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Sergey P. Kapitza
Paradoxes of growth
Global demography and history оf mankind
Of all the global problems looming on our common horizon that of population growth comes

fi rst, as it sets the scene for considering major issues of social and economic development. In dealing
with these matters a new way has to be found to comprehend the challenge of change. For one
has to go beyond the agenda of demography and economics, sociology and anthropology, and see
mankind as an evolving system. In modelling global population, growth is practically described over
the whole of human history by assuming self-similarity as the dynamic principle of development. This
nonlinear growth, proportional to the square of the number of people in the world, is due to a collective
interaction of an informational nature. Estimates of the beginning of human development 4–5 million
years ago and of the total number of people who have ever lived since then 100 billion are made.
Large scale cycles, defi ned by history and anthropology, are shown to follow an exponential pattern
of growth, now rapidly culminating in the demographic transition. This is a veritable revolution, when
global population growth is to stabilize at 10–12 billion in the foreseeable future. In this New World,
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not dictated by numerical growth, education and science will become the main issues in a knowledge
society of an information-dominated world. It is then, where the old outnumber the young, to be
sustainable, a new system of values are to develop, when the quality of life is to become the aim of
development, rather than quantative growth of the past.
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От автора

 
При первой встрече с человеком вас всегда интересует его возраст, и в зависимости от

того, кто перед 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 собеседника. 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 исследо-
вания истории и предвидимого будущего человечества. Для этого автор обратился к данным,
которые представляет демография, где объектом исследования служит численность населения
стран и мира. Именно в числе людей на Земле выражен результат всей социальной, экономи-
ческой и культурной деятельности, что открывает возможность для количественного анализа
истории человечества. При анализе этой проблемы все человечество рассматривается как один
объект, как одна развивающаяся система. Сама же модель роста основана на методах и обра-
зах физики и обращается к математике для описания явлений прошлого. Однако связь между
ростом населения мира и длительностью развития нельзя понять без учета относительности
исторического времени, когда собственный масштаб времени истории сжимается в десятки
тысяч раз как результат развития.

В свете этого ускорения роста становятся понятными истоки глобальной демографиче-
ской революции, которую ныне переживает все человечество. С критическим переходом от
взрывного роста к постоянной численности связаны современные и наиболее острые вопросы
жизни народов: падение рождаемости и глобальная безопасность, системный и финансовый
кризис и изменения самой парадигмы развития при переходе к обществу знания.

Новое время, отмеченное таким глубоким изменением в нашей истории, как демогра-
фическая революция, требует нового уровня обобщения и синтеза. Именно поэтому представ-
ляет интерес обращение к понятиям наук, самонадеянно называющих себя точными и коли-
чественными, несмотря на то, что при исследованиях роста всего человечества за все времена
неизбежно происходит потеря деталей развития в пространстве и времени, а сама картина
минувшего лишь приближенно описывает былое. При таком последовательном количествен-
ном подходе к описанию истории естественно возникают трудности согласования с традици-
ями общественных наук. Однако автор надеется, что этот опыт междисциплинарного понима-
ния истории окажется полезным и плодотворным. Наконец, в эпоху крутых перемен особенно
существенным представляется обсуждение проблем глобальной безопасности.

Физики создали оружие, способное уничтожить человечество. Не пора ли им и обществу
осознать последствия бездумной гонки вооружений как тупикового пути разрешения проти-
воречий и взять на себя ответственность за понимание ее последствий и необходимость пре-
кращения.

В современном мире глобальный кризис выражается в том, что на всех уровнях само
экономическое могущество не соответствует нашему социальному развитию и управлению,
что видно по расхождению наших дел и мыслей. Тем не менее автор надеется, что представ-
ленная книга поможет взаимодействию двух главных сил, олицетворяющих наш разум и наше
материальное развитие, что для России особенно существенно.

Наконец, развитый в книге подход дает возможность для анализа современного глобаль-
ного системного кризиса, который так внезапно, но не неожиданно обрушился на человече-
ство. Есть все основания полагать, что демографическая революция, при которой происходит
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резкий переход от взрывного роста к стабилизации населения нашей планеты, является при-
чиной глобального кризиса роста населения и развития экономики.

Именно в этом следует искать истинный источник кризиса и назревшие во всем мире
перемены в нашу эпоху. 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 подвласт-
ных и тем, кто их инициировал.

Интерес к этой проблематике у автора возник в процессе участия в Пагуошском движе-
нии ученых и в дискуссиях об опасности ядерной войны, а затем в работе Римского клуба, когда
с особой ясностью была осознана необходимость исследования глобальных проблем. Вскоре
стало понятно, что ключ к ним дает динамика роста населения Земли.

Однако развитие этого направления исследований было понято и принято не сразу. Пер-
вая статья «Феноменологическая теория роста населения Земли» была опубликована в жур-
нале «Успехи физических наук» (т. 106, № 1, 1996), а обоснование ее выводов дано в последней
статье «К теории роста населения Земли» (УФН, т. 180, № 12, 2010). Подробности выводов,
данные антропологии и истории, ссылки на литературу можно также найти в публикациях и
докладе, который был представлен Римскому клубу и опубликован в 2007 г. [3].

Книга адресована всем, кто интересуется этой проблематикой, но не является специали-
стом, поэтому она адаптирована для восприятия читателями разных профессий. Книга состоит
из трех частей. В первой части рассмотрена концепция модели и изложены основные резуль-
таты математического моделирования, которые привели к теории роста населения мира. При
описании модели затрагиваются представления и данные антропологии и истории в той мере, в
какой в них содержатся количественные сведения, необходимые для построения самой теории
и ее обоснования.

Вторая часть посвящена интерпретации развития и истории человечества, а затем автор
обращается к современности и к тому будущему, которое нас может ожидать. Это обсуждение
глобальных проблем не претендует на полноту анализа, и его цель – показать те возможности,
которые открывает количественный анализ мировой истории, основанный на рассмотрении
населения Земли как единой системы. Это центральный тезис всей концепции, развитой авто-
ром.

В третьей части изложена количественная теория роста человечества и приведены все
необходимые для этого вычисления. Эта часть может быть опущена при первом чтении. Ради
полноты и убедительности при изложении междисциплинарных проблем автором допущены
повторы существенных идей и выводов.

E-mail автора: sergey.kapitza@gmail.com

mailto:%20sergey.kapitza@gmail.com
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В поисках модели роста человечества

 
 

Введение
 

В основе исследования лежит количественное описание человечества как динамической
системы. Ее рост и развитие обязаны взаимодействию, охватывающему всех людей и возник-
шему с появлением человека, одаренного сознанием. Недаром еще Аристотель (384–322 гг. до
н. э.) свой главный труд «Метафизику» начинает с утверждения, 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 больше, чем соизмеримых с нами тварей. По суще-
ству этому вопросу и посвящено данное исследование роста человечества как глобальной про-
блемы.

Работа по этой проблематике привела к тому, что была предложена количественная
модель нашего роста и развития [1, 2, 3]. Однако тогда не было полной ясности, почему эта
модель, математические средства которой очень просты, даже элементарны, оказалась столь
содержательной и эффективной. Поэтому в данном очерке не только представлена модель
роста человечества, но и показано, как полученные результаты поддерживаются представлени-
ями антропологии и истории, как они соотносятся с выводами экономики и анализом устой-
чивости развития. Таким образом, изложение посвящено не столько выводу основных мате-
матических формул, сколько выяснению обстоятельств их соответствия действительности и
представлениям других наук, в первую очередь общественных.

Впервые к этому кругу вопросов обратился Томас Мальтус. Несмотря на то, что он был
студентом богословского факультета Кембриджского университета, он хорошо знал матема-
тику. При посещении его мемориального кабинета в Колледже Иисуса я обратил внимание,
какое место там занимали сочинения Леонарда Эйлера. Этот великий математик развил мате-
матический анализ в том виде, в каком мы его сейчас знаем, который и поныне служит надеж-
ным инструментом физиков и инженеров. Им вполне владел Мальтус: недаром он занял девя-
тое место на математической олимпиаде университета в 1783 г. Хотелось поэтому надеяться,
что и современные обществоведы будут в состоянии овладеть математикой на уровне, который
продемонстрировал автор первой модели роста населения.

Подход и миропонимание Мальтуса непосредственно связаны с развитием классической
механики в XVIII в. и отвечали механистической, ньютонианской, методологии и взглядам
эпохи Просвещения. На него оказали влияние представления физиократов о том, что сельское
хозяйство и производство продуктов питания определяют развитие общества. Само же пред-
положение Мальтуса о том, что экспоненциальный рост населения ограничивается ресурсами,
надолго определило все последующее развитие подобных исследований.

Последним обращением к такому подходу стал первый доклад Римскому клубу «Пре-
делы роста» [4]. В 1972 г., следуя идеям американского ученого Джея Форрестера о матема-
тическом моделировании сложных систем, авторы этого доклада под руководством Денниса
Медоуза, проанализировав обширную базу данных, сделали попытку описать текущее развитие
человечества. В основе доклада лежало моделирование глобального процесса роста как суммы
его составляющих. Так было привлечено внимание к глобальным проблемам, в чем состоит
большая заслуга авторов первого доклада Римскому клубу. Однако результаты, основанные на
редукционизме при суммировании факторов роста, показали всю ограниченность линейных
моделей и, как следствие, концепции ресурсного ограничения роста человечества.
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В этом отношении представляет интерес замечание американского экономиста, лауреата
Нобелевской премии Герберта Саймона:

Сорок лет опыта моделирования сложных систем на компьютерах,
которые с каждым годом становились все больше и быстрее, научили, что
грубая сила не поведет нас по царской тропе к пониманию таких систем… Тем
самым моделирование потребует обращения к основным принципам, которые
приведут нас к разрешению этого парадокса сложности.

Данная работа – ответ на этот вызов. Действительно, целостное описание человечества
приводит нас к выводу, что социальные процессы развития непосредственно связаны с ростом
населения. Однако это нелинейная связь, в которой нет простой причинно-следственной зави-
симости роста и развития. Поэтому такой подход возможен, только если рассматривать все
человечество как взаимосвязанное целое.

В этом взгляде важна позиция большинства крупных современных историков, таких как
Фернан Бродель, Карл Ясперс, Иммануил Валлерштейн, Игорь Дьяконов, Николай Конрад,
которые утверждали, что подлинное понимание развития человечества возможно только на
глобальном уровне. В значительной мере ими был развит целостный взгляд на мировую исто-
рию, что стало существенной предпосылкой для данных исследований, в которых с самого
начала рассматривалось развитие всего человечества.

Недаром академик Конрад в итоговом сборнике статей «Запад и Восток» (1972) писал:
Таким образом, имеющиеся у нас знания прошлого в соединении с тем,

что нам открывает наша современная наука по отношению как к прошлому,
так и к будущему, позволяют нам осмыслить ход исторической жизни
человечества и тем самым наметить философскую концепцию истории.
Сделать это можно, однако, только принимая во внимание историю всего
человечества, а не какой-либо группы народов или стран…

Фактов, свидетельствующих, что история человечества есть история
именно всего человечества, 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
областях. Вся история полна ими [8].

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

По широте и глубине перемен во всей человеческой жизни нашей эпохе
принадлежит решающее значение. Лишь история человечества в целом
может дать масштаб для понимания того, что происходит в настоящее
время [5].

Ясперс подробно аргументирует необходимость рассмотрения истории человечества как
глобального процесса, когда все человечество в целом становится объектом исследования. Им
выделяются единые процессы развития, которые охватывают весь мир. Однако историческая
наука прошла долгий путь в познании общих закономерностей, которые определяют рост и
развитие человечества.

Надо отметить, что эти поиски были нелегкими, поскольку, как и в демографии, попыт-
кам уловить общие закономерности мешала разрозненность фактов и обстоятельств в посто-
янно увеличивающемся множестве частностей. Недаром видный экономист Фридрих фон
Хайек отмечал:
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Деление исследований общества на специализированные дисциплины
привело к тому, что все наиболее существенные вопросы пренебрежительно
относились к маргиналиям неясной философии развития общества.

Приведенные взгляды историков стали отправными в подходе к росту населения мира
и развития человечества как к единому целому, как к развивающейся динамической системе.
Однако такой взгляд систематически отрицался в демографии, поскольку задачу демографии
видели в том, чтобы в рамках отдельной страны или региона связать рост населения с кон-
кретными социальными и экономическими условиями и на этой основе дать рекомендации по
демографической политике. Именно это тормозило принятие глобального и феноменологиче-
ского подхода и вытекающих из него выводов как для демографов, так и для обществоведов,
концептуально повязанных границами стран и традициями своей науки.

Следует подчеркнуть, что феноменологический подход понимается нами так, как это
принято в физике, а не в философии. Мы обращаемся к общим принципам самоподобного раз-
вития, причинности, выраженной в статистических представлениях, и на этой основе строим
теорию. Поэтому мы не обращаемся к так называемым элементарным явлениям, факторам,
суммируя которые можно описать целое. Опыт показывает, что даже для более простых систем,
чем человечество, такой путь построения эффективной модели часто практически неосуще-
ствим.

Первый и наиболее успешный опыт феноменологического подхода был развит в термо-
динамике, когда газ рассматривался как система из многих взаимодействующих частиц. Бла-
годаря столкновениям молекул, находящихся в изолированной системе в термодинамическом
равновесии, их состояние может меняться медленно и обратимо. В этом случае можно ввести
такие понятия, как температура и давление, определяющие термо-динамическое состояние
системы, а также обратиться к представлению об энергии и энтропии, не входя в детальное
понимание свойств атомов или молекул, составляющих газ.

В дальнейшем при рассмотрении процессов развития сложных систем – открытых
систем, далеких от равновесия, в которых происходят необратимые 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 населения Земли.

Только поднявшись на глобальный уровень анализа, расширив масштаб проблемы и рас-
сматривая 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 результативным. Именно с таких позиций можно не
только описать наше прошлое, включая и самое далекое, но и понять глобальный демографи-
ческий переход, который мы переживаем, и на этой основе предложить картину развития в
обозримом будущем. Для этого надо было коренным образом изменить метод исследования,
точку зрения как в пространстве, так и во времени, и рассматривать человечество с самого
начала его появления как глобальную структуру.

Только рассматривая все население мира как единую взаимосвязанную
систему, удалось описать развитие человечества в целом.

В этом случае причину роста следует искать не в сумме всех действующих факторов, а
в том коллективном взаимодействии, которое охватывает все человечество и определяет его
развитие. Более того, выяснилось, что развитие этой динамической системы не только нели-
нейно и необратимо, но и далеко от равновесия и в настоящее время завершается демографи-
ческой революцией. Это фазовый переход в новое состояние именно в физическом смысле. За
всю свою историю человечество никогда прежде не переживало такой глубокой перестройки
системы, что и делает наше время столь уникальным.
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