå ìîãóò áûòü îöåíåíû â

òåðìèíàõ ñòîèìîñòè. Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè îáùåñòâåííîãî

áîãàòñòâà W ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ áàëàíñîâûì óðàâíåíèåì (6.28),

êîòîðîå îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà êàê

ðàçíèöó ìåæäó ðåçóëüòàòîì ïðîèçâîäèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ÷ëåíîâ

îáùåñòâà â òå÷åíèå íåêîòîðîé åäèíèöû âðåìåíè (âàëîâîé íàöèîíàëü-

íûé ïðîäóêò) Y , îáñóæäàåìîì â ðàçäåëå 12.1.1, è èñ÷åçíîâåíèåì îá-

ùåñòâåííîãî áîãàòñòâà íà òîì æå ñàìîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè, êàê â

ðåçóëüòàòå íåïîñðåäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ, òàê è èç-çà ñòàðåíèÿ èëè

óõóäøåíèÿ îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà.

12.2.2 Çàêîí Ìàëüòóñà � ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òåìï ðîñòà ïîïó-

ëÿöèè ïîñòîÿíåí

b− d = r.

Òîãäà, óðàâíåíèå (12.8) èìååò ðåøåíèå

N(t) = N(0) exp rt. (12.9)

Â ïðèìåíåíèè ê ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà ýòîò çàêîí áûë ðàññìîòðåí Ìàëü-

òóñîì (Maltus, 1798), êîòîðûé íàøåë, ÷òî, åñëè ðîñò ïîïóëÿöèè íè-

÷åì íå ñäåðæèâàåòñÿ, òî ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè óäâàèâàåòñÿ ïðèáëè-

çèòåëüíî êàæäûå 25 ëåò

2

, ÷òî îïðåäåëÿåò òåìï ðîñòà

r ≈ 0.0277 1/ãîä, (12.10)

2

Ìàëüòóñ (Malthus, 1798) ïèøåò â øåñòîé ãëàâå ïåðâîãî èçäàíèÿ êíèãè (â ìîåì

ïåðåâîäå): 'Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî âñå íîâûå êîëîíèè îñíîâûâàëèñü â áëàãîïðèÿòíûõ

ìåñòàõ è íåïðåðûâíî óâåëè÷èâàëèñü ñ óäèâèòåëüíîé ñêîðîñòüþ ðîñòà. Íåêîòîðûå

èç êîëîíèé äðåâíåé �ðåöèè â íåïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä áîëåå ÷åì óðàâíèâàëèñü

ñ èõ ìåòðîïîëèÿìè â ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ è ñèëå. Íå îãðàíè÷èâàÿñü îòäàëåííû-

ìè ïðèìåðàìè, îòìåòèì, ÷òî åâðîïåéñêèå ïîñåëåíèÿ â íîâîì ìèðå ñâèäåòåëüñòâóþò

î ñïðàâåäëèâîñòè çàìå÷àíèÿ, êîòîðîå, íàñêîëüêî ÿ çíàþ, íèêîãäà íå ïîäâåðãàëîñü

ñîìíåíèþ. Èçîáèëèå õîðîøåé çåìëè, êîòîðàÿ ïðèîáðåòàëîñü çà íåìíîãîå èëè íè-

÷òî, ÿâëÿåòñÿ ñòîëü ìîùíîé ïðè÷èíîé ðîñòà íàñåëåíèÿ, ïðåîäîëåâàþùåãî âñå äðó-

ãèå ïðåïÿòñòâèÿ.... Ïîñëåäñòâèå ýòèõ áëàãîïðèÿòíûõ îáñòîÿòåëüñòâ áûëà ñêîðîñòü

ðîñòà, âåðîÿòíî íè ñ ÷åì íå ñðàâíèìàÿ â èñòîðèè. Âî âñåõ ñåâåðíûõ êîëîíèÿõ íàñå-

ëåíèå óäâàèâàåòñÿ ÷åðåç äâàäöàòü ïÿòü ëåò.... Îêàçàëîñü, ÷òî â Íüþ-Äæåðñè ïåðèîä

óäâîåíèÿ áûë äâàäöàòü äâà ãîäà; à â �îä-Àéëåíäå åùå ìåíüøå. Â äàëüíèõ ïîñå-

ëåíèÿõ, ãäå æèòåëè çàíèìàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì è íå çíàþò
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òàê ÷òî 1/r ≈ 36.1 ãîä îêàçûâàåòñÿ âðåìåíåì, çà êîòîðîå ÷èñëåííîñòü
ïîïóëÿöèè âîçðàñòàåò â e ≈ 2.72 ðàç. Çíà÷åíèå âåëè÷èíû áëèçêî ê 42

ãîäàì � çíà÷åíèþ ïîñòîÿííîé, ââåä¼ííîé Ñ.Ï. Êàïèöåé (1996). Ýòîò

ìàñøòàá òàêæå áëèçîê êî âðåìåíè æèçíè îäíîãî ïîêîëåíèÿ. Ïîñòî-

ÿííàÿ Ìàëüòóñà îïðåäåëÿåò íåêîòîðûé âðåìåííîé ìàñøòàá, çíà÷åíèå

êîòîðîãî, âîçìîæíî, íóæäàåòñÿ â óòî÷íåíèè.

Â ïðèìåíåíèè ê ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà çàêîí (12.9) ìîæåò áûòü âåðåí

äëÿ íåêîòîðûõ ïîïóëÿöèé â íåêîòîðûå ïåðèîäû âðåìåíè, íî íå îïè-

ñûâàåò íàáëþäàåìûé ðîñò ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà çà âñþ åãî èñòîðèþ.

Òåìï ðîñòà ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà âîçðàñòàåò, è ìû äîëæíû ðàñïîçíàòü

�àêòîðû, âëèÿþùèå íà ñêîðîñòü ðîñòà.

12.2.3 Îãðàíè÷åííûé ðîñò � ëîãèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ

Ñî âðåì¼í Ìàëüòóñà ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî íàëè÷èå äîñòóïíûõ ðåñóð-

ñîâ îãðàíè÷èâàåò ðîñò ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà, è èçó÷åíèå ýòîãî îãðàíè-

÷åíèÿ îêàçàëîñü öåíòðàëüíûì è ïëîäîòâîðíûì â èññëåäîâàíèå ïðîáëå-

ìû. Ëèìèòèðóþùèå �àêòîðû (ïèùà, æèëèùà, áîëåçíè è ò. ä.) îïðåäå-

ëÿþò, ÷òî â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ñóùåñòâóåò íåêîòîðîå ïðåäåëü-

íîå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè N(t). �îñò ïîïóëÿöèè â ýòîé ñèòóàöèè îïè-

ñûâàåòñÿ èçâåñòíûì óðàâíåíèåì Ôåðõþëüñòà�Ï¼ðëà (Verhulst, 1838;

Pearl, 1927; ñì. òàêæå, íàïðèìåð, Murray, 1989), óñòàíîâëåííûì âíà-

÷àëå äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé (Verhulst, 1838; Pearl, 1927) è íà-

øåäøèì ïðèìåíåíèå ïðè îïèñàíèè îñîáåííîñòåé ðîñòà ïîïóëÿöèè ÷å-

ëîâåêà. Óðàâíåíèå Ôåðõþëñòà-Ï¼ðëà èìååò âèä

dN

dt
= r

(

1−
N

N

)

N, (12.11)

ãäå r åñòü âíóòðåííèé, áèîëîãè÷åñêèé òåìï ðîñòà ïîïóëÿöèè � ïîñòî-

ÿííàÿ Ìàëüòóñà. Â ýòîì ñëó÷àå òåìï ðîñòà ïîïóëÿöèè (êîý��èöèåíò

ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè) íå ïîñòîÿíåí è èìååò âèä

b− d = r

(

1−
N

N

)

. (12.12)

Óðàâíåíèå (12.11) èìååò ñòàöèîíàðíóþ òî÷êó N , êîòîðàÿ óñòîé-

÷èâà, ïîñêîëüêó

dN

dt
< 0 ïðè N > N è

dN

dt
> 0 ïðè N < N . ßâíîå

ðîñêîøè, íàñåëåíèå óäâàèâàåòñÿ ÷åðåç ïÿòíàäöàòü ëåò, ñàìûé íåîáû÷àéíûé ñëó÷àé

ðîñòà. Ïî ìîðñêîìó ïîáåðåæüþ, êîòîðîå åñòåñòâåííî äîëæíî çàñåëÿòüñÿ â ïåðâóþ

î÷åðåäü, ïåðèîä óäâîåíèÿ áûë ïðèáëèçèòåëüíî òðèäöàòü ïÿòü ëåò; à â íåêîòîðûõ

èç ìîðñêèõ ãîðîäîâ, ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ñîâåðøåííî íå ìåíÿëàñü.'
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r = 0.0277 year−1

�èñóíîê 12.6 Ýâîëþöèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè

Òðàåêòîðèè ýâîëþöèè ïðèáëèæàþòñÿ ê ëèíèèN = N ñâåðõó ïðèN > N èëè

ñíèçó ïðè N < N . Âû÷èñëåíû ïî óðàâíåíèþ (12.13) ïðè r = 0.0277 year−1
,

N = 104, è ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèÿõ N(0).

ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (12.11) ìîæåò áûòü ëåãêî íàéäåíî, åñëè çàïèñàòü

ýòî óðàâíåíèå â âèäå

dN

N
−

dN

N −N
= r dt.

Èíòåãðèðîâàíèå ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ îïðåäåëÿåò ðåøåíèå � óðàâíåíèå

ëîãèñòè÷åñêîé êðèâîé

N(t) =
N N(0) exp rt

N −N(0) +N(0) exp rt
. (12.13)

�åøåíèå ñïðàâåäëèâî êàê äëÿ N(0) < N , òàê è äëÿ N(0) > N . Ïðè

ëþáîì íà÷àëüíîì çíà÷åíèè òðàåêòîðèè ïðèáëèæàþòñÿ ê àñèìïòîòè-

÷åñêîé ëèíèè N = N , êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 12.6.

Ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè N òåìï ðîñòà ïîïóëÿöèè çàâèñèò îò ÷èñ-

ëåííîñòè N , è óðàâíåíèå (12.11) îêàçûâàåòñÿ íåëèíåéíûì. Ýòà íåëè-



�ëîáàëüíàÿ äèíàìèêà 343

íåéíîñòü ñâÿçûâàåòñÿ îáû÷íî ñ ý��åêòîì ïîäàâëåíèÿ ðîñòà èç-çà âçà-

èìíîé êîíêóðåíöèè îñîáåé ïîïóëÿöèè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü (Pokrovski,

1999), ÷òî óðàâíåíèå (12.11) ñïðàâåäëèâî äëÿ ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà â

ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ïðè ïîäõîäÿùåì çíà÷åíèè N . Â ýòîì ñëó÷àå,

ñîîòíîøåíèå (12.12) ïîçâîëÿåò ïðè èçâåñòíîì çíà÷åíèè ïîñòîÿííîé

Ìàëüòóñà îöåíèòü ýìïèðè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè N , êîòîðûå

ïðèâåäåíû â òàáëèöå 12.1. Íàéäåííûå çíà÷åíèÿ âîçðàñòàþò ìîíîòîííî

âìåñòå ñ ðîñòîì ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà ê êîíöó

äâàäöàòîãî âåêà, è ïðèíèìàþò â íà÷àëå íàøåãî òûñÿ÷åëåòèÿ çíà÷åíèå

N ≈ 1.15× 1010. (12.14)

Â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè ìîæíî òàêæå ââåñòè êîý��èöèåíò

âçàèìíîãî âëèÿíèÿ îñîáåé èëè ñàìîîòðàâëåíèÿ a ñîîòíîøåíèåì

N =
r

a
. (12.15)

Êîý��èöèåíò âçàèìíîãî âëèÿíèÿ îñîáåé íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ óìåíü-

øàåòñÿ îò ñâîåãî åñòåñòâåííîãî (íà ñàìîé ðàííåì ýòàïå ýâîëþöèè ÷å-

ëîâåêà) çíà÷åíèÿ

a ≈ 10−6
1/ãîä. (12.16)

Èçìåíåíèå êîý��èöèåíòà âçàèìíîãî âëèÿíèÿ òàêæå êàê è ïðåäåëü-

íîé ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ êà÷åñòâîì æèçíè

èíäèâèäóóìà.

12.2.4 Ìåíÿþùèéñÿ ïðåäåë ðîñòà

Îáðàùàÿñü òåïåðü íåïîñðåäñòâåííî ê �îðìóëèðîâêå óðàâíåíèÿ äëÿ

îïèñàíèÿ ðîñòà ÷èñëåííîñòè ÷åëîâåêà, çàìåòèì, ÷òî íàñåëåíèå Çåìëè

ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà íåçàâèñèìî ðàçâèâàþùèõñÿ ïîïóëÿöèé (Sauvy,

1969), ÷òî îñîáåííî âåðíî äëÿ íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷å-

ñòâà

3

, è ïîòîìó ëþáîå óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå ðîñò ïîïóëÿöèè, äîëæ-

íî áûòü êîâàðèàíòíî ïî îòíîøåíèþ ê ïðîèçâîëüíûì ðàçáèåíèÿì ÷èñ-

3

Ñ.Ï. Êàïèöà (1996) óòâåðæäàåò ïðîòèâîïîëîæíîå, íàïðèìåð, íà ñòð. 65: "...

âçàèìîñâÿçàííîñòü è âçàèìîçàâèñèìîñòü ñîâðåìåííîãî ìèðà, îáóñëîâëåííûå òðàíñ-

ïîðòíûìè è èí�îðìàöèîííûìè ïîòîêàìè, îáúåäèíÿþò âñåõ â åäèíîå öåëîå è äàþò

íåîñïîðèìûå âîçìîæíîñòè ðàññìàòðèâàòü ñåãîäíÿ ìèð êàê ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó.

... È â äàëåêîì ïðîøëîì, êîãäà ëþäåé áûëî ìàëî, à ìèð â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-

íè áûë ðàçäåëåí, åãî ïîïóëÿöèè ìåäëåííî, íî âåðíî âçàèìîäåéñòâîâàëè". Íà ýòî

ìîæíî âîçðàçèòü, ÷òî äëÿ ñëîæíûõ ñèñòåì, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ ïîïóëÿöèè, äàæå

âçàèìîäåéñòâèå â íåêîòîðûõ îòíîøåíèÿõ íå îçíà÷àåò, ÷òî â ïîïóëÿöèÿõ íå ìîãóò
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ëåííîñòè, òî åñòü, ïðèìåíèìî êàê ê îòäåëüíûì íåçàâèñèìûì ïîïóëÿ-

öèÿì, òàê è ê ñîâîêóïíîñòè ïîïóëÿöèé. Íàïðèìåð, åñëè äëÿ ñîñòàâíîé

ïîïóëÿöèè N = N1+N2, òî óðàâíåíèÿ ðîñòà êàê äëÿ N , òàê è äëÿ N1,

N2 äîëæíû èìåòü îäèíàêîâóþ �îðìó. Óðàâíåíèå (12.11) ñ ïîñòîÿííûì

çíà÷åíèåì N íå óäîâëåòâîðÿåò ýòîìó òðåáîâàíèþ, è, ñëåäîâàòåëüíî, íå

ãîäèòñÿ äëÿ îïèñàíèþ ðîñòà ÷èñëåííîñòè ÷åëîâåêà, ÷òî, âïðî÷åì, îá-

ñóæäàëîñü â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Èç ýòèõ æå ñîîáðàæåíèé íå ãîäÿòñÿ

è íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ, çàïèñàííûå Êàïèöåé (1996).

Òåì íå ìåíåå, óðàâíåíèå (12.11) ìîæåò ñëóæèòü óäîáíûì èñõîä-

íûì ïóíêòîì â íàøåì ïîèñêå è ïîçâîëÿåò óäîáíî èíòåðïðåòèðîâàòü

äèíàìèêó ðàçâèòèÿ. Ñîãëàñíî ýòîìó óðàâíåíèþ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿ-

öèè ñòðåìèòñÿ ê âîçìîæíîìó çíà÷åíèþ ÷èñëåííîñòè N , êîòîðîå îïðå-
äåëÿåòñÿ äîñòèãíóòûì óðîâíåì òåõíîëîãè÷åñêîãî è îðãàíèçàöèîííîãî

ðàçâèòèÿ, ïîçâîëÿþùåì ÷åëîâåêó èìåòü óäîáñòâà â ïîëó÷åíèè ïèùè,

óñòðîéñòâå æèëèùà, çàùèòå îò áîëåçíåé è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà. Âîç-

ìîæíîå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè N(t) ìåíÿåòñÿ ïî ñâîåìó ñîá-
ñòâåííîìó çàêîíó. Êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ æèçíè

ìîæåò ñëóæèòü ñóììàðíàÿ ñòîèìîñòü èìóùåñòâà, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà

îäíîãî ÷åëîâåêà W/N , è ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ñóùåñòâóåò �óíêöèÿ

N = Nf

(

W

N

)

. (12.17)

Îêðóæåíèå, íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþùåå íà óñëîâèÿ æèçíè ÷åëîâåêà,

ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà, êîòîðîå âêëþ÷àåò âñå äî-

ñòèæåíèÿ ïîïóëÿöèè, êàê ìàòåðèàëüíûå, òàê è íåìàòåðèàëüíûå, è îöå-

íèâàåòñÿ â ñòîèìîñòíûõ åäèíèöàõ

4

. Ñîâðåìåííûå çíà÷åíèÿ ñòîèìîñòè

ïðîòåêàòü íåçàâèñèìûå ïðîöåññû, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, äåìîãðà�è-

÷åñêèå ïðîöåññû. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, çàêîí êîìïîçèöèè ñîâîêóïíîñòè çàâèñèìûõ

èëè íåçàâèñèìûõ ïîïóëÿöèé äîëæåí áû áûòü îáñóæäåí. Ñóäÿ ïî íåêîòîðûì îò-

çûâàì (Öèðåëü, 2003; Øèøêîâ, 2005), êîíöåïöèÿ Ñ.Ï. Êàïèöû ïðåäñòàâëÿåòñÿ, â

ëó÷øåì ñëó÷àå, ìàëîîáîñíîâàííîé.

4

Äëÿ îïèñàíèÿ îñîáåííîñòåé ðîñòà ïîïóëÿöèè Êîðîòàåâ è äð. (2005) èñïîëüçî-

âàëè äâå ïåðåìåííûå: âåëè÷èíó, êîòîðàÿ ïî ñìûñëó ïî÷òè ñîâïàäàåò ñî ñêîðîñòüþ

ðîñòà áëàãîñîñòîÿíèÿ W/N , è ãðàìîòíîñòü, êàê �àêòîð, âëèÿþùèé íà óìåíüøå-

íèå ðîæäàåìîñòè. Îäíàêî ãðàìîòíîñòü ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü

îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà è âûäåëåíèå ýòîé ÷àñòè, áåç ðàññìîòðåíèÿ äðóãèõ, ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ èñêóññòâåííûì. Âîçìîæíî, ïî-âèäèìîìó, óêàçàòü íåêîòîðûå äðóãèå ñî-

ñòàâëÿþùèå îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà, âëèÿþùèå íà óìåíüøåíèå èëè óâåëè÷åíèå

ðîæäàåìîñòè. Îäíàêî, ñòîëü äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå íåóìåñòíî ïðè íàøåì ãðóáîì

îïèñàíèè, è ìû îãðàíè÷èâàåìñÿ ðàññìîòðåíèåì âëèÿíèÿ îäíîé õàðàêòåðèñòèêè �

áëàãîñîñòîÿíèÿ, òî åñòü âåëè÷èíû ñîâîêóïíîãî íàêîïëåííîãî îáùåñòâåííîãî áî-

ãàòñòâà (ìàòåðèàëüíîãî è íåìàòåðèàëüíîãî, ÷òî âêëþ÷àåò ãðàìîòíîñòü) íà îäíîãî

÷åëîâåêà.
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îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà ìîæíî íàéòè â íàöèîíàëüíûõ ñòàòèñòè÷å-

ñêèõ ñáîðíèêàõ. Äëÿ ÑØÀ, íàïðèìåð, ñòîèìîñòü áîãàòñòâà íà îäíîãî

÷åëîâåêà ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 40 òûñÿ÷ äîëëàðîâ, íî ìíîãî ìåíüøå

äëÿ áîëüøèíñòâà ñòðàí ìèðà. Îöåíèòü íàöèîíàëüíîå áîãàòñòâî äëÿ

íà÷àëüíîãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà çàòðóäíèòåëüíî. ×åìó ðàâ-

íà, íàïðèìåð, ñòîèìîñòü â ñîâðåìåííûõ öåíàõ ïðèìèòèâíîãî æèëèùà,

íåñêîëüêèõ çâåðèíûõ øêóð, ïðèìèòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ è ïðèìèòèâ-

íûõ êóõîííûõ ïðèíàäëåæíîñòåé? Òàáëèöå 12.1 ñîäåðæèò âîçìîæíûå

îöåíêè, êîòîðûå, íåñîìíåííî, íóæäàþòñÿ â óòî÷íåíèè. Îäíàêî óâåëè-

÷åíèå áîãàòñòâà ñî âðåìåíåì íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ íå êàæåòñÿ íåâå-

ðîÿòíûì.

Âîçìîæíîå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè N óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì

îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà W . Â äðåâíèå âðåìåíà âåëè÷èíà îáùåñòâåí-

íîãî áîãàòñòâà áûëà î÷åíü ìàëà, è çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ

N áûëî áëèçêî ê çíà÷åíèþ âîçìîæíîé ÷èñëåííîñòè N êàê âèäíî ïî

Òàáëèöå 12.1. Îòíîøåíèå N/N áûëî áëèçêî ê åäèíèöå â ðàííèå ãîäû

ýâîëþöèè ïîïóëÿöèè, è îòêëîíåíèå ýòîé âåëè÷èíû îò åäèíèöû ìîæåò

áûòü ñâÿçàíî ëèíåéíî ñî ñòîèìîñòüþ èìóùåñòâà íà îäíîãî ÷åëîâåêà

N

N(W/N)
≈ 1− h

W

N
, h

W

N
≪ 1, (12.18)

ãäå h åñòü êîý��èöèåíò âëèÿíèÿ îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà íà ñêîðîñòü
ðîñòà ïîïóëÿöèè. Ìîæíî îáðàòèòüñÿ ê äàííûì â Òàáëèöå 12.1, ÷òîáû

ïîëó÷èòü ãðóáóþ îöåíêó êîý��èöèåíòà âëèÿíèÿ

h ≈ 0.002 ÷åëîâåê/äîëëàð.

Âîçìîæíîå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè N(t) óâåëè÷èâàåòñÿ
ìîíîòîííî ïðè óâåëè÷åíèè îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà, îäíàêî êîý��è-

öèåíò ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè ìîæåò ïðîÿâëÿòü íåìîíîòîííóþ çàâè-

ñèìîñòü. Óñëîâèåì ïåðåõîäà îò ðîñòà ê ïàäåíèþ (ýòî ñîáûòèå îïðåäå-

ëÿåòñÿ êàê äåìîãðà�è÷åñêèé ïåðåõîä) ÿâëÿåòñÿ óñëîâèå ýêñòðåìóìà

òåìïà ðîñòà ïîïóëÿöèè

b− d = r

(

1−
N

N

)

, (12.19)

êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê �óíêöèÿ âðåìåíè. Ýêñòðåìàëüíîå çíà-

÷åíèå ýòîé �óíêöèè îïðåäåëÿåò óñëîâèå äåìîãðà�è÷åñêîãî ïåðåõîäà

êàê óñëîâèå ðàâåíñòâà òåìïîâ ðîñòà �óíêöèé N è N

1

N

dN

dt
=

1

N

dN

dt
. (12.20)
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Äî òî÷êè äåìîãðà�è÷åñêîãî ïåðåõîäà �àêòè÷åñêàÿ ÷èñëåííîñòü íàñå-

ëåíèÿ òåñíî ñëåäóåò çà óáåãàþùèì ïðåäåëîì. Ïîñëå òî÷êè äåìîãðà�è-

÷åñêîãî ïåðåõîäà ñêîðîñòü âîçðàñòàíèÿ ÷èñëåííîñòè îêàçûâàåòñÿ ìåíü-

øå ñêîðîñòè âîçðàñòàíèÿ ïðåäåëà.

12.2.5 Àïïðîêñèìàöèÿ òåìïà ðîñòà ïîïóëÿöèè

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ ðàññìîòðèì îòäåëüíî êîý��èöèåí-

òû ðîæäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè, êàæäûé èç êîòîðûõ ïî ïðåäïîëîæåíèþ

çàâèñèò îò áëàãîñîñòîÿíèÿ, â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå õàðàêòåðèçóåìîãî îä-

íîé âåëè÷èíîé � îáùåñòâåííûì áîãàòñòâîì íà îäíîãî ÷åëîâåêà W/N .

Ïîëàãàåì, ÷òî âëèÿíèå áëàãîñîñòîÿíèÿ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êàê

êîý��èöèåíòà ðîæäàåìîñòè, òàê è êîý��èöèåíò ñìåðòíîñòè ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ íåêîòîðûìè íåîïðåäåë¼ííûìè åñòåñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè, êî-

òîðûå ñ÷èòàåì ðàâíûìè, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ

÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè íå ìåíÿåòñÿ. Â ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè

b = r

(

a− hb
W

N

)

, d = r

(

a− hd
W

N

)

. (12.21)

Äëÿ òîãî, ÷òîáû âåëè÷èíà h â ñîîòíîøåíèè (12.18) áûëà ïîëîæèòåëü-
íîé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàáëþäåíèÿìè, äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ íåðàâåíñòâà

hd > hb > 0, êàê ñëåäóåò èç ñðàâíåíèÿ ñîîòíîøåíèé (12.18), (12.19) è

(12.21).

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî äàëåå ïðè óâåëè÷åíèè áëàãîñîñòîÿíèÿ êîý��è-

öèåíòû ðîæäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè ïðîäîëæàþò ìîíîòîííî óáûâàòü äî

íåêîòîðûõ ïîëîæèòåëüíûõ âåëè÷èí, ÷òî ïðîñòåéøèì îáðàçîì ìîæíî

àïïðîêñèìèðîâàòü �óíêöèÿìè

b = r

(

a−
γx

1 + βγx

)

, β > 1

d = r

(

a−
x

1 + αx

)

, α > 1 (12.22)

Çäåñü äëÿ óäîáñòâà ââåäåíû áåçðàçìåðíûå ïåðåìåííûå

x = hd
W

N
, hb

W

N
= γ x, γ =

hb
hd

< 1. (12.23)

Åñëè âëèÿíèå áëàãîñîñòîÿíèÿ íà êîý��èöèåíò ñìåðòíîñòè îêàçû-

âàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå ñèëüíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ âëèÿíèåì íà êîý�-

�èöèåíò ðîæäàåìîñòè, òî ñëåäóåò ïîëàãàòü γ ≪ 1.
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�èñóíîê 12.7 Äåìîãðà�è÷åñêèé ïåðåõîä

Êðèâûå ïðåäñòàâëÿþò çàâèñèìîñòè (12.22) è (12.24) ïðè çíà÷åíèÿõ ïàðàìåò-

ðîâ: α = 2, β = 2 è γ = 0.01.

Çàïèñàííûå âûøå àïïðîêñèìàöèè (12.22) îïðåäåëÿþò âûðàæåíèå

äëÿ òåìïà ðîñòà ïîïóëÿöèè

b− d = r

(

x

1 + αx
−

γx

1 + βγx

)

, (12.24)

Ïåðâûé ÷ëåí ðàçëîæåíèÿ �óíêöèè åñòåñòâåííî ñîâïàäàåò ñ âûðàæå-

íèåì äëÿ êîý��èöèåíòà ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè ïî (12.18), (12.19) è

(12.23). Ïðè x→ ∞ ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿöèè ñòðåìèòñÿ ê íåêîòîðîìó

ïîñòîÿííîìó çíà÷åíèþ

(b− d)∞ = r
β − α

αβ
. (12.25)

Àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå íàñåëåíèÿ, òî åñòü, âåëè÷èíà (b− d)∞ ÿâ-

ëÿåòñÿ ñïåöè�è÷íîé è äîëæíà áûòü îöåíåíà äëÿ êàæäîé ðàññìàòðèâà-

åìîé ïîïóëÿöèè. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè ñòàáè-

ëèçèðóåòñÿ, òî åñòü ñòàíîâèòñÿ ïîñòîÿííîé; â ýòîì ñëó÷àå ìû äîëæíû

ïîëîæèòü β = α.
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Ïðè ñ�îðìóëèðîâàííûõ óñëîâèÿõ óðàâíåíèå (12.24) îáëàäàåò ìàê-

ñèìóìîì â òî÷êå, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê òî÷êà äåìîãðà�è÷åñêîãî

ïåðåõîäà. Äî ýòîé òî÷êè êîý��èöèåíò ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè âîç-

ðàñòàåò, à ïîñëå òî÷êè äåìîãðà�è÷åñêîãî ïåðåõîäà ïàäàåò. Ñèòóàöèÿ

èëëþñòðèðóåòñÿ íà ðèñ. 12.7.

Ïîâåäåíèå êîý��èöèåíòà ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè âîñïðîèçâîäèò

íàáëþäàåìóþ â ñîâðåìåííóþ ýïîõó êàðòèíó: òåìï ðîñòà êàê ïîïóëÿ-

öèè ÷åëîâåêà â öåëîì, òàê è íàñåëåíèÿ îòäåëüíûõ ñòðàí ïðîõîäèò òî÷-

êó ìàêñèìóìà (ñì., íàïðèìåð, Êàïèöà, 1997, ñòð. 67, ðèñ. 3). Îäíàêî

ðåàëüíûå çàâèñèìîñòè ìîãóò îêàçàòüñÿ áîëåå ñëîæíûìè ïî ñðàâíåíèþ

ñ îáñóæäàåìîé àïïðîêñèìàöèåé: ðîñò ïîïóëÿöèè ìîæåò ñîïðîâîæäàòü-

ñÿ íå îäíèì, êàê â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå, à íåñêîëüêèìè äåìîãðà-

�è÷åñêèìè ïåðåõîäàìè, êîòîðûå ìîãëè ïðîèñõîäèòü â áîëåå ðàííèå

ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà.

12.2.6 Îïèñàíèå êàòàñòðî�è÷åñêèõ ñîáûòèé

Íàáëþäàåìàÿ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà, êàê ïðàâèëî, âñå-

ãäà ìåíüøå âîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì

áëàãîñîñòîÿíèåì â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè

N < N

(

W

N

)

. (12.26)

Íî ÷òî ïðîèçîéä¼ò, åñëè ñëó÷èòñÿ êàòàñòðî�à è âíåçàïíî âñå ñèñòåìû

æèçíåîáåñïå÷åíèÿ èñ÷åçíóò? Îáùåñòâåííîå áîãàòñòâî óìåíüøàåòñÿ äî

íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿWk, è íîâîå çíà÷åíèå âîçìîæíîé ÷èñëåííîñòè ïà-

äàåò äî íåêîòîðîãî óðîâíÿ Nk, êîòîðûé ìîæåò îêàçàòüñÿ ìåíüøå èëè

äàæå ìíîãî ìåíüøå, ÷åì òåêóùåå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè N(0), êîòîðîå
äàëåå ðàññìàòðèâàåì êàê íà÷àëüíîå

N(0) ≫ Nk. (12.27)

Ïðè ìàëûõ âðåìåíàõ óðàâíåíèå (12.13) îïðåäåëÿåò ïðè äàëüíåéøå

ðàçâèòèè ñèòóàöèè èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè â âèäå ëèíåéíî-

ãî çàêîíà

N(t) = N(0)

[

1 +

(

1−
N(0)

Nk

)

rt

]

. (12.28)

Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (12.27) çàêîí óìåíüøåíèÿ ÷èñëåííîñòè ìî-

æåò áûòü çàïèñàí â âèäå

N = N(0)

(

1− r
N(0)

Nk

t

)

. (12.29)
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Çàïèñàííûå âûøå ñîîòíîøåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò çàêîí ïàäåíèÿ ÷èñ-

ëåííîñòè ïîïóëÿöèè â ñëó÷àå ìèðîâîé êàòàñòðî�û. Ýòîò çàêîí ìî-

æåò áûòü òàêæå ïðèëîæèì ê ñëó÷àÿì, êîãäà ýëåìåíòû íàêîïëåííîãî

îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà âíåçàïíî èñ÷åçàþò, íàïðèìåð, ê ñëó÷àþ îñà-

æä¼ííîãî ãîðîäà. Ïî êàêîìó çàêîíó âûìèðàëî íàñåëåíèå áëîêàäíîãî

Ëåíèíãðàäà? Ïðè íà÷àëüíîé ÷èñëåííîñòè 5 ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê çà äâà

ñ ïîëîâèíîé ãîäà áëîêàäû ïîãèáëî ïî ðàçíûì îöåíêàì îò 0.5 äî 1.5

ìèëëèîíà ÷åëîâåê. Åñëè äîïóñòèòü ñïðàâåäëèâîñòü ëèíåéíîãî çàêîíà,

òî �îðìóëà (12.29) ïðè r = 0.0277 îïðåäåëÿåò, ÷òî íà÷àëüíàÿ ÷èñëåí-
íîñòü íàñåëåíèÿ N(0) ïðèìåðíî â ÷åòûðå ðàçà ïðåâûøàëà âîçìîæíîå
çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïîñëå êàòàñòðî�û Nk.

12.2.7 Î ïðåäåëàõ ïðèìåíèìîñòè òåîðèè

Íå ññûëàÿñü íà îáùåñòâåííóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ñèñòåìó, íåâîç-

ìîæíî, ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíèòü ïðèñïîñîáëåíèå ÷åëîâåêà ê óñëîâè-

ÿì ñóùåñòâîâàíèÿ, ÷òî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèå ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà îò

î÷åíü ìàëåíüêîé ãðóïïû ìèëëèîí ëåò íàçàä äî ïðèáëèçèòåëüíî ñå-

ìè ìèëëèàðäîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Õîòÿ è îñíîâàííûå íà íåêîòîðûõ

ïðåäïîëîæåíèÿõ è óïðîùåíèÿõ, óðàâíåíèÿ (12.8), (12.12), (12.24) ìî-

ãóò êîëè÷åñòâåííî îïèñàòü îãðîìíûé ðîñò ÷åëîâå÷åñêîé ïîïóëÿöèè â

ïðîøëûõ ñòîëåòèÿõ è åãî óìåíüøåíèå â ñëó÷àÿõ, êîãäà îáùåñòâåííîå

áîãàòñòâî èñ÷åçàåò.

5

Ïðèíöèï íàèáîëüøåãî ïðèâëå÷åíèÿ ýíåðãèè (ìàê-

ñèìàëüíîé ìîùíîñòè) îïðåäåëÿåò îáùåå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ÷åðåç

ïðîñòîé ìåõàíèçì ýâîëþöèè: ñîõðàíÿþòñÿ è íàêàïëèâàþòñÿ âåùè è

èäåè, êîòîðûå íåîáõîäèìû èëè ïîëåçíû äëÿ âûæèâàíèÿ ÷åëîâåêà.

Îáñóæäàåìûå ñîîòíîøåíèÿ ïðèìåíèìû êàê ê íàñåëåíèþ ìèðà â

öåëîì, òàê è ê îòäåëüíûì ïîïóëÿöèÿì, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà ðàçëè÷-

íîì óðîâíå ðàçâèòèÿ. Çäåñü ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ÷èñëà òàáëèöû 12.1

ïîêàçûâàþò, ÷òî ãëîáàëüíûé òåìï ðîñòà ïîïóëÿöèè íà÷àë óìåíüøàòü-

ñÿ, íà÷èíàÿ ïðèìåðíî ñ 1960 ãîäà, íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíîå óâåëè÷åíèå

5

Ìîæíî áû ñêàçàòü, ÷òî âîçðàñòàíèå ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà ñâÿçàíî, â êîíöå êîí-

öîâ, ñ òåì, ÷òî ÷åëîâåê îêàçàëñÿ ñïîñîáåí àíàëèçèðîâàòü ñâîè âïå÷àòëåíèÿ è ïðè-

ñïîñàáëèâàòü ñâî¼ îêðóæåíèå äëÿ ñâîåé ïîëüçû. Ýòî ïðèâåëî ê èçîáðåòåíèþ ïðè-

ñïîñîáëåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ïðèâëå÷ü ýíåðãèþ ê ïðîèçâîäñòâó è ñîçäàòü èçîáèëèå

ïðåäìåòîâ ïîòðåáëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè÷èííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàïèñû-

âàåòñÿ â âèäå öåïî÷êè: àðõèâ çíàíèé - èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè � îáùåñòâåííîå

áîãàòñòâî � ðîñò ïîïóëÿöèè. Îïóñêàÿ ïðîìåæóòî÷íûå ýëåìåíòû öåïî÷êè, Á.Ì.

Äîëãîíîñîâ (2009, ãëàâà 1) ïðåäïðèíÿë ñìåëîå èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè ðîñòà íà-

ñåëåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî îò êîëè÷åñòâà çíàíèé, è ðàññìîòðåë ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè

ðàçâèòèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, îñòà¼òñÿ íåÿñíûì, ÷òî òàêîå êîëè÷åñòâî çíàíèé è äîñòà-

òî÷íî ëè îäíîé âåëè÷èíû äëÿ åãî õàðàêòåðèñòèêè.
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îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà. Ñ ïåðâîãî âçãëÿäà ýòî ìîãëî áû îçíà÷àòü,

÷òî óëó÷øåíèå óñëîâèé æèçíè òåïåðü ïîäõîäèò ê ñâîåìó ïðåäåëó, è

óâåëè÷åíèå îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà â áóäóùåì íå áóäåò âëèÿòü íà

òåìï ðîñòà íàñåëåíèÿ. Íî âîçìîæíà òàêæå è äðóãàÿ òî÷êà çðåíèÿ: íà

ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ îáùåñòâåííîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû

÷àñòü íàöèîíàëüíîãî áîãàòñòâà W , ó÷èòûâàåìàÿ â ñòàòèñòè÷åñêèõ îò-

÷¼òàõ, íå òîëüêî íå ñïîñîáñòâóåò âûæèâàåìîñòè îñîáåé ïîïóëÿöèè, íî

è èíîãäà ïðÿìî íàöåëåíà íà óíè÷òîæåíèå èíäèâèäóóìîâ. Ê òîìó æå

ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî ñóììàðíîå îáùåñòâåííîå áîãàò-

ñòâî ðàñïðåäåëåíî íåðàâíîìåðíî, êàê âíóòðè ëîêàëüíîé ïîïóëÿöèè,

òàê è ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì ëîêàëüíûì ïîïóëÿöèÿì: èñòèííîå

çíà÷åíèå áëàãîñîñòîÿíèÿ äëÿ áîëüøèíñòâà èíäèâèäóóìîâ îêàçûâàåòñÿ

ìíîãî ìåíüøèì ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ W/N .

Ïðèáëèæåíèå, ïðè êîòîðîì ïîïóëÿöèÿ ÷åëîâåêà è å¼ ïðîèçâîäñòâåí-

íàÿ äåÿòåëüíîñòü ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðè ïîìîùè ïåðåìåííûõ, îòíîñÿ-

ùèõñÿ ê ïîïóëÿöèè â öåëîì, ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ãðóáûì è ìîæåò ïðèâåñòè

ê ñîìíèòåëüíûì ñëåäñòâèÿì. ×òîáû âûÿñíèòü, êàêèå èçìåíåíèÿ òåî-

ðèè ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïèñàíèÿ, íåîáõîäèìî

èçó÷àòü, î÷åâèäíî, õîðîøî îïèñàííóþ äèíàìèêó ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ

ïîïóëÿöèé, ÷òî ïîçâîëèò ïðåäñòàâèòü áóäóùåå ðàçâèòèå, îñíîâàííîå

íà ïðåäïîëîæåíèÿõ î áóäóùåì ïîâåäåíèè ÷åëîâåêà. Âîçìîæíî, ÷òî ñî-

âðåìåííîå çàìåäëåíèå ðîñòà ïîäîáíî çàìåäëåíèþ ïîñëå àãðàðíîé ðå-

âîëþöèè, è íåîáõîäèìû êàêèå-òî èçìåíåíèÿ â îðãàíèçàöèè îáùåñòâåí-

íîãî ïðîèçâîäñòâà è ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû íàáëþäàåìîå çà-

ìåäëåíèå ñìåíèëîñü ïîäú¼ìîì. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàäëåæà-

ùèé ñîöèàëüíûé ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíèÿ ðîñòà áóäåò ñïðîåêòèðîâàí

è îñóùåñòâëåí.

12.3 Ïðîèçâîäñòâî â ýïîõó ñêîòîâîäîâ è çåì-

ëåäåëüöåâ

Âîçâðàùàÿñü ê îáñóæäåíèþ ðåçóëüòàòîâ ðàçäåëà 12.1, çàìåòèì, ÷òî

èñïîëüçîâàííûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà ïðåäñòàâëåíèè î äâóõ ïðîèç-

âîäñòâåííûõ �àêòîðàõ (ñì. �óíêöèþ (12.1)), ïîçâîëèë ïðè íåêîòîðûõ

áîëåå èëè ìåíåå ðàçóìíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ îïèñàòü ýâîëþöèþ ïðîèç-

âîäñòâåííîé àêòèâíîñòè ÷åëîâåêà â ïðîøëûå ñòîëåòèÿ, íî îêîëî 1000

ãîäà íàøåé ýðû âåëè÷èíà çàìåùàþùåé ðàáîòû, îäíîãî èç äâóõ �àêòî-

ðîâ, îêàçàëàñü ïðàêòè÷åñêè ðàâíîé íóëþ (ñì. ðèñ. 12.2), è äëÿ ðàññìîò-

ðåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé àêòèâíîñòè ÷åëîâåêà â ýïîõó, ïðåäøåñòâóþ-
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ùóþ ýòîìó âðåìåíè, íàì ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê òåîðèè ñ åäèíñòâåííûì

ïðîèçâîäñòâåííûì �àêòîðîì, êîòîðàÿ èçâåñòíà êàê òðóäîâàÿ òåîðèÿ

ñòîèìîñòè (ñì. ðàçäåë 1.3.1). Íàøà áëèæàéøàÿ çàäà÷à � ýêñòðîïîëè-

ðîâàòü îïèñàíèå ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà îò 1000 ãîä

íàøåé ýðû â ãëóáü âåêîâ.

12.3.1 Ñèñòåìà óðàâíåíèé îäíî�àêòîðíîé òåîðèè

Òðóäîâàÿ òåîðèÿ ñòîèìîñòè ïðåäïîëàãàåò (ñì. ðàçäåë 1.3.1), ÷òî

åäèíñòâåííûì ñòîèìîñòü-îáðàçóþùèì �àêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òðóä, êîòî-

ðûé îöåíèâàåòñÿ â ÷àñàõ ðàáîòû îäíîãî èíäèâèäóóìà, à òàêæå ìîæåò

áûòü îöåíåí ýíåðãåòè÷åñêèìè åäèíèöàìè, êàê îïèñàíî â ðàçäåëå 2.4.1.

Òåîðèÿ îïðåäåëÿåò ñîîòíîøåíèå äëÿ ãëîáàëüíîãî âàëîâîãî ïðîäóêòà

Y = AL (12.30)

ãäå A � çàâèñÿùàÿ îò âðåìåíè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà. Âûðàæåíèå

(12.30) ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåäóöèðîâàííîå âûðàæåíèå âòîðîé

ñòðîêè ñîîòíîøåíèé (12.1) ïðè ó÷åòå îïðåäåëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî

êîý��èöèåíòà â âèäå (6.30) äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà çàìåùàþùàÿ ðàáîòà

èñ÷åçàåò, òî-åñòü P → 0.

Òðóäîçàòðàòû L îïðåäåëÿþòñÿ íàëè÷íûì íàñåëåíèåì

L = χN (12.31)

ñ çàâèñÿùèì îò âðåìåíè êîý��èöèåíòîì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè. �àñ-

ñìàòðèâàÿ íà÷àëüíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà, ïðèíèìàåì äëÿ

íàñåëåíèÿ (ñì. ðàçäåë 12.2.4)

dN

dt
= rhK, (12.32)

ãäå K ñòîèìîñòü íàëè÷íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ (îñíîâ-

íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî êàïèòàëà); ýòà âåëè÷èíà âõîäèò â âåëè÷èíó

îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà W . �àçëè÷èå ìåæäó âñåì îáùåñòâåííûì áî-

ãàòñòâîì W è åãî ÷àñòüþ, ó÷àñòâóþùåé â ïðîèçâîäñòâå â êà÷åñòâå îñ-

íîâíûõ �îíäîâK ó÷èòûâàåòñÿ çàâèñÿùèì îò âðåìåíè êîý��èöèåíòîì

h. Ïîñòîÿííóþ Ìàëüòóñà r = 0, 0277 ñ÷èòàåì íåèçìåííîé õàðàêòåðè-

ñòèêîé ïîïóëÿöèè.

Äèíàìèêà ïðîèçâîäñòâåííûõ �îíäîâ îïðäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì

dK

dt
= sY − µK (12.33)
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ãäå s � äîëÿ âàëîâîãî ïðîäóêòà, èíâåñòèðóåìîãî â ïðîèçâîäñòâåííóþ

äåÿòåëüíîñòü; µ � êîý��èöèåíò âûáûòèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ �îíäîâ (è
âñåãî îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà).

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà A ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì; ÷òîáû çàïè-

ñàòü çàêîí èçìåíåíèÿ, îáðàùàåìñÿ ê âûðàæåíèþ (5.16), êîòîðîå îïðå-

äåëÿåò óìåíüøåíèå òðóäîçàòðàò ïðè èçìåíåíèè ïðîèçâîäñòâåííîé òåõ-

íîëîãèè, íàõîäèì

dA

dt
= As(1− λ)

Y

K
(12.34)

Òåõíîëîãè÷åñêèé êîý��èöèåíò λ îïðåäåë¼í ñîîòíîøåíèåì (5.19),

òî åñòü âûðàæåíèåì

λ =
ν + µ

δ + µ
, (12.35)

â êîòîðîì òåìïû ðîñòà òðóäîçàòðàò è îñíîâíûõ �îíäîâ

ν =
1

L

dL

dt
, δ =

1

K

dK

dt
(12.36)

îïðåäåëÿþòñÿ çàïèñàííûìè âûøå ñîîòíîøåíèÿìè (12.31)-(12.33).

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (12.31)-(12.36) äëÿ ïÿòè ïåðåìåííûõ Y , A, L,
K è N îïèñûâàåò òðàåêòîðèþ ðàçâèòèÿ ïðè çàäàííûõ íà÷àëüíûõ çíà-

÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ è ÷åòûð¼õ çàâèñÿùèõ îò âðåìåíè ïàðàìåòðîâ: s(t),
h(t), χ(t), µ(t).

12.3.2 �åêîíñòðóêöèÿ äèíàìèêè ðàçâèòèÿ

Íà îñíîâå ñ�îðìóëèðîâàííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ìîæíî ïîïûòàòü-

ñÿ âûÿñíèòü íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ â ãîäû, ïðåäøåñòâó-

þùèå ýïîõå èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè â ïðîèçâîäñòâå, òî-

åñòü ðàíåå 1000 ãîäà íàøåé ýðû. Äëÿ ìèðîâîãî õîçÿéñòâà â ýòè ãîäû

ïðåäïîëàãàåì òðàåêòîðèþ ðàçâèòèÿ çàäàííîé â âèäå ýêñïîíåíöèàëü-

íûõ �óíêöèé,

N = N0e
ρt, Y = Y0e

ζt, L = L0e
νt, K = K0e

δt, A = A0e
ψt,
(12.37)

ãäå íîëèêîì îáîçíà÷åíû çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ â 1000 ãîäó, êîòîðûå

íåîáõîäèìî çàäàòü. Õîòÿ äëÿ îïèñàíèÿ òðàåêòîðèé íà áîëüøèõ èíòåð-

âàëàõ âðåìåíè èíîãäà èñïîëüçóþò ñòåïåííûå �óíêöèè, âñ¼ æå óäîáíåå

àïïðîêñèìèðîâàòü ñèòóàöèþ ýêñïîíåíöèàëüíûìè �óíêöèÿìè, â êîòî-

ðûå íåïîñðåäñòâåííî âõîäÿò òåìïû ðîñòà ïåðåìåííûõ, âûðàæåíèÿ äëÿ
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êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïîäñòàíîâêîé ïðåäïîëàãàåìûõ �óíêöèé (12.37)

â óðàâíåíèÿ (12.31)-(12.36)

δ = s0
Y0
K0

− µ0, ψ = (1− λ)s0
Y0
K0

, (12.38)

ζ = ψ + ν, ν = ρ+
1

χ

dχ

dt
, ρ = rh0

K0

N0
.

Â îïðåäåëåíèÿ òåìïîâ ðîñòà âõîäÿò íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ,

ïðè ýòîì ïðåäïîëîæåíèå î ïðåäñòàâëåíèè òðàåêòîðèè ðàçâèòèÿ ýêñïî-

íåíöèàëüíûìè �óíêöèÿìè (12.37) òðåáóåò îïðåäåë¼ííóþ �îðìó âðå-

ìåííîé çàâèìñèìîñòè ïàðàìåòðîâ

s = s0e
(δ−ζ)t, h = h0e

(ρ−δ)t, χ = χ0e
(ζ−ψ−ρ)t = χ0e

(ν−ρ)t, µ = µ0.
(12.39)

Íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ, à òàêæå íà÷àëüíûå çíà÷å-

íèÿ ïàðàìåòðîâ ïðåäïîëàãàþòñÿ çàäàííûìè. Òåìïû ðîñòà ïàðàìåòðîâ

îïðåäåëÿþòñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî, ïîêàçàòåëü ν − ρ äîëæåí áûòü
çàäàí.

Ïðè óñòàíîâëåíèè èñõîäíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ìû îáðàùàåì-

ñÿ ïðåæäå âñåãî ê íåïîñðåäñòâåííûì íàáëþäåíèÿì. Ìû èñïîëüçóåì

èçâåñòíûå (Maddison, 2006; DeLong, 1999) îöåíêè ÷èñëåííîñòè íàñå-

ëåíèÿ è ãëîáàëüíîãî âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà, ÷òî îïðåäåëÿåò

äëÿ 1000 ãîäà íàøåé ýðû: N0 = 267 · 106 ÷åëîâåê, Y0 = 121 · 109 ìåæäó-
íàðîäíûõ 1990 äîëëàðîâ. Äëÿ ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ

�îíäîâ èñïîëüçóåì çíà÷åíèå, óñòàíîâëåííîå â ðàçäåëå 12.1, à èìåííî

K0 = 1, 02 ·109 ìåæäóíàðîäíûõ 1990 äîëëàðîâ. Òðóäîçîòðàòû îöåíåíû

â ðàçäåëå 12.1 â ýíåðãåòè÷åñêèõ åäèíèöàõ êàê L0 = 2, 7 ·1016 Äæ â 1000

ãîäó. Ýòà îöåíêà ïîëó÷åíà ïðè ïðåäïîëîæåíèè (ñì. ðàçäåë 12.1.2), ÷òî

ïîëîâèíà íàñåëåíèÿ çàíÿòà â ïðîèçâîäñòâå, ïðè÷¼ì êàæäûé çàòðà÷è-

âàåò íà âûïîëíåíèå ðàáîòû 4 · 108 Äæ/ãîä. Ïðè ýòîì ïðåäïîëîæåíèè

äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòà ñòîèìîñòüþ îäèí äîëëàð â 1000 ãîäó íåîá-

õîäèìî (ñì. ðàçäåë 12.1.2) áûëî çàòðàòèòü 2, 21 · 105 Äæ. Ïðèíèìàÿ,

÷òî çà îäèí ÷àñ ðàáîòû ÷åëîâåê çàòðà÷èâàåò 4, 18 · 105 Äæ, íàõîäèì

çíà÷åíèå äëÿ 1000 ãîäà L0 = 64 · 109 ÷åëîâåêî-÷àñîâ çà ãîä. Òàêóþ

âåëè÷èíó ìîãëè áû âûðàáîòàòü 22 ìèëëèîíà ÷åëîâåê (îêîëî âîñüìè

ïðîöåíòîâ íàñåëåíèÿ), ðàáîòàÿ ïî âîñåìü ÷àñîâ åæåäíåâíî. Âîçìîæíî,

÷òî ìîùíîñòü ÷åëîâå÷åñêîé ìàøèíû áûëà ìåíüøå â äðåâíèå âðåìåíà

(ñì. ðàçäåë 2.4.1) è îöåíêè òðóäîçàòðàò çàíèæåíû. Ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü òðóäà îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå A = Y/L è ðàâíà â 1000 ãîäó

íàøåé ýðû A0 = 4, 18 ìåæäóíàðîäíûõ 1990 äîëëàðîâ íà ÷åëîâåê-÷àñ.
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�èñóíîê 12.8 Òðàåêòîðèÿ ðàçâèòèÿ

Íà îñè àáñöèññ îòëîæåíû çíà÷åíèÿ ëîãàðè�ìà îòäàë¼ííîñòè âðåìåíè îò 2000

ãîäà. Êðèâûå ïðåäñòàâëÿþò îòíîñèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, óêàçàí-

íûõ ñèìâîëàìè ó êðèâûõ, âû÷èñëåííûå ïî óðàâíåíèÿì (12.37) ñî çíà÷åíè-

ÿìè òåìïîâ ðîñòà îïðåäåë¼ííûõ â òåêñòå. Ïî íåïîñðåäñòâåííûì îöåíêàì

(DeLong, 1999) êðóæêàìè ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ,

ðîìáèêàìè � ãëîáàëüíûé âàëîâîé âíóòðåííèé ïðîäóêò (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ

ïî òð¼ì âàðèàíòàì îöåíêè).

Äîñòóïíûå îöåíêè ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ (Maddison, 2006; DeLong,

1999) ïîçâîëÿþò, òðåáóÿ ïðèåìëåìîå ñîîòâåòñòâèå òî÷åê ñ ýêñïîíåíòîé

(ñì. ðèñ. 12.8), óñòàíîâèòü âåëè÷èíó òåìïà ðîñòà ρ = 0, 00073 (çäåñü è
äàëåå òåìïû ðîñòà óêàçàíû â åäèíèöàõ ãîä

−1
), êîòîðàÿ ïðåâûøàåò

îöåíåííîå â ðàçäåëå 12.1.2 çíà÷åíèå òåìïà ðîñòà ρ = 0, 00017, è ïðè

ñîïîñòàâëåíèè ñ �îðìóëîé (12.38) îöåíèòü çíà÷åíèå ïàðàìåòðà êàê

h0 = 0, 007 ÷åëîâåê íà îäèí äîëëàð. Âåëè÷èíà ïàðàìåòðà ïðåâûøà-

åò çíà÷åíèå, îöåíåííîå â ðàçäåëå 12.2.4, â íåñêîëüêî ðàç, íî ñëåäóåò

ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî â �îðìóëó (12.18) âõîäèò ñòîèìîñòü ïðîèç-

âîäñòâåííûõ �îíäîâ, â îòëè÷èå îò �îðìóë ðàçäåëà (12.2.4), ãäå ó÷òåíà

ñòîèìîñòü âñåãî îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà. Ïîäîáíûì îáðàçîì èìåþùè-

åñÿ (Maddison, 2006; DeLong, 1999) îöåíêè âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðî-

äóêòà ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü íåïîñðåäñòâåííî âåëè÷èíó òåìïà ðîñòà

âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà δ = 0, 0008, êîòîðûé ïðè ïîñòîÿíñòâå

äîëè èíâåñòèöèîííîãî ïðîäóêòà â âàëîâîì ïðîäóêòå ñîâïàäàåò ñ òåì-

ïîì ðîñòà îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ �îíäîâ. Ïî �îðìóëå (12.38)
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âåëè÷èíà δ îïðåäåëÿåòñÿ äîëåé èíâåñòèöèé â âûïóñêå s0, êîòîðàÿ íå

ìîæåò áûòü ñëèøêîì âåëèêà èç-çà îãðàíè÷åííîñòè êîý��èöèåíòà âû-

áûòèÿ µ0 < 1. Âûáðàííîå çíà÷åíèå s0 = 0, 004, ïðè êîòîðîì µ0 = 0, 48,
ìàêñèìàëüíî áëèçêî ê âîçìîæíîìó íàèáîëüøåìó çíà÷åíèþ. Ïðè óñòà-

íîâëåíèè çíà÷åíèÿ òåìïà ðîñòà òðóäîçàòðàò ν, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü (ñì.
�îðìóëó 12.38), ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèé êîý��èöèåíò λ íå ìîæåò ñèëüíî
îòëè÷àòüñÿ îò åäèíèöû; ðàíåå áûëî îïðåäåëåíî çíà÷åíèå λ = 0, 97. Â
ðåçóëüòàòå íàõîäèì: ν = 0, 00074, λ = 0, 99987. Óñòàíîâëåííûå çíà÷å-
íèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âåëè÷èí ïîçâîëÿþò ïî �îðìóëàì (12.38) âû÷èñ-

ëèòü òåìï ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà ψ = 0, 000064 è òåìï ðî-

ñòà âàëîâîãî ïðîäóêòà ζ = 0, 0008. �àçóìååòñÿ, çíà÷åíèÿ òåìïîâ ðîñòà
ïåðåìåííûõ íå îïðåäåëÿþòñÿ îäíîçíà÷íî, íî âûáîð î÷åíü îãðàíè÷åí

ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ äëÿ 1000 ãîäà, è èçîáðàæåííûå

íà ðèñ. 12.8 òðàåêòîðèè ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ îáîñíîâàííûìè. Çà-

ìåòèì, ÷òî äëÿ íà÷àëà íîâîé ýðû âû÷èñëåíèÿ îïðåäåëÿþò çíà÷åíèÿ:

N(1) = 130 · 106 ÷åëîâåê, Y (1) = 56 · 109 ìåæäóíàðîäíûõ 1990 äîëëà-
ðîâ â îòëè÷èå îò ÷èñåë Ìàääèñîíà (ñì. ðàçäåë 12.1: N(1) = 226 · 106

÷åëîâåê, Y (1) = 105 · 109 ìåæäóíàðîäíûõ 1990 äîëëàðîâ). Òðàåêòîðèè
ïåðåìåííûõ íà ðèñ. 12.8 îïèñûâàþò ìåäëåííóþ ýâîëþöèþ ïîïóëÿöèè

÷åëîâåêà â òå÷åíèå òûñÿ÷åëåòèé ïîñëå íà÷àëà àãðàðíîé ðåâîëþöèè.

Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî ýòè êðèâûå íå âîñïðîèçâîäÿò íåïîñðåäñòâåííóþ

îöåíêó çíà÷åíèé ÂÂÏ è ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè â 8000 ãîäó äî íàøåé

ýðû è ðàíåå (ñì. ðèñ. 12.8). Â òó, åù¼ áîëåå óäàë¼ííóþ ýïîõó - ýïîõó

îõîòíèêîâ è ñîáèðàòåëåé � ðàçâèòèå ïðîèñõîäèëî åù¼ áîëåå ìåäëåííî.

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà â ðàññìàòðèâàåìóþ ýïî-

õó îñíîâûâàëîñü íà ðó÷íîì òðóäå çåìëåäåëüöåâ, ñêîòîâîäîâ è ðåìåñ-

ëåííèêîâ. Òðóä áûë íàïðÿæåííûì â íåêîòîðûå îïðåäåë¼ííûå ïåðèî-

äû, ïîñêîëüêó çåìëåäåëèå è ñêîòîâîäñòâî èìåëè ñåçîííûé õàðàêòåð,

íî â öåëîì òðóä íå áûë èçíóðèòåëüíûì, âî âñÿêîì ñëó÷àå, ìåíåå íà-

ïðÿæåííûì, ÷åì â íàøè äíè, ïðè ðàçâèòîì êàïèòàëèçìå (Basso, 2003).

Öåëè è õàðàêòåð ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà â ýòó ýïîõó

îòëè÷àëèñü îò ñîâðåìåííûõ, íî, êàê è â íàøå âðåìÿ, ïðîèçâåä¼ííûé

ïðîäóêò ïî õàðàêòåðó èñïîëüçîâàíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ÷àñòè:

ïî ïîëó÷åííûì îöåíêàì î÷åíü íåáîëüøàÿ äîëÿ (íå áîëåå 1 ïðîöåíòà)

âñåõ óñèëèé çàòðà÷èâàëàñü äëÿ îñâîåíèÿ çåìëè è ïàñòáèù, âîññòàíîâ-

ëåíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ èíñòðóìåíòîâ è ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ ðó÷íîãî

òðóäà (èíâåñòèöèè â îñíîâíûå ïðîèçâîäñòâåííûå �îíäû). Îñòàëüíàÿ

÷àñòü ñîñòîÿëà èç ïðîäóêòîâ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ïîòðåáëÿëèñü,

è ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âëîæåíèÿ â äîëãî-

ñðî÷íûå ïðîåêòû: îðóæèå äëÿ çàùèòû è íàïàäåíèÿ, îáùåñòâåííûå ñî-

îðóæåíèÿ (äâîðöû, õðàìû), ñîçäàíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ñîçäàíèå
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ìè�îâ è ïðîèçâåäåíèé èñêóññòâà, íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ïð. Èçìåíå-

íèÿ ïðîèñõîäèëè î÷åíü ìåäëåííî, íî ïîñòîÿííî, è ìû ïîæèíàåì ïëîäû

âåëèêèõ ñâåðøåíèé òîé ýïîõè.

12.4 Ñóùåñòâóþò ëè ïðåäåëû ðîñòà?

Ïîïóëÿöèÿ ÷åëîâåêà ïðîøëà äâà ýòàïà ñâîåãî ðàçâèòèÿ � ýïîõó

îõîòíèêîâ-ñîáèðàòåëåé è ýïîõó çåìëåäåëüöåâ-ñêîòîâîäîâ - è ñåé÷àñ ìû

æèâ¼ì â òðåòüåé ýïîõå - ýïîõå ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè.

Âî âñå âðåìåíà íå ïðåêðàùàëèñü ïîïûòêè ïðåäñòàâèòü êàðòèíó áóäó-

ùåãî ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà, è òåïåðü ïåðåä íàìè âîçíèêàþò

åñòåñòâåííûå âîïðîñû: êîãäà è ÷åì çàêîí÷èòñÿ íàøà ýïîõà, è ÷òî îæè-

äàòü äàëåå.

12.4.1 �ëîáàëüíûé âàëîâîé ïðîäóêò

Äëÿ îöåíêè çàâèñèìîñòåé ãëîáàëüíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî âûïóñêà

îò �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà ìû ìîæåì âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîîòíîøåíèåì

(12.1), êîòîðîå îïðåäåëÿåò, ÷òî âûïóñê Y çàâèñèò îò òðóäîçàòðàò L è

çàìåùàþùåé ðàáîòû P , íå óïîìèíàÿ ñëàáî ìåíÿþùèéñÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèé èíäåêñ α. Âûïóñê îïðåäåëÿåòñÿ, â êîíöå êîíöîâ, òåìè ïîòîêàìè

ýíåðãèè, êîòîðûå ïîïóëÿöèè óäà¼òñÿ ïðèâëå÷ü äëÿ ïðîèçâîäñòâà (âñïî-

ìèíàåì îïðåäåëåíèÿ ðàçäåëà 11.1.2). C íà÷àëîì ïðîìûøëåííîé ðåâî-

ëþöèè, íàðÿäó ñ áèîëîãè÷åñêè îðãàíèçîâàíðûì ïîòîêîì ýíåðãèè L,
ïîÿâëÿåòñÿ îáùåñòâåííî îðãàíèçîâàííûé ïîòîê P , íàëè÷èå êîòîðîãî
è îïðåäåëèëî íîâóþ �àçó îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, ñóùåñòâóþùóþ

è â íàøè äíè.

Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïðîèçâîäñòâåííûìè �àêòîðàìè L, P è èõ ïåð-

âîèñòî÷íèêàìè: ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ N è âåëè÷èíîé ïîëíîãî ïî-

òðåáëåíèÿ ýíåðãîíîñèòåëåé E íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûìè è ÿâëÿþòñÿ

ïðåäìåòîì âíèìàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ, ÷òî îáñóæäàëîñü â ðàçäåëàõ 2.4

è 2.5. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèðîñò òðóäî-

çàòðàò îãðàíè÷åí ïðèðîñòîì ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ, òàê ÷òî òåìïû

ðîñòà òðóäîçàòðàò ñîâïàäàþò ñ òåìïàìè ðîñòà íàñåëåíèÿ,

L ∼ N. (12.40)

Â îòëè÷èå îò ýòîãî, êîãäà èñòî÷íèêè ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ áû-

ëè íåèñ÷åðïàííûìè, òåìïû ðîñòà çàìåùàþùåé ðàáîòû P â ðàçâèòûõ

ñòðàíàõ â ïðåäûäóùèå ñòîëåòèÿ ïðåâûøàëè òåìïû ðîñòà ïîëíîãî ïî-

òðåáëåíèÿ ýíåðãèè E, ÷òî ìû ìîæåì âèäåòü íà äâóõ ïðèìåðàõ (ÑØÀ,
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ðèñ. 2.8 è �îññèÿ, ðèñ. 8.5). Îäíàêî óæå ê ñåðåäèíå íûíåøíåãî ñòîëåòèÿ

âåëè÷èíà çàìåùàþùåé ðàáîòû ïðèáëèæàåòñÿ ê îáùåìó êîëè÷åñòâó äî-

ñòóïíîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îæèäàòü,

÷òî ïðèðîñò çàìåùàþùåé ðàáîòû áóäåò îãðàíè÷åí ïðèðîñòîì ïîëíîãî

ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîíîñèòåëåé, òàê ÷òî òåìïû ðîñòà çàìåùàþùåé ðà-

áîòû è òåìïû ïîëíîãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîíîñèòåëåé áóäóò ñîâïàäàòü,

P ∼ E. (12.41)

Ñîîòíîøåíèÿ (12.40) è (12.41) ïîçâîëÿþò íà îñíîâàíèè óðàâíåíèé

(12.1) çàïèñàòü àñèìïòîòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ âûïóñêà ïðîèçâîä-

ñòâåííîé ñèñòåìû â íåäàë¼êîì áóäóùåì, êîòîðîå óäîáíî çàïèñàòü, èñ-

ïîëüçóÿ, êàê ýòî áûëî ïðåäëîæåíî À.À. Àêàåâûì (2014), õîðîøî îöå-

íèâàåìûå âåëè÷èíû: äîõîä íà äóøó íàñåëåíèÿ Y/N è äóøåâîå ýíåðãî-

ïîòðåáëåíèÿ E/N
Y

N
∼

(

E

N

)α

. (12.42)

Êîý��èöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò îòíî-

øåíèÿ P/E è àñèìïòîòè÷åñêè ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîñòîÿííîìó çíà÷åíèþ.

Çíà÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà α íàõîäèòñÿ ìåæäó íîëåì è åäèíè-
öåé; ìîæíî âèäåòü íà ðèñ. 12.4, ÷òî ýòî çíà÷åíèå ðàâíî α ≈ 0.6 â êîíöå
ïðîøåäøåãî ñòîëåòèÿ. Ïðè òàêîì çíà÷åíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà

ïî ñîîòíîøåíèþ (12.42) òåìï ðîñòà äîõîäà íà äóøó íàñåëåíèÿ ìîæåò

ïðåâûøàòü òåìï ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè.

Ñîîòíîøåíèå (12.42) ìîæíî òàêæå èíòåðïðåòèðîâàòü êàê îïðåäå-

ëåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà N â çàâèñèìîñòè îò ïîëíîãî

ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè E ñ êîý��èöèåíòîì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, êîòî-

ðûé çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ Y/N

N ∼ E

(

Y

N

)
1

α

. (12.43)

Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ Y/N äîëæåí îñòàòüñÿ

ïîñòîÿííûì â áóäóùåì, è òîãäà

E ∼ N. (12.44)

Ýòî ñîîòíîøåíèå îòëè÷àåòñÿ îò òîãî, ÷òî ìû èìåëè â òå÷åíèå âñåãî

äâàäöàòîãî âåêà è ðàíåå, êîãäà òåìï ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîíîñèòå-

ëåé E ïðåâûøàë, ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, òåìï ðîñòà íàñåëåíèÿ

E ∼ N2. (12.45)
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Îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííîãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò

èçîáèëèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ê èõ äå�èöèòó, ÷òî ïðèâîäèò ê èç-

ìåíåíèþ ñïîñîáîâ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãîíîñèòåëåé (Àêàåâ, 2014). Ýòî

îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò îêàçàòüñÿ ðåøàþùèì ïðè óñòàíîâëåíèè õàðàê-

òåðà áóäóùåãî ðàçâèòèÿ. Äå�èöèò ýíåðãîíîñèòåëåé ïðèâåä¼ò ê îáîñòðå-

íèþ áîðüáû çà äîñòóïíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè.

12.4.2 Ïðîãíîçíûå çàâèñèìîñòè

Ñîîòíîøåíèÿ (12.44) è (12.45) äåìîíñòðèðóþò, ÷òî ÷èñëåííîñòü ïî-

ïóëÿöèè N è îáùåãî ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè E âçàèìîñâÿçàíû; î÷åâèäíî,

èçìåíåíèå ýòèõ âåëè÷èí ñëåäóåò îáñóæäàòü ñîâìåñòíî, íî â ñèëó ïðèí-

öèïà ðàçâèòèÿ (ñì. ðàçäåë 11.1.3 îäèíàäöàòîé ãëàâû), ïîòðåáëåíèå

ýíåðãèè îêàçûâàåòñÿ âåäóùèì êîìïîíåíòîì ðàçâèòèÿ, è äëÿ îáñóæ-

äåíèÿ áóäóùåãî ÷åëîâå÷åñêîé ïîïóëÿöèè âàæíî èìåòü, ïðåæäå âñåãî,

ñöåíàðèè èçìåíåíèÿ äîñòóïíîé ýíåðãèè. Ïðîãíîçèðîâàíèå áóäóùåãî

ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè áûëî ïðåäìåòîì ìíîãèõ èññëåäîâàíèé, áîëüøèí-

ñòâî èç êîòîðûõ äåìîíñòðèðóþò ìîíîòîííîå óâåëè÷åíèå ïîòðåáëÿåìîé

ýíåðãèè. Íàïðèìåð, Áåëÿåâ è äð. (2000) îöåíèëè òðåáîâàíèå äëÿ êîíå÷-

íîé ýíåðãèè â 2100 ãîäó êàê (4− 6) · 1020 Äæîóëåé åæåãîäíî, ÷òî äàåò,
ñîîòâåòñòâåííî, ãëîáàëüíîå ïîòðåáëåíèå ïåðâè÷íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé

îêîëî 1021 Äæîóëåé â ãîä. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ïîòðåáëåíèå èñêîïàå-

ìîãî òîïëèâà áóäåò âîçðàñòàòü áîëåå ìåäëåííî, ÷åì ñóììàðíûå ýíåð-

ãåòè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè, è ïîïóëÿöèÿ áóäåò âûíóæäåíà, ïî-âèäèìîìó,

ñòðåìèòüñÿ ê îñâîåíèþ íîâûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Êîíå÷íî, íåëüçÿ

èñêëþ÷èòü è âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî èñ÷åçàþùèå çàïàñû ìèíåðàëüíî-

ãî òîïëèâà íå ñìîãóò áûòü âî-âðåìÿ çàìåùåíû äðóãèìè èñòî÷íèêàìè

ýíåðãèè, ÷òî ïðèâåä¼ò ê óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà ïîòðåáëÿåìûõ ýíåð-

ãîíîñèòåëåé. Ïëàêèòêèí (2012) ïîëàãàåò, ÷òî ñïàä ïîòðåáëåíèÿ ìîæåò

íà÷àòüñÿ óæå â ñåðåäèíå íàøåãî ñòîëåòèÿ.

Ïðè ïîñòðîåíèè äîëãîñðî÷íîãî ñöåíàðèÿ èñïîëüçîâàíèÿ äîñòóïíîé

ýíåðãèè, ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ

ýíåðãèè íåïîñðåäñòâåííî îò Ñîëíöà ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åíû; ïðåä-

ïîëàãàåìîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè â 2100 ãîäó (îêîëî 1021 Äæîóëåé)

ïðèáëèçèòåëüíî â òûñÿ÷ó ðàç ìåíüøå, ÷åì êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ïî-

ëó÷åííîé Çåìëåé îò Ñîëíöà, êîòîðîå ðàâíî ïðèìåðíî 3 · 1024 Äæî-

óëåé åæåãîäíî. Ïîïóëÿöèÿ ÷åëîâåêà áóäåò âûíóæäåíà îáðàùàòüñÿ ê

èñïîëüçîâàíèþ àòîìíîé (ÿäåðíîé) ýíåðãèè è ñòðåìèòüñÿ ê îñâîåíèþ

íîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ. Âîçìîæíûå ñöåíàðèè ðîñòà äîñòóï-

íîé ýíåðãèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 12.9.
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�èñóíîê 12.9 Äîñòóïíîñòü ýíåðãèè: áóäóùåå

Ïóíêòèðíîé ÷åðòîé îòìå÷åíî ãèïîòåòè÷åñêîå ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå èñïîëü-

çóåìîé ýíåðãèè, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî íåïîñðåäñòâåííî îò Ñîëíöà.

Áóäóùàÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ Çåìëè îöåíèâàëàñü íåçàâèñèìî ìíî-

ãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ îöåíîê äàþò áëèç-

êèå çíà÷åíèÿ: 10-12 ìèëëèàðäîâ ê 2100 ãîäó (Áåëÿåâ è äð. 2000), õîòÿ

íåêîòîðûå ìîäåëè (Àêàåâ è äð. 2013) ïðåäïîëàãàþò óìåíüøåíèå ÷èñ-

ëåííîñòè íàñåëåíèÿ ñ ñåðåäèíû íàøåãî ñòîëåòèÿ. �îñò ÷èñëåííîñòè

íàñåëåíèÿ Çåìëè, ñîîòâåòñòâóþùèé, ïî ñîîòíîøåíèÿ (12.45), îïèñàí-

íûì ñöåíàðèÿì ðîñòà äîñòóïíîé ýíåðãèè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 12.10.

Â ñëó÷àå îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïíîñòè ýíåðãèè ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿ-

öèè ÷åëîâåêà è ãëîáàëüíûé âûïóñê ïðîäóêöèè áóäåò ïðèáëèæàòüñÿ ê

ïîñòîÿííûì çíà÷åíèÿì, è áóäåò ðåàëèçîâàí ñëó÷àé óñòîé÷èâîãî ñòà-

öèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ (sustainable development). Â äðóãîì ñëó÷àå, êî-

ãäà øèðîêî áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ àòîìíàÿ è ÿäåðíàÿ ýíåðãèÿ, à òàê

æå âîçìîæíî áóäóò íàéäåíû äðóãèå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, ðîñò íå îñòà-

íîâèòñÿ, è áóäåò èìåòü íåïðåäñêàçóåìûå ïîñëåäñòâèÿ. Îäíàêî ìîæåò

îêàçàòüñÿ, ÷òî íåäîñòàòîê äîñòóïíîé ýíåðãèè îãðàíè÷èò àìáèöèîçíûå

ïðîåêòû ëþäåé.
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�èñóíîê 12.10 �îñò íàñåëåíèÿ Çåìëè: áóäóùåå

Íèæíÿÿ êðèâàÿ äî 2100 ãîäà ñîîòâåòñòâóåò îöåíêàì Áåëÿåâà è äð. (2000).

12.5 Çàêëþ÷èòåëüíûå çàìå÷àíèÿ

Ñîâðåìåííûé ìèð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü íàöèîíàëüíûõ

èëè ìíîãîíàöèîíàëüíûõ ãîñóäàðñòâ ñ î÷åíü ðàçíîîáðàçíûìè óðîâíÿ-

ìè ðàçâèòèÿ è ðàçíîîáðàçíûìè îáùåñòâåííûìè óñòðîéñòâàìè. Íî â

íàøè äíè ñòðàíû è îáëàñòè ìèðà èíòåíñèâíî âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ

äðóãîì ÷åðåç ïîòîêè òîâàðîâ, êàïèòàëà, äåíåã, ðàáî÷åé ñèëû; ñèðàíû

ñâÿçàíû ïîòîêàìè íàó÷íîãî çíàíèÿ, òåñíûìè êóëüòóðíûìè è äðóãè-

ìè êîíòàêòàìè. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçîâàíà â ìèðî-

âîì ìàñøòàáå, è ìèð â öåëîì ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü íå òîëüêî êàê

ïðîñòóþ ñîâîêóïíîñòü íàöèîíàëüíûõ ãîñóäàðñòâ, à ñëîæíóþ ðàçâèâà-

þùóþñÿ ñèñòåìó (Wallerstein, 2004), ÷òî äà¼ò îñíîâàíèå èñïîëüçîâàòü

áåññòðóêòóðíîå ïðèáëèæåíèó äëÿ îïèñàíèÿ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäòâåí-

íîé ñèñòåìû. �àññìàòðèâàÿ ãëîáàëüíóþ äèíàìèêó â öåëîì, áåç îïðå-

äåëåíèÿ êàêèõ ëèáî ñòðóêòóðíûõ ïåðåìåííûõ (áåññòðóêòóðíîå ïðè-

áëèæåíèå), ìû ìîãëè ïðîñëåäèòü îñíîâíûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ïðî-

èçâîäñòâà è èõ âçàèìîäåéñòâèå ñ äåìîãðà�è÷åñêèìè ïðîöåññàìè: ðîñò

íàñåëåíèÿ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ äîïîëíèòåëüíîé ðàáî÷åé ñèëû, êàê
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áûëî îïèñàíî â ðàçäåëå 2.4.2, îïðåäåëÿÿ ýòèì äîïîëíèòåëüíóþ âîç-

ìîæíîñòü ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ïðè äàííîé òåõíîëîãèè; ñ äðóãîé ñòî-

ðîíû, ïðèðîñò íàñåëåíèÿ ñâÿçàí ñ ëó÷øèìè óñëîâèÿìè ÷åëîâå÷åñêîãî

ñóùåñòâîâàíèÿ, òî åñòü, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñ ðåçóëüòàòàìè ýêîíîìè-

÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáóåò òðóäîçàòðàò è

äðóãèõ �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà. Èñïîëüçîâàíèå àãðåãèðîâàííûõ çíà÷å-

íèé ïîçâîëÿåò óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðîãðåññ â ðàçâèòèè ïîïóëÿöèè ñëåäóåò

ñâÿçàòü ñ ïðèâëå÷åíèåì ñòîðîííåé ýíåðãèè äëÿ èñïîëüçîâàíèåì â ïðî-

èçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå äåòàëüíîé êàðòèíû ðàçâèòèÿ ñëåäóåò, êîíå÷-

íî, ó÷¼òûâàòü íåîäíîðîäíîñòè ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà ïî êîí-

òèíåíòàì è ñòðàíàì, à òàêæå íåîäíîðîäíîñòè ïî ðàñïðåäåëåíèþ áîãàò-

ñòâà â êàæäîì îáùåñòâå, è ðññìàòðèâàòü ìåõàíèçì è äåòàëè �óíêöè-

îíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì (Wallerstein, 2004).
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