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Эта книга посвящается Тане, нашим детям — 
Феде, Маше и Варе и внукам Вере, Андрею, 

Сергею и Саше

От автора

При первой встрече с человеком вас всегда интере-
сует его возраст, и в зависимости от того, кто пе-
ред вами: маленький мальчик, молодая женщина 
или почтенный старец — ваше отношение будет 
разным. Далее вас может заинтересовать состав 
его семьи, сколько братьев и сестер у вашего со-
беседника. Отправляясь в другой город или страну, 
вы захотите узнать, каково их население. Если же 
нашу планету посетит инопланетянин, то его 
первый вопрос при встрече, несомненно, будет: 
а сколько здесь людей и как долго они здесь живут? 
Данная книга посвящена именно этому вечному 
кругу вопросов.

Ответы на них мы будем искать с помощью 
количественного и комплексного исследования 
истории и предвидимого будущего человечества. 
Для этого автор обратился к данным, которая 
представляет демография, где объектом иссле-
дования служит численность населения стран 
и мира. Именно в числе людей на Земле выра-
жен результат всей социальной, экономической 
и культурной деятельности, что открывает воз-
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можность для количественного анализа истории 
человечества. При анализе этой проблемы все 
человечество рассматривается как один объект, 
как одна развивающаяся система. Сама же мо-
дель роста основана на методах и образах физики 
и обращается к математике для описания явлений 
прошлого. Однако связь между ростом населения 
мира и длительностью развития нельзя понять 
без учета относительности исторического време-
ни, когда собственный масштаб времени истории 
сжимается в десятки тысяч раз как результат са-
мого развития.

В свете этого ускорения роста становятся по-
нятными истоки глобальной демографической 
революции, которую ныне переживает все че-
ловечество. С критическим переходом от взрыв-
ного роста к постоянной численности связаны 
современные и наиболее острые вопросы жизни 
народов: падение рождаемости и глобальная 
безопасность, финансовый кризис и изменения 
самой парадигмы развития при переходе к об-
ществу знания. Новое время, отмеченное таким 
глубоким изменением в нашей истории, как де-
мографическая революция, требует нового уров-
ня обобщения и синтеза. Именно поэтому пред-
ставляет интерес обращение к понятиям наук, 
самонадеянно называющих себя точными и ко-
личественными, несмотря на то что при исследо-
ваниях роста всего человечества за все времена, 
неизбежно происходит потеря деталей развития 
в пространстве и времени, а сами представления 
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лишь приближенно описывают прошлое. При та-
ком последовательном количественном подходе 
к описанию истории естественно возникают 
трудности согласования с традициями обще-
ственных наук. Однако автор надеется, что этот 
опыт междисциплинарного понимания истории 
окажется полезным и плодотворным. Наконец 
в эпоху крутых перемен особенно существенным 
представляется обсуждение проблем глобальной 
безопасности.

В современном мире глобальный кризис вы-
ражается в том, что на всех уровнях само эконо-
мическое могущество не соответствует нашему 
социальному развитию и управлению, что видно 
по расхождению наших дел и мыслей. Тем не ме-
нее автор надеется, что представленный очерк 
поможет взаимодействию двух главных сил, оли-
цетворяющих наш разум и наше материальное 
развитие, что для России особенно существенно. 
Наконец развитый в книге подход дает возмож-
ность для анализа современного глобального 
финансового кризиса, который так внезапно, 
но не неожиданно обрушился на человечество. Од-
нако истинным источником кризиса в нашу эпоху 
были назревшие перемены во всем мире. В нашей 
стране их был призван решать М. С. Горбачев. Его 
ответом вызову времени стал призыв к «новому 
мышлению» в эпоху крутых перемен, уже не под-
властных и тем, кто их начал.

Интерес к этой проблематике у автора возник 
в процессе участия в Пагуошском движении уче-
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ных и дискуссиях об опасности ядерной войны, 
а затем в работе Римского клуба, когда с особой 
ясностью была осознана необходимость исследо-
вания глобальных проблем. Тогда стало понятно, 
что ключ к ним дает динамика роста населения 
Земли, однако развитие этого направления иссле-
дований было понято и принято не сразу. Первая 
статья «Феноменологическая теория роста населе-
ния Земли» была опубликована в журнале «Успехи 
физических наук» (т. 106, 1996). Подробности вы-
водов, сводные данные антропологии и истории, 
ссылки на литературу можно также найти в до-
кладе, который был представлен Римскому клубу и 
опубликован в 2007 г. [3]. Книга адресована всем, 
кто интересуется этой проблематикой, но не яв-
ляется специалистом, поэтому она адаптирована 
для восприятия читателями разных профессий. 
Ради полноты и убедительности изложения меж-
дисциплинарных проблем в ней допущены повто-
ры существенных идей.

Книга состоит из трех частей. В первой ча-
сти рассмотрена концепция модели и изложены 
основные результаты математического моделиро-
вания, которые привели к теории роста населения 
мира. Здесь при описании модели затрагиваются 
представления и данные антропологии и истории 
в той мере, в какой в них содержатся количествен-
ные сведения, необходимые для построения самой 
теории и ее обоснования. Вторая часть посвящена 
интерпретации развития и истории человечества, 
автор обращается к современности и к тому буду-



От автора

щему, которое нас может ожидать. Это обсужде-
ние глобальных проблем не претендует на полно-
ту анализа, и его цель — показать те возможно-
сти, который открывает количественный анализ 
мировой истории. Наконец, в третьей части дано 
изложение количественной теории роста челове-
чества и приведены все необходимые для этого 
вычисления.
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В поисках модели роста 
человечества

Введение

В основе исследования лежит количественное 
описание человечества как динамической систе-
мы. Ее рост и развитие обязано взаимодействию, 
охватывающему всех людей и возникшему с по-
явлением человека, одаренного сознанием. Неда-
ром еще Аристотель в начале своей «Метафизи-
ки» говорит, что «все люди от природы стремятся 
к знанию». Именно развитым сознанием, языком 
и культурой мы коренным образом отличаемся 
от животных, и потому нас в сто тысяч раз боль-
ше, чем соизмеримых с нами тварей: по существу 
этому вопросу и посвящены данные исследования 
процесса роста человечества.

Именно развитым сознанием, языком и культурой мы 
отличаемся от животных, и потому нас в сто тысяч 
раз больше.

Работа по данной проблематике привела 
к тому, что была предложена количественная мо-
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дель нашего роста и развития [1, 2, 3]. Однако тог-
да не было полной ясности, почему эта модель, 
математические средства которой очень просты, 
даже элементарны, оказалась столь содержатель-
ной и эффективной. Поэтому в данном очерке 
не только представлена модель роста человече-
ства, но и показано, как полученные результаты 
поддерживаются представлениями антропологии 
и истории, как они соотносятся с выводами эконо-
мики и анализом устойчивости развития. Таким 
образом, изложение посвящено не столько выво-
ду основных математических формул, сколько вы-
яснению обстоятельств их соответствия действи-
тельности и представлениям других наук, в первую 
очередь общественных. Поэтому математическая 
часть дана в приложении.

Впервые к этому кругу вопросов обратился 
Томас Мальтус. Несмотря на то что юноша был 
студентом богословского факультета Кембридж-
ского университета, он был хорошо образован ма-
тематически. При посещении его мемориального 
кабинета в Колледже Иисуса в Кембриджском уни-
верситете я обратил внимание, какое место там за-
нимали сочинения Леонарда Эйлера. Этот великий 
математик развил математический анализ в том 
виде, в каком мы его сейчас знаем, который и по-
ныне служит надежным инструментом физиков 
и инженеров. Им вполне владел Мальтус: недаром 
он занял девятое место на математической олим-
пиаде университета в 1783 г. Хотелось поэтому 
надеяться, что и современные обществоведы бу-
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дут в состоянии овладеть математикой на уровне, 
который продемонстрировал автор первой модели 
роста населения.

Подход и миропонимание Мальтуса непо-
средственно связаны с развитием классической 
механики в XVIII в. и отвечали механистической, 
ньютонианской методологии и взглядам эпохи 
Просвещения, а также представлениям физио-
кратов, что сельское хозяйство и производство 
продуктов питания определяют развитие обще-
ства. Само же предположение Мальтуса о том, 
что экспоненциальный рост населения ограничи-
вается ресурсами, оказало существенное влияние 
на всё последующее развитие подобных иссле-
дований.

Последним обращением к такому подходу стал 
первый доклад Римскому клубу «Пределы ро-
ста» [4]. В 1972 г., следуя идеям американского уче-
ного Форрестера о математическом моделирова-
нии сложных систем, авторы этого доклада под ру-
ководством Денниса Медоуза, проанализировав 
обширную базу данных, сделали попытку описать 
текущее развитие человечества. В основе доклада 
лежало моделирование глобального процесса ро-
ста как суммы слагающих его составляющих. Так 
было привлечено внимание к глобальным пробле-
мам, в чем состоит большая заслуга авторов перво-
го доклада Римскому клубу. Однако их результаты, 
основанные на редукционизме при суммировании 
факторов роста, показали всю ограниченность 
линейных моделей и концепций ресурсного огра-
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ничения роста человечества. В этом отношении 
представляет интерес замечание американского 
экономиста Герберта Саймона:

Сорок лет опыта моделирования сложных систем 

на компьютерах, которые с каждым годом стано-

вились все больше и быстрее, научили, что грубая 

сила не поведет нас по царской тропе к понима-

нию таких систем… Тем самым моделирование 

потребует обращения к основным принципам, 

которые приведут нас к разрешению этого пара-

докса сложности.

Данная работа — ответ на этот вызов. Дей-
ствительно, целостное описание человечества 
приводит нас к выводу, что социальные процессы 
развития непосредственно связаны с ростом на-
селения. Однако это нелинейная связь, в которой 
нет простой причинно-следственной зависимости 
роста и развития. Поэтому такой подход возмо-
жен только, если рассматривать все человечество 
как целое.

Так, большинство крупных современных исто-
риков — Фернан Бродель, Карл Ясперс, Иммануил 
Валлерштейн, Николай Конрад, Игорь Дьяконов — 
утверждали, что подлинное понимание развития 
человечества возможно только на глобальном 
уровне. В значительной мере ими был развит це-
лостный взгляд на мировую историю, что стало 
существенным фактором для данных исследова-
ний, в которых с самого начала рассматривалось 
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развитие всего человечества. Недаром академик 
Конрад в итоговом сборнике статей «Запад и Вос-
ток» (1972) писал:

Таким образом, имеющиеся у нас знания прошлого 

в соединении с тем, что нам открывает наша со-

временная наука по отношению как к прошлому, 

так и к будущему, позволяют нам осмыслить ход 

исторической жизни человечества и тем самым 

наметить философскую концепцию истории. Сде-

лать это можно, однако, только принимая во вни-

мание историю всего человечества, а не какой-либо 

группы народов или стран…

Фактов, свидетельствующих, что история 

человечества есть история именно всего челове-

чества, а не отдельных изолированных народов 

и стран, что понять исторический процесс можно, 

только обращаясь к истории человечества, таких 

фактов можно привести сколько угодно и во всех об-

ластях. Вся история полна ими [8].

Немецкий историк и философ Карл Ясперс 
в книге «Смысл и назначение истории» (1948) 
первую часть «Мировая история» начинает сло-
вами:

По широте и глубине перемен во всей человеческой 

жизни нашей эпохе принадлежит решающее значе-

ние. Лишь история человечества в целом может 

дать масштаб для понимания того, что проис-

ходит в настоящее время [5].
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Ясперс подробно аргументирует необходимость 
рассмотрения истории человечества как глобаль-
ного процесса, когда все человечество в целом ста-
новится объектом исследования. Им выделяются 
единые процессы развития, которые охватывают 
весь мир. Однако историческая наука прошла дол-
гий путь в познании общих закономерностей, ко-
торые определяют рост и развитие человечества. 
Надо отметить, что эти поиски были нелегкими, 
поскольку, как и в демографии, попыткам уловить 
общие закономерности мешала разрозненность 
фактов и обстоятельств в постоянно увеличива-
ющемся множестве частностей. Недаром видный 
экономист Фридрих фон Хайек отмечал:

Деление исследований общества на специализиро-

ванные дисциплины привело к тому, что все наи-

более существенные вопросы пренебрежительно 

относились к маргиналиям неясной философии 

развития общества.

Приведенные взгляды историков стали суще-
ственным подтверждением идеи, что необходим 
подход к росту населения мира и развития чело-
вечества как к единому целому, как к развиваю-
щейся динамической системе. Однако такой взгляд 
традиционно отрицался в демографии, поскольку 
задачу демографии видели в том, чтобы в рамках 
отдельной страны или региона связать рост насе-
ления с конкретными социальными и экономиче-
скими условиями и на этой основе дать рекомен-
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дации по демографической политике. Именно это 
тормозило принятие глобального и феноменоло-
гического подхода и вытекающих из него выводов 
как для демографов, так и для обществоведов, кон-
цептуально повязанных границами стран.

Следует подчеркнуть, что феноменологиче-
ский подход понимается нами так, как это принято 
в физике, а не в философии. Иными словами, мы 
обращаемся к общим принципам самоподобного 
развития, причинности, выраженной в статисти-
ческих представлениях, и на этой основе строим 
теоретические модели. Поэтому мы и не обраща-
емся к так называемым элементарным явлениям, 
частично описывающим свойства составляющих 
систему компонент, суммируя которые можно 
представить целое. Опыт показывает, что даже 
для более простых, чем человечество, систем та-
кой путь построения модели часто практически 
неосуществим.

Первый и наиболее успешный опыт феномено-
логического подхода был развит в термодинамике, 
когда газ рассматривался как система из многих 
взаимодействующих частиц. Благодаря столкнове-
ниям молекул, находящихся в термодинамическом 
равновесии, их состояние менялось медленно и об-
ратимо. В этом случае можно ввести такие поня-
тия, определяющие термодинамическое состояние 
системы, как температура и давление, а также об-
ратиться к представлению об энергии и энтропии, 
не входя в детальное понимание свойств атомов 
или молекул, составляющих газ.
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В дальнейшем при рассмотрении процессов 
развития сложных систем — систем, далеких 
от равновесия, в которых происходят необрати-
мые процессы эволюции и роста, — оказалось, 
что феноменологический подход открывает путь 
к пониманию таких систем на новой основе. Даже 
для такой сложной системы, как человечество, он 
позволяет описать процессы роста и развития на-
селения Земли. Только поднявшись на глобальный 
уровень анализа, переоценив масштаб проблемы, 
рассматривая уже все население мира как единый 
объект, как взаимосвязанную систему, удалось 
описать развитие человечества в целом. Более 
того, такое обобщенное понимание истории ока-
залось не только возможным, но и очень результа-
тивным. Именно с таких позиций можно не только 
описать наше прошлое, включая и самое далекое, 
но и понять глобальный демографический пере-
ход, который мы переживаем, и на этой основе 
предложить картину нашего развития в обозри-
мом будущем.

Только рассматривая все население мира как взаи-
мосвязанную систему удалось описать развитие че-
ловечества в целом.

Для этого надо было коренным образом изме-
нить метод исследования, точку зрения как в про-
странстве, так и во времени и рассматривать че-
ловечество с самого начала его появления как гло-
бальную структуру. В этом случае причину роста 
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следует искать не в сумме всех действующих фак-
торов, а в том коллективном взаимодействии, ко-
торое охватывает все человечество и определяет 
его развитие. Более того, как выяснилось, развитие 
этой динамической системы не только нелинейное 
и необратимое, но и далекое от равновесия и в на-
стоящее время завершается демографической ре-
волюцией. Это фазовый переход в новое состояние 
именно в физическом смысле. За всю свою исто-
рию человечество никогда прежде не переживало 
такой глубокой перестройки системы, что и делает 
наше время столь уникальным.

Столь глубокой перестройки путем фазового перехо-
да в новое состояние человечество никогда прежде 
не переживало.

Следует отметить, что этот вывод принимает-
ся с трудом. Недаром замечательный математик 
и физик академик Людвиг Фадеев при обсужде-
нии доклада автора на Президиуме РАН прони-
цательно заметил, что каждое поколение обычно 
убеждено в своей исключительности. Именно 
поэтому он обратил внимание на необходимость 
последовательного утверждения сделанного вы-
вода. В значительной мере в этом и состоит за-
дача автора. Вот почему мы обратимся к фено-
менологическому целостному описанию роста 
и будем рассматривать человечество как единую, 
сильно связанную систему, в которой действу-
ет управляющий развитием общий механизм, 
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и таким образом поймем происходящее. Тогда 
достигнутое понимание может стать основой 
действия.

Появление такой системы, как человечество, 
есть результат его эволюции и самоорганизации, 
которые привели к возникновению качественно 
нового объекта, выделяющего его из всего жи-
вотного мира. Поэтому для его исследования мы 
обращаемся к методам, использующим коллек-
тивные взаимодействия для описания причинных 
связей в эволюции сложных систем. Под слож-
ными системами мы понимаем системы, раз-
витие которых зависит от числа связей между 
людьми на нашей планете, и сложность системы 
определяется не суммой числа людей, а квадра-
том численности населения мира. В этом состоит 
нелинейность процесса роста и невозможность 
обращения к простым причинно-следственным 
связям между ростом и развитием. При этом 
оказывается, что течение времени в истории 
неравномерно и зависит от самого развития. 
Сжатие исторического времени крайне обостря-
ет темпы развития и придает особое значение 
всему, что происходит в эпоху демографической 
революции.

Течение времени в истории неравномерно и зависит 
от самого развития.

Таким образом, при интерпретации фено-
менологической теории роста населения нашей 
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планеты необходимо использовать представления 
физики нелинейных явлений и неравновесных 
процессов, развитые уже в науке ХХ в., и с само-
го начала отбросить аддитивность и линейный 
подход. Отметим, что такая теория в принципе 
должна оперировать статистическими распре-
делениями для переменных, но на первом этапе 
автор ограничился упрощенным подходом, вводя 
их средние значения. Обращаясь к идее сложности 
и взаимосвязанности системы, которой мы опи-
сываем развитие человечества, мы преследовали 
цель выяснить смысл сделанных выводов и опреде-
лить пределы их применимости. В итоге именно 
феноменологическое понимание в противовес ре-
дукционизму позволяет положить наши выводы 
в основу действенной политики.

Обратимся к вопросу о численности человече-
ства по сравнению со всеми другими животными. 
Самое главное, что нас в сто тысяч раз больше, 
чем сравнимых с нами по массе животных, таких 
как волки или медведи в наших широтах или круп-
ные обезьяны в тропических странах (см. рис. 1). 
Этот существенный факт требует пояснения. Заме-
тим, что именно эти животные в мифологическом 
сознании первобытных людей почитались как наши 
далекие предки. Однако между нами и ими нет 
промежуточных форм, которые в наивных образах 
могли бы объяснить происхождение и эволюцию 
человека, и человек как бы выпадает из животного 
мира. Именно такими соображениями руководству-
ются те, кто до сих пор так настойчиво предлагает
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Рис. 1. Численность животных разных видов на Земле 
в зависимости от их массы

неэволюционные пути появления человека, ода-
ренного разумом. Эволюционно и биологиче-
ски человек очень близок к животному миру. 
Тем не менее ни один вид сопоставимых с челове-
ком по биологии и питанию животных, чьи популя-
ции занимают ограниченный ареал, а численность 
вида определяется динамическим равновесием 
с окружающей природой, никогда не развивался 
так стремительно, как человек. Подобный рост на-
шей численности совершенно необычаен и про-
исходит прямо на наших глазах. Так, 75 лет тому 
назад меня в школе учили, что на Земле 2 млрд 
человек, а в настоящее время нас более 6,5 млрд. 
Именно это выделяет нас среди всего мира жи-
вотных и делает таким особым наш вид, рост его 
численности и развитие. Более того, человек еще 
со времен неолита, 10 000 лет тому назад, окру-
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жил себя домашними животными, которые тоже 
умножили свою численность, далеко опередив 
своих диких собратьев. Так, число голов крупного 
рогатого скота в мире превышает два миллиарда, 
а его вклад климатически активных газов (таких 
как метан и углекислота) в атмосферу сравним 
с индустриальной деятельностью человека.

Человек окружил себя домашними животными, ко-
торые также умножили свою численность, далеко 
опередив диких собратьев.

Указанные обстоятельства должны учитывать-
ся, когда мы обращаемся к общим проблемам роста 
и развития человечества. В то же время человек, 
несомненно, представляет собой один вид Homo 
sapiens — человек разумный, с одним и тем же чис-
лом хромосом, а представители разных рас могут 
скрещиваться между собой. Но именно разумом 
человек отличается от всего животного мира, 
и своим развитым сознанием он обязан стреми-
тельному росту своей численности. Более того, 
сжатие исторического времени крайне обостряет 
темпы развития и придает особое значение всему, 
что происходит в нашу эпоху. В исследовании этого 
процесса и сопутствующих явлений в значительной 
мере и состоит основная цель данной работы.

Именно разумом человек отличается от всего живот-
ного мира, и своим развитым сознанием он обязан 
стремительному росту своей численности.
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Рис. 2. Население мира от 2000 г. до н. э. до 3000 г.

1 — население мира от –2000 г. до нашего времени; 2 — 
взрывной режим, ведущий к обострению процесса роста чис-
ленности населении мира; 3 — демографический переход; 
4 — стабилизация населения; 5 — Древний мир; 6 — Средние 
века; 7 — Новая и 8 — Новейшая история, ↑ — пандемия 
чумы 1348 г., ↔ — разброс данных;  — N (1995) = 5,7 млрд; 
N

∞
 = 11,4 млрд. Если представить всю длительность разви-

тия человечества во временном масштабе данного графика 
от времени антропогенеза, то 5 млн лет назад находится 
в 100 м влево. Это указывает на то, как неравномерно течение 
исторического времени, вследствие чего длительность эпох 
сокращается по мере приближения к моменту демографиче-
ского перехода и стабилизации населения мира.

В заключение заметим, что помимо фунда-
ментального значения таких работ для понима-
ния развития человечества в целом подобные 
исследования глобальной истории необходимы 
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и для осмысления судеб нашей страны. Благода-
ря географической протяженности, истории и раз-
нообразию социальных и экономических условий 
Россия во многом воспроизводит глобальные про-
цессы. Поэтому с учетом исторических масштабов 
этих проблем для нас существенно их понимание 
на уровне всего человечества, что дает возмож-
ность обратиться и к российским проблемам 
в критическую эпоху мировой и отечественной 
истории.

Таким образом, книга предлагает новое видение 
прошлого, количественный подход к антропологии 
и истории. В то же время эти представления затра-
гивают актуальные вопросы экономики, устойчи-
вости развития и тем самым связаны с вопроса-
ми мировой безопасности. И это открывает путь 
для понимания того социально-экономического 
кризиса, который так внезапно пришел и теперь 
стремительно развивается в мире.

Моделирование глобального 
роста человечества

Ответ на центральный вопрос — чем человек обя-
зан своему развитию, в результате которого его 
численность на пять порядков превосходит всех 
сравнимых с ним тварей, — как антропология, 
так и история связывают с сознанием человека. 
Однако для автора задача состоит в том, чтобы 
выразить этот вывод на языке математических мо-
делей и физических теорий, которые опираются 
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на основные представления, принятые в науках 
об обществе и экономике.

Для этого посмотрим, как за последние 4000 лет 
росла численность человечества (см. рис. 2). Эту 
картину развития человечества мы представим 
на полулогарифмической сетке, где течение вре-
мени T показано на линейной шкале, а рост насе-
ления мира N — на логарифмической шкале, по-
скольку население за 4000 лет возросло в 100 раз. 
На графике видно, как вблизи 2000 г. население 
мира внезапно устремляется в бесконечность де-
мографического взрыва, который так озадачил 
демографов.

3

2

1

0

20

10

0

А В
NN

T T1 2 3 1 2 3

С N

T

T
1

9

6

3

0
–3 –2 –1

Рис. 3. Линейный рост — А, экспоненциальный рост — В 
и гиперболический рост — С

Поэтому для описания роста человечества рас-
смотрим три основных траектории развития (см. 
рис. 3). Первым показан линейный рост А, где 
численность населения N растет пропорциональ-
но времени Т и скорость роста постоянна. График 
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линейного роста лучше всего отображать на ли-
нейной сетке для времени и численности населе-
ния. При экспоненциальном росте В скорость уже 
пропорциональна самой численности населения 
и в этом случае появляется характерное для роста 
время. В математике обычно принято обращаться 
ко времени Те для экспоненциального роста систе-
мы в е раз, где е = 2,72  — основание натуральных 
логарифмов. Часто прибегают к более наглядному 
времени удвоения Т2 = 0,7Те, которое на 30% мень-
ше Те. На полулогарифмической сетке экспонен-
циальный рост отображается прямой, на которой 
время представлено на линейной, а население — 
на логарифмической шкале. Если бы население 
мира росло экспоненциально, то на рис. 2 такой 
рост отображался бы прямой, чего заведомо нет 
ни на одном этапе роста.

Рост человечества происходит совершенно 
иначе. Мы видим, как медленный в начале рост 
все ускоряется и по мере приближения к третьему 
тысячелетию устремляется в бесконечность демо-
графического взрыва, и это происходит в конечное 
время около 2000 г. Такой процесс отражает гипер-
болический график роста С. Эта закономерность, 
для которой также нет характерного времени роста, 
представляет для нас основной интерес, поскольку 
данные для населения мира за миллион лет с уди-
вительной точностью описываются формулой:

 , (1)
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где С = 200 млрд — постоянная с размерностью [че-
ловек × годы], а время выражено в годах. Следует 
отметить, что указанный закон роста очевидным 
образом возникает при первых попытках описать 
данные по росту человечества. Поэтому неудиви-
тельно, что к нему приходили в разное время раз-
ные исследователи. Одним из первых был Маккен-
дрик, на что автору указал Натан Кейфиц. Затем 
к этому выражению в 1960 г. обратились американ-
ский инженер Форстер и немецкий физик Хорнер. 
Последний рассматривал возможность справиться 
со взрывным уходом численности населения на бес-
конечность путем распространения человечества 
на другие планеты Солнечной системы.

С Хорнером я впервые встретился на Междуна-
родном конгрессе по астронавтике в Дрездене, где 
я выступал с пленарным докладом по глобальным 
проблемам, и он рассказал о своих идеях. Это за-
седание особенно запомнилось, так как оно прохо-
дило в дни объединения двух Германий в октябре 
1991 г.

Заметим также, что к указанной закономерно-
сти обратился советский астрофизик И. С. Шклов-
ский в 6-м посмертном издании замечательной 
книги «Вселенная, жизнь, разум» [13]. На осно-
вании этой модели он пришел к выводу, что рост 
определяется и ограничивается социальными 
и ресурсными, а не биологическими факторами. 
Эти работы показывают всю широту и сложность 
проблем, которые следуют из модели неограни-
ченного роста.
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Однако в демографии выражение (1), характе-
ризующее гиперболический рост населения мира, 
никогда всерьез не рассматривалось по трем при-
чинам.

Во-первых, в демографии было принято рас-
сматривать население Земли просто как ариф-
метическую сумму отдельных, не взаимодей-
ствующих популяций. Ведь задача демографии 
виделась в объяснении роста в зависимости 
от конкретных социальных и экономических 
условий, которые невозможно сформулировать 
для всего населения мира и тем более связывать 
скорость роста с полным населением Земли. Во-
вторых, выражение (1) обращается в бесконеч-
ность по мере приближения к 2025 г. и не имеет 
смысла за пределом этой даты. Наконец, это вы-
ражение приводит к трудностям и при оценках 
населения в далеком прошлом. Так, 20 млрд лет 
тому назад, при рождении Вселенной согласно 
представлениям космологии, должно было бы 
уже быть десять человек, несомненно, самих 
космологов, наблюдающих и обсуждающих воз-
никновение Вселенной!

В демографии было принято рассматривать населе-
ние Земли просто как арифметическую сумму попу-
ляций отдельных стран.

Тем не менее постоянство этого закона ро-
ста поразительно, и если исходить из известных 
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нам оценок населения в прошлом, он соблюда-
ется при увеличении населения земли в десятки 
тысяч раз. По существу так описывается развитие 
человечества со времени появления Homo habilis 
(человека умелого) полтора миллиона лет тому 
назад, однако должного внимания на это не об-
ращали. Численность человечества на тот момент 
представляет большой интерес, и потому я об-
ратился к знаменитому французскому антропо-
логу, профессору Коллеж де Франс Иву Коппену 
с вопросом: сколько тогда жило людей? Его ответ 
был краток и точен: сто тысяч, т. е. столько же, 
сколько крупных животных, подобных челове-
ку. Оценка основана на наблюдении, что в то 
время на востоке и юге Африки существовало 
порядка тысячи больших семей по сто человек 
в каждой.

Эта оценка не противоречит оценкам других 
авторов, касающихся этого существенного време-
ни в истории человечества в эпоху антропогене-
за. Первые открытия принадлежат английскому 
антропологу Лики. В дальнейшем крупный вклад 
был сделан французской экспедицией, которой 
руководил Коппен, исследовавший раннюю эпо-
ху становления человечества. Именно тогда на-
чался гиперболический рост численности насе-
ления нашей планеты. С тех пор эта численность 
увеличивалась прямо пропорционально квадрату 
населения мира вплоть до нашего времени, ког-
да для гиперболического роста скорость обратно 
пропорциональна квадрату времени. Медленная 



35

Моделирование глобального роста человечества

в начале, по мере роста населения скорость все 
увеличивается и в итоге происходит быстрее, 
чем по экспоненте, устремляясь в бесконечность, 
в конечное время, равное Т1 = 2025 г.

Поэтому, обращаясь к развитию населения 
как единой динамической системы, мы будем рас-
сматривать выражение (1) не только как обобще-
ние исторических данных, но и как объективную 
физическую закономерность и математически 
содержательное выражение. Оно описывает рост 
населения как самоподобный процесс, развиваю-
щийся по гиперболической траектории, посколь-
ку функция роста (1) — однородная функция. Это 
свойство, открытое еще Эйлером, указывает на то, 
что в таких функциях нет характерного внутренне-
го масштаба. В частности, такой функцией являет-
ся линейная функция. Однако экспоненциальный 
рост таким свойством уже не обладает, поскольку 
он определяется внутренним параметром экспо-
ненциального времени Те.

Линейный и гиперболический процессы самоподоб-
ны, т. е. во все моменты времени относительный рост 
неизменен.

Однородные функции — линейная, или же 
гиперболическая, — описывают рост как само-
подобный или автомодельный процесс, в кото-
ром во все моменты времени относительный 
рост неизменен. Только в выделенных точках 
особенностей, или сингулярностей, это самопо-
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добие нарушается. В случае роста по гиперболе 
это происходит в далеком прошлом, когда населе-
ние асимптотически приближается к нулю, либо 
в то критическое мгновение Т1, при котором N об-
ращается в бесконечность в момент обострения. 
В этой сингулярности, при которой функция (1) 
стремится к бесконечности, состоит главная при-
влекательность этой формулы, поскольку именно 
тогда и происходит коренное изменение в разви-
тии системы, связанное с демографическим пере-
ходом от стремительного роста к стабильному на-
селению мира.

Мой доклад о росте населения Земли на семи-
наре Сергея Павловича Курдюмова стал настоящим 
откровением для меня и для коллектива Института 
прикладной математики им. М. В. Келдыша. Дей-
ствительно, в современной прикладной матема-
тике такие процессы с обострением, при которых 
одна или несколько моделируемых величин обра-
щаются в бесконечность за конечный промежуток 
времени, представляют большой интерес [16, 17]. 
Поэтому Курдюмовым и его коллегами для про-
блематики режимов с обострением были созданы 
мощные математические методы, которые, в част-
ности, служат и для обоснования представлений 
синергетики, развитой немецким физиком Хаке-
ном [18]. Это нашло отражение в обширных при-
ложениях в теории взрывных процессов, ударных 
волн, в физике фазовых превращений, а также 
в описании неравновесных процессов развития 
систем в синергетике и химической кинетике. 
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Эти понятия принадлежат физике сложных сис-
тем, и теперь они применяются к человечеству 
в целом, став основанием для новых количествен-
ных результатов и поучительных качественных 
аналогий.

Прежде чем мы обратимся к выводам, следую-
щим из закона гиперболического роста, выясним 
смысл постоянной величины С, которая, как легко 
видеть, определяет население Земли за год до осо-
бенности. Таким образом, эта постоянная зави-
сит от выбранной единицы времени, основанной 
на времени обращения Земли вокруг Солнца, ко-
торая никак не выражает природу человека. Одна-
ко, если в эту модель ввести собственную единицу 
времени, определяемую уже эффективной продол-
жительностью жизни человека, то это открывает 
путь к определению пределов применимости (1). 
Это время τ = 45 близко к среднему возрасту чело-
века, и в рамках модели оно возникает как полу-
ширина глобального демографического перехода 
(см. рис. 5). Тогда при построении модели время 
следует выражать в масштабе τ = 45 лет, и вме-
сто постоянной С целесообразно ввести констан-
ту  В отличие от постоянной С, 
имеющей размерность времени, К — это безраз-
мерный большой параметр, число, которое опре-
деляет все соотношения, возникающие при по-
строении модели роста. В дальнейшем мы увидим, 
что во всех выводах теории это число становится 
главной характеристикой той динамической си-
стемы, развитие которой мы рассматриваем.
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Так, числом К ~ 105 определяется как началь-
ная популяция Homo 1,6 млн лет тому назад, так 
и предел, к которому стремится население Земли, 
~ К2 ≈ 10 млрд, а продолжительность развития че-
ловечества оказывается порядка Т0 ≈ Кτ ~ 3 млн лет. 
Величиной порядка К определяется масштаб такой 
самодостаточной группы людей, как университет-
ский город, наукоград или часть мегаполиса. Москва 
при населении ~ 10 млн разделена на 100 админи-
стративных округов по 100 тыс. в каждом. При ана-
лизе флуктуаций оказывается, что К определяет пер-
вичный масштаб корреляций в популяции и числен-
ность структур при самоорганизации человечества. 
Так, малочисленными народами принято считать 
народы с численностью менее 50 000 тысяч.

Главный секрет гиперболического, взрывного 
развития состоит в том, что скорость роста про-
порциональна не первой степени численности 
населения, как при экспоненциальном росте, от-
ражающем способность каждого человека к раз-
множению, а второй степени — квадрату числен-
ности населения мира. Это существенное свойство, 
которое непосредственно следует из того, что рост 
человечества описывается гиперболическим зако-
ном. Следует подчеркнуть, что изменение показа-
теля степени от единицы для экспоненциального 
роста к двойке для гиперболического закона ро-
ста — это не уточнение ранее принятой модели, 
а появление качественно новой закономерности 
в описании роста популяции (в нашем случае — 
всего человечества).
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Секрет гиперболического, взрывного развития со-
стоит в том, что скорость роста пропорциональна 
квадрату численности населения мира.

Настоящее исследование в значительной мере 
посвящено изучению всех последствий этого 
подхода, который указывает на то, что в основе 
роста человечества следует рассматривать кол-
лективное взаимодействие всех людей на Земле. 
В частности, такое взаимодействие аналогично 
взаимодействию Ван дер Ваальса в неидеальном 
газе, которое хорошо изучено в молекулярной фи-
зике, а также во многих других разделах физики. 
Процессы, зависящие от квадрата числа частиц, 
возникают при химических реакциях второго 
порядка в химической физике. Такие процессы 
могут быть описаны на примере разветвленных 
цепных реакций, асимптотически приводящих 
к квадратичной зависимости скорости реакции 
от времени, рассмотренной Г. Б. Манелисом [20]. 
В качестве примера таких процессов с обострени-
ем приведем атомную бомбу, в которой в резуль-
тате разветвленной цепной реакции происходит 
ядерный взрыв. Квадратичный рост населения 
нашей планеты указывает на аналогичный и го-
раздо более медленный, но не менее драматичный 
процесс, когда информация в результате цепной 
реакции умножается на каждом этапе роста, опре-
деляя тем самым нарастающие темпы развития 
во всем мире.
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Пример процессов с обострением — атомная бомба, 
в которой в результате разветвленной цепной реак-
ции происходит ядерный взрыв.

Такое взаимодействие можно представить 
как сумму всех парных взаимодействий, воз-
никающих между N людьми. В таких системах 
с сильной связью частиц возникают коллектив-
ные степени свободы, определяющие структуры, 
зависящие в неравновесных условиях от времени. 
В итоге именно это приводит к квадратичной связи 
скорости роста с развитием системы, которое вы-
ражается исходным уравнением:

 , (2)

где время dt = dT/τ измерено в единицах τ = 45 го-
дам. В этом нелинейном дифференциальном урав-
нении роста развитие выражено через квадрат 
полного числа людей на Земле в данный момент 
времени, отнесенного к квадрату константы K2. 
Таким образом, это фундаментальное уравнение 
роста лежит в основе всех развитых далее пред-
ставлений о коллективном взаимодействии и сле-
дующих из этого выводов.

Экспоненциальный рост предполагает только 
индивидуальную способность человека к размно-
жению, которая не зависит от остальных людей. 
Поэтому в невзаимодействующей популяции экс-
поненциальный рост не зависит от суммарного 
населения, и в принципе рост определяется вре-
менем удвоения. Однако согласно новому понима-
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нию роста человечества рост происходит в резуль-
тате коллективного механизма умножения нашей 
численности. Причины этого могут быть разными, 
однако мы увидим, как коллективный механизм 
делает их эффективными факторами роста в мас-
штабе всего человечества.

Рост человечества происходит в результате коллек-
тивного механизма умножения нашей численности.

Модель самоподобного роста, выраженная фор-
мулой (1), имеет ограниченную область примене-
ния во времени в силу того, что это выражение 
асимптотическое. В математике под асимптотиче-
ским методом понимают возможность пренебречь 
процессами, не оказывающими в первом прибли-
жении существенного влияния [14, 15]. Этот прием 
широко используется в физике, поскольку на осно-
вании качественных рассуждений часто можно 
оценить, какими процессами можно пренебречь, 
и таким образом построить приближенную теорию. 
Более того, в физике практически все теории имеют 
такой характер, и в этом состоит глубокое различие 
между физикой и математикой. Представьте себе 
такой диалог между физиком и математиком:

Физик: Раз 5 × 5 = 25 и 6 × 6 =36, то, следо-
вательно, 7 × 7 = 47!

Математик: Это совершенно неверно, так 
как можно строго доказать, что 7 × 7 = 49.

Физик: Наверное, это так. Но 7 × 7 = 47 почти 
верно, и для нашей задачи это уже годится.
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В основе приближенных асимптотических методов 
лежит учет различия процессов роста разного вре-
менного масштаба.

Конечно, это карикатура, но в основе при-
ближенных асимптотических методов, развитых 
для рассмотрения сложных систем в синергетике, 
лежит учет различия процессов роста разного вре-
менного масштаба. Применительно к человече-
ству это означает, что следует различать медленное 
глобальное развитие, сопоставимое с собственным 
масштабом времени прошлого, и быстрые процес-
сы, связанные с конкретными историческими со-
бытиями, происходящими в масштабе, соизмери-
мом с жизнью человека, с временем τ = 45 годам. 
В исторических науках на это явление указывал 
Бродель:

Историки в последнее время стали выделять это 

различие в образах временных структур и связей. 

Первые относятся к долговременным, вторые — 

к кратковременным сущностям [6].

Подчеркнем, что вековой процесс роста само-
подобен, иными словами, на всех стадиях такого 
автомодельного процесса его природа не меняется 
и относительная скорость роста остается неизмен-
ной при постоянной логарифмической скорости: 
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что видно на графике, построенном на двойной 
логарифмической сетке, адекватной рассматри-
ваемой задаче (см. рис. 9). На этом графике хоро-
шо видно, как происходит смена режимов самопо-
добного роста и как преодолевается особенность 
роста при прохождении полюса при T1 = 1995 г. 
Вблизи другой особенности роста в прошлом 
окрестность полюса также выколота, когда в на-
чале антропогенеза при T1 = 4,5 млн лет линейный 
рост начался с одного человека. Таким образом, 
рост определяет системное развитие, где движу-
щим фактором самоподобного — автомодельно-
го — развития оказываются связи глобального 
сетевого информационного сообщества, охваты-
вающие все человечество эффективным инфор-
мационным полем.

Автомодельность роста, или его самоподобие, 
представляет существенное понятие в динами-
ке развития. В случае процессов, протекающих 
во времени, оно означает общую инвариантность 
характера движения. Поясним сказанное при-
мерами, взятыми для наглядности из механики. 
Простейший и важный пример — это движение 
по инерции. Так, Галилеем было открыто, что сво-
бодное от воздействия сил материальное тело дви-
жется по инерции с постоянной скоростью. В этом 
случае можно сказать, что движение самоподоб-
но, поскольку во все моменты времени движение 
происходит одинаковым образом и только прило-
жением внешней силы это движение может быть 
изменено.
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Такое самоподобное движение происходит 
и тогда, когда действует постоянная внешняя 
сила, например сила тяжести при падении тела 
или сила натяжения веревки, удерживающей ка-
мень при его движении по кругу: такие движения 
тоже самоподобны. Однако если веревка внезапно 
оборвется, то камень полетит по инерции по пря-
мой. На этом основан принцип действия пращи, 
когда один режим движения сменяется другим, 
тоже самоподобным, пока камень не ударится 
об стенку и внезапно не остановится. При этом 
важно иметь в виду, что указанные режимы реали-
зуются в течение длительного времени, а их изме-
нения могут происходить практически внезапно. 
По существу, подобные процессы наблюдаются 
при росте и развитии человечества, и потому та-
кие примеры полезны как иллюстрация различных 
масштабов времени при развитии системы.

Учет различия в факторе времени и скорости 
относительного роста дает ключ к пониманию фун-
даментального характера информационного меха-
низма развития человечества. Поэтому, обращаясь 
к понятиям физики и языку математики, важно 
привести эти представления в соответствие с обра-
зами и понятиями историков и экономистов, с тем 
чтобы в междисциплинарном опыте сотрудниче-
ства их видение соотносилось с представлениями, 
лежащими в основе модели. Именно это позволило 
по-новому понять многие количественные особен-
ности глобальной истории человечества. В частно-
сти, таким путем можно определить мгновенное 
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значение экспоненциального роста в прошлом. 
Расчет показывает, что это характерное время 
равно возрасту события, отсчитываемому от мо-
мента демографического перехода.

Характерное время изменений равно возрасту собы-
тия, отсчитываемому от момента демографического 
перехода.

Анализ гиперболического роста человечества, 
связывающий рост численности человечества с его 
развитием, позволил предложить кооперативный 
механизм развития, когда мерой развития явля-
ется квадрат численности населения мира. Эта 
интерпретация развития привела к центрально-
му предположению, что коллективное взаимо-
действие определяется механизмом распростра-
нения и размножения обобщенной информации 
в масштабе человечества, задающим его самопо-
добное развитие. Поэтому происхождение и при-
роду квадратичного закона роста человечества 
следует объяснять передачей и размножением 
информации. При этом нет необходимости обра-
щаться к тому или иному конкретному механизму, 
который приводит к росту численности. Это выте-
кает из последовательного феноменологического 
анализа гиперболического роста населения нашей 
планеты.

Итак, опираясь на статистические принципы 
физики, впервые удалось в элементарных выраже-
ниях описать динамически развитие человечества 
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более чем за миллион лет — от возникновения 
человека, одаренного сознанием, до наступления 
демографического перехода и далее — в предви-
димое будущее. После сингулярности — расходи-
мости при T1 происходит падение скорости роста 
до нуля. За этим вскоре последует стабилизация 
населения мира до момента достижения значения 
N∞ = 2N1 = 11,4 млрд, что равно удвоенному насе-
лению в момент перехода. Этот сценарий развития 
соответствует тому, к которому из эмпирического 
опыта и интуитивных соображений пришли демо-
графы (см. рис. 7).

Существенен вопрос об устойчивости гипер-
болического роста. Согласно синергетике, в ре-
зультате нелинейной связи быстрые внутренние 
процессы стабилизируют медленное вековое ги-
перболическое развитие населения мира вплоть 
до самой демографической революции, когда рост 
уже не может поспеть за развитием. Так конкрет-
ные исторические явления, имеющие локальный 
и даже хаотический характер, стабилизируют 
глобальное развитие. В рассматриваемой модели 
этим интуитивным представлениям придан фи-
зический смысл, когда быстрые короткопериод-
ные процессы стабилизируют медленное вековое 
движение квадратичного роста по гиперболе. Это 
происходит и тогда, когда быстрые процессы, про-
цессы истории, сами неустойчивы.

Для пояснения сказанного обратимся к меха-
ническим аналогиям. Подобным образом проис-
ходит стабилизация оси волчка в пространстве 
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от действия гироскопических сил при его быстром 
вращении. Эти же силы при возмущении положе-
ния оси волчка приводят к медленному прецес-
сионному движению вблизи положения динами-
ческого равновесия. Так же ведет себя маятник 
при быстрых колебаниях подвеса, стабилизирую-
щих медленное движение самого маятника вблизи 
положения равновесия.

Хорошо известно, что умело закрученный 
плоский камень, брошенный под малым углом 
к поверхности пруда способен многократно от-
скакивать от воды, совершая прыжки на большое 
расстояние. В этом явлении мы видим, как бы-
строе вращение камня стабилизирует его в про-
странстве, несмотря на удары о поверхность воды. 
С другой стороны, мы видим, как в этих условиях 
преобразуется движение камня по инерции и об-
разуется устойчивая периодическая серия укора-
чивающихся скачков, пока движение не затухнет 
и камень не утонет. В этой механической модели 
можно усмотреть поучительные аналогии с пред-
ложенной моделью развития населения Земли, ког-
да внутренние процессы приводят к возникнове-
нию периодических циклов, которые определяют 
развитие и устойчивость этого процесса. Поэто-
му подобные примеры, взятые из механики, по-
могают понять развитие такой сложной системы, 
как человечество, в результате которого население 
Земли в среднем устойчиво следует по статисти-
чески детерминированному пути автомодельного, 
самоподобного роста, управляемого внутренней 
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динамикой роста, сцепленного с развитием благо-
даря разуму.

Таким образом, рост и развитие человечества 
обязаны сознанию человека, его культуре и раз-
витой системе передачи знаний как вертикаль-
но — из поколения в поколение, так и горизон-
тально — в пространстве нашей планеты, которое 
управляет этим глобальным процессом, каким бы 
ни был конкретный механизм роста. Поэтому, если 
разум выделяет человека среди всех других сопо-
ставимых с нами видов животных, то именно в по-
явлении разума следует искать ответ на эту загадку 
эволюции человека.

Его предлагают последние исследования, 
проведенные методами молекулярной биологии. 
Они показали, что, по-видимому, критическим 
событием стала мутация одного или двух генов 
HAR1 F, которые определяют организацию мозга 
на 5–9-й неделе развития эмбриона. Об этих ис-
следованиях рассказывает руководитель междуна-
родного проекта Кэтрин Поллард в статье «Что нас 
делает людьми?», опубликованной в журнале 
«В мире науки» [19].

В настоящее время есть все основания считать, 
что такое внезапное точечное изменение в геноме 
наших далеких предков, произошедшее 7–5 млн 
лет тому назад, могло привести к качественному 
скачку в организации мозга. Это стало причиной 
развития социального сознания и культуры, при-
ведшие к необычайному численному росту чело-
вечества. Вследствие этой мутации после длитель-
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ной эпохи антропогенеза появились речь и язык, 
а человек овладел огнем и каменными орудиями. 
С тех пор биологическая природа человека изме-
нилась мало, несмотря на стремительный процесс 
нашего социального развития. Поэтому понима-
ние последнего столь значимо сегодня, когда вы-
яснилось, что именно нелинейная динамика роста 
населения человечества, основанная на информа-
ционном коллективном механизме роста и под-
чиняющаяся собственным внутренним силам, 
определяет не только наше взрывное развитие, 
но и его предел.

Рост численности человечества определяется вну-
тренними процессами его развития.

Таким образом, на основе такого феноменоло-
гического подхода впервые удалось предложить 
теорию роста и количественно описать важней-
шие явления развития человечества, как взаимо-
действующего сообщества. Это привело к понятию 
феноменологического принципа демографическо-
го императива, гласящего, что рост определяется 
внутренними процессами развития человечества, 
в отличие от популяционного принципа Мальту-
са, согласно которому рост населения ограничен 
внешними ресурсами.

Это очень существенный вывод, имеющий да-
леко идущие последствия при определении путей 
развития человечества, когда не количественный 
рост, а его качественное развитие становится цен-
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тральным фактором нашей социальной эволю-
ции. Более того, отсюда вытекает существенный 
политический вывод: борьба за ресурсы больше 
не может рассматриваться как главная цель раз-
вития.

Борьба за ресурсы больше не может рассматриваться 
как главная цель.

Современный исторический опыт ряда разви-
тых стран, в первую очередь севера Европы и Япо-
нии, указывает на справедливость этого заклю-
чения. Таким образом, рост, пропорциональный 
квадрату числа людей, не определяется развитием 
независимых единиц или даже групп людей и за-
висит только от коллективного взаимодействия 
всего человечества. Более того, в рамках такого 
подхода рост рассматривается как нелокальное по-
ведение всего человечества, эволюционирующего 
как целое, как суперорганизм. Это можно описать 
понятием антропосферы, а система распространя-
ющихся и развивающихся знаний осуществляется 
посредством того, что И. П. Павлов назвал второй 
сигнальной системой.

Эта концепция, выдвинутая Павловым еще 
в 1932 г., рассматривает как присущую только 
человеку систему условно-рефлекторных связей, 
которая определяет принципиальное различие 
в работе головного мозга животных и человека. 
Вторая сигнальная система формируется в выс-
ших отделах центральной нервной системы, ра-
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ботает на основе первой сигнальной системы и ак-
тивизируется при воздействии в первую очередь 
речевых раздражителей. Если мозг животного 
отвечает лишь на непосредственные зрительные, 
звуковые и другие раздражения или их следы, ког-
да возникающие ощущения составляют образ дей-
ствительности, то человек обладает помимо того 
способностью обобщать словом бесчисленные 
сигналы первой сигнальной системы. При этом 
слово, по выражению Павлова, становится сиг-
налом сигналов при переходе от слов к языку. 
Таким образом, первая и вторая сигнальные 
системы — различные уровни единой высшей 
нервной деятельности, когда в природе человека 
вторая сигнальная система играет ведущую роль. 
Анализ и синтез, осуществляемые корой больших 
полушарий головного мозга, благодаря наличию 
второй сигнальной системы связаны уже не толь-
ко с отдельными конкретными раздражителями, 
но и их обобщениями, представленными в словах 
и понятиях.

Способность к обобщенному отражению явле-
ний и предметов обеспечила человеку неограни-
ченные возможности ориентации в окружающем 
мире и в конечном итоге позволила создать науку. 
Формирование второй сигнальной системы про-
исходит только под влиянием общения человека 
с другими людьми, т. е. определяется воспита-
нием и образованием, полученным в обществе. 
Для полноценного развития личности необходимо 
своевременное и правильное развитие обеих сиг-
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нальных систем. Это созвучно и представлениям 
В. И. Вернадского о ноосфере и нашло свое выраже-
ние в концепциях современного общества знаний, 
развитых во Всемирном докладе ЮНЕСКО [31].

В заключение заметим, что в прошлом связь 
между Западом и Востоком на Евразийском супер-
континенте осуществлялась торговыми путями, 
из которых важнейшим был Великий шелковый 
путь. По этой разветвленной сети не только пере-
мещались товары и пряности, но распространя-
лись знания, идеи и религиозные представления. 
В частности, из Индии через Хайберский проход 
пришел буддизм и двинулся на запад к Калмыкии, 
а на восток, северным путем, — в Монголию, Китай 
и Японию. Другая сеть караванных путей связыва-
ла страны и культуры Африки с Европой. В далеком 
прошлом шли эти процессы обмена и диффузии, 
в которых значительную роль играли переселения 
народов, происходившие и под влиянием измене-
ний климата. Так развивалось информационное 
единство человечества, на что указывают и взаи-
мовлияние культур и языков мира.

Демографическая революция

Для понимания развития человечества рассмо-
трим в первую очередь пределы области режи-
ма самоподобного роста, ограниченного двумя 
главными особенностями. Во-первых, в далеком 
прошлом рост оказывается слишком медленным. 
Поэтому, чтобы исключить эту особенность роста 
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из рассмотрения, когда время делается бесконеч-
но долгим, а население все медленнее стремится 
к нулю, следует предположить, что в эпоху антро-
погенеза минимальная скорость роста не может 
быть меньше появления одного гоминида за ха-
рактерное время. Этого простого предположения 
достаточно для того, чтобы ввести минимальную 
скорость роста и описывать процессы антропоге-
неза как линейный рост популяции людей, одарен-
ных разумом. Даже такая наивная гипотеза ока-
зывается результативной и приводит к разумной 
оценке длительности той далекой от нас эпохи. 
Более того, выясняется, что можно принять микро-
скопическое время, равное τ = 45 годам, одинако-
вым как в прошлом, так и в настоящем времени, 
что указывает на постоянство этой константы, 
определяемой природой человека от его появления 
вплоть до времени демографического перехода.

При рассмотрении критической эпохи 2000 г. 
в пике демографического взрыва и самой эпохи де-
мографического перехода скорость роста должна 
быть ограничена сверху естественным пределом 
удвоения за время порядка τ = 45 лет как длительно-
сти эффективной репродуктивной жизни человека. 
Ввиду невозможности дальнейшего продолжения 
самоподобного роста во время демографического 
взрыва в режиме с обострением рост завершается 
демографическим переходом при резком измене-
нии всего хода нашего развития. Таким образом, 
демографический переход состоит в смене режима 
роста режимом стабилизации населения [21].
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Демографический переход состоит в смене режима 
роста режимом стабилизации населения.

Это важнейшее явление в развитии населения 
страны впервые было открыто и сформулировано 
французским демографом Адольфом Ландри при-
менительно к населению Франции:

В XVIII в. Франция пережила не только свою великую 

политическую революцию, которая совершилась 

в 1789 г., но и демографическую революцию. По-

литическая революция от мечена такими яркими 

событиями, как штурм Бастилии или уничтоже-

ние привилегий; в течение нескольких лет многое 

не обратимо изменилось и сменило существующий 

порядок. 

Но ничего столь же сенсационного, что отмети-

ло бы наступление другой революции, не произо-

шло. Ее развитие было незаметным и относи-

тельно медленным. Тем не менее она в не меньшей 

степени является революцией, поскольку тогда, 

когда происходит изменение режима, революция 

и происходит. Это верно в демографии, как и лю-

бой другой области. Внезапность изменений 

не является обязательной. Действительно, го-

воря о демографической революции, при которой 

происходит смена неограниченного воспроизвод-

ства на ограниченное, есть все основания придер-

живаться данного определения без каких-либо до-

бавлений.
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Рис. 4. Динамика населения и демографический переход 
во Франции [21]

1 — рождаемость, 2 — смертность и 3 — рост населения 
(% в год, усредненные за декаду)

Для населения мира переход показан на рис. 5, 
а для отдельных стран — на рис. 6. Если демогра-
фы исследовали этот феномен в масштабе страны 
и определяли его как переход, то мы обратимся 
к переходу как глобальному событию и, согласно 
определению Ландри, как к глобальной демогра-
фической революции.

На этих рисунках видно, что суммарный гло-
бальный демографический переход происходит 
практически одновременно во всем мире, не-
смотря на разницу в истории и экономике стран, 
из которых состоит человечество. Действитель-
но, переход в так называемых развитых странах 
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протекает медленнее и только на 50 лет опере-
жает переход для всего населения Земли. Эта 
синхронность и эффективное сужение перехода, 
несомненно, являются мощным свидетельством 
глобальной системности процессов роста наро-
донаселения на Земле, обострившихся в эпоху 
демографической революции. Это дает новое 
объяснение и понимание процессу глобализа-
ции, который так теперь привлекает внимание 
современников, потому что происходит за время 
порядка τ.
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Рис. 5. Мировой демографический переход 1750–2100 гг.

Годовой прирост усреднен за декады. На рисунке видно 
уменьшение скорости роста при мировых войнах и демо-
графическое эхо войны в начале XXI в. 1 — развитые и 2 — 
развивающиеся страны (данные ООН).

Однако человечество в масштабе своего ве-
кового и самоподобного развития в целом всегда 
было глобальной системой.
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Таким образом, речь идет о новом подходе 
к пониманию всего хода глобальной истории че-
ловечества, неизменного в течение 1,6 млн лет — 
от возникновения человечества до современного 
кризиса в его развитии. До самого демографиче-
ского перехода этот рост был динамически само-
подобным и протекал так, что относительная — 
логарифмическая скорость роста была постоянной 
и тем самым характеризовала усредненное разви-
тие всей популяции людей — всего человечества. 
Результатом этого развития стала демографиче-
ская революция, при которой произошли резкое 
изменение всего векового развития человечества 
и его взрыв в наше время.

Демографическая революция и переход к постоян-
ному населению, несомненно, самое крупное за всю 
историю потрясение в развитии человечества.

Демографическая революция и переход к по-
стоянному населению нашей планеты, несомнен-
но, самое крупное за всю историю потрясение 
в развитии человечества. При этом изменения 
коснутся всех сторон нашей жизни, а мы волей 
случая стали свидетелями этого величайшего пе-
реворота. Поэтому всесторонний анализ должен 
быть в центре внимания всех людей, и никакие 
события — ни эпидемии или войны, ни даже из-
менения климата — несоизмеримы с теми, кото-
рые ныне разворачиваются. Эти события отвечают 
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современным представлениям о роли разума и со-
знания человека, которые лежат в основе теории 
роста, как модели коллективного поведения сис-
темы народонаселения Земли.
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Рис. 6. Демографический переход в разных странах

Графики сглажены и рост дан в процентах в год. 1 — Швеция, 
2 — Германия, 3 — СССР, 4 — США, 5 — Маврикий, 6 — Шри-
Ланка, 7 — Коста-Рика и 8 — мир в целом. На этом графике 
видно формирование глобального перехода. Если переход 
в Швеции и во Франции занял 160 лет, то чем позднее он 
начинается, тем острее протекает.

В итоге приведенное выше описание глобаль-
ной истории человечества позволяет разбить ее 
на три эпохи. Первая эпоха А — это эпоха антро-
погенеза длительностью 4–5 млн лет. Она при-
вела к появлению исходной популяции Homo 
с численностью порядка ста тысяч. В результа-
те начинается эпоха В — взрывного развития 
по гиперболической траектории и благодаря 
квадратичному росту достигается предел ~ K2, 
а человечество в это время расселяется по всей 
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Земле. Затем, после демографической революции 
и стремительного наступления эпохи С, следует 
ожидать быстрого перехода к стабилизации на-
селения нашей планеты.

Для каждой из этих эпох рост описывается 
асимптотически: линейное в начале, гиперболи-
ческое в течение эпохи В и постоянное при вы-
ходе из демографического перехода. При завер-
шении демографической революции население 
Земли достигнет ~ 11 млрд, после чего следует 
ожидать стабилизации населения нашей плане-
ты. Естественно, что это глобальное расписание 
нашего прошлого только в общих чертах опи-
сывает рост человечества, которое тем не менее 
при минимальном числе констант в модели, дает 
вполне приемлемую картину нашего роста и раз-
вития.

Однако важно отметить, что в представленной 
картине не отражены процессы, связанные с дина-
микой расселения людей, ресурсов и всего, что свя-
зано с экономикой, с системой жизнеобеспечения 
человека. Их отсутствие в данной модели требует 
пояснения, поскольку многие авторы именно эти 
факторы считали основными, определяющими 
рост и развитие человечества. Но если мы обра-
тимся к динамике роста человечества, то увидим, 
что экономика, по существу, является производной 
от роста и развития, системно связанных между 
собой, а не их причиной, и поэтому в первом при-
ближении пространственные переменные и ресур-
сы не должны учитываться.




