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1 ÂâåäåíèåÂ îñíîâó ýòîé ïóáëèêàöèè ïîëîæåíû äâà ìàëåíüêèõ ðàçäåëà èç êíèãèÏðèíöèïû �èçèêè â òåîðèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà (Pokrovski, 1999). Ýòèðàçäåëû ñîäåðæàò ñîâåðøåííî îðèãèíàëüíûé ïîäõîä ê îïèñàíèþ ðîñòàïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí äî íàøèõ äíåé, õîòÿ ñàìàðàçðàáîòêà áûëà èíñïèðèðîâàíà èçâåñòíîé ðàáîòîé Êðåìåðà (Kremer,1993). Ïóáëèêóÿ ýòîò ðàñøèðåííûé è êîììåíòèðîâàííûé ïåðåâîä, ÿ íà-äåþñü, ÷òî ïîäõîä ìîæåò áûòü èíòåðåñåí è ñåé÷àñ, îñîáåííî â ñâÿçè ñíåäàâíèì îæèâë¼ííûì îáñóæäåíèåì ïðîáëåìû ðîñòà ïîïóëÿöèè ÷åëîâå-êà (Êàïèöà 1996; Ïîäëàçîâ, 2001; Öèðåëü, 2003; Øèøêîâ, 2005; Êîðîòàåâè äð. 2005, Ìîë÷àíîâ, 2006).2 Ýìïèðè÷åñêèå �àêòû î ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêàÎòêðûòèå è èçó÷åíèå îñòàíêîâ äðåâíåãî ÷åëîâåêà ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü,÷òî ÷åëîâåê ïîÿâèëñÿ â À�ðèêå îêîëî òð¼õ ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä, è ñ òîãîîòäàë¼ííîãî âðåìåíè ðàñïðîñòðàíèëñÿ ïî÷òè ïî âñåé òåððèòîðèè Çåìëè.Ïðåäïîëàãàåìàÿ èñòîðèÿ ñïîòûêàþùåãîñÿ äâèæåíèÿ ÷åëîâåêà ÷åðåç ìîð-ñêèå ïðîëèâû è ãîðíûå õðåáòû âî âðåìåíè îò äâóõ ìèëëèîíîâ äî ïÿòèñîòòûñÿ÷ ëåò íàçàä áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà è âîñïðîèçâåäåíà ñ ïîìîùüþêîìïüþòåðíîé ìîäåëè (Mithen and Reed, 2002). Îöåíêè ÷èñëåííîñòè ïîïó-ëÿöèèN íà Çåìëå ñîáðàíû â Òàáëèöå 1, êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ âîñïðîèçâåäå-íà èç ïðåäøåñòâóþùåé ðàáîòû (Pokrovski, 1999), è ïîêàçàíû íà �èñ. 1,ñäåëàííûì äëÿ íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè. Áûñòðûé ðîñò ïðîèñõîäèë â íåêî-òîðûå ìîìåíòû èñòîðèè, îáîçíà÷àåìûå êàê êóëüòóðíàÿ ðåâîëþöèÿ (îêîëî
106 ëåò íàçàä), àãðîêóëüòóðíàÿ ðåâîëþöèÿ (îêîëî 104 ëåò íàçàä) è ïðî-ìûøëåííàÿ ðåâîëþöèÿ, êîòîðàÿ íà÷àëàñü â 17 - 18 âåêàõ. Â òå÷åíèåïîñëåäíèõ ÷åòûð¼õ òûñÿ÷ ëåò íàñåëåíèå Çåìëè óâåëè÷èëîñü îò 30 ìèë-ëèîíîâ äî ïî÷òè 7 ìèëëèàðäîâ. Êàê âèäíî íà �èñ. 1, ðîñò ÷èñëåííîñòè÷åëîâå÷åñòâà â òå÷åíèå ÷åòûð¼õ òûñÿ÷åëåòèé îïèñûâàåòñÿ (Horner, 1975)ïðîñòîé ýìïèðè÷åñêîé �îðìóëîé

N(T ) =
2 · 1011

2025 − T
, (1)ãäå T åñòü ãîä íàøåãî ëåòîèñ÷èñëåíèÿ.2



Table 1 Chara
teristi
 parameters for human population
N, b − d, N/N̄ N̄ , a∗ = r/N̄ , W/N ,

106 man year−1 106 man man−1
· year−1 $/man

105 B.C. 0.03 0.03 10−6 18000 B.C. 10 0.0006 0.978 10.2 2.71 × 10−9 101000 A.D. 280 0.0004 0.986 284 9.75 × 10−9 201650 516 0.003 0.892 579 4.79 × 10−11 501850 1,171 0.007 0.747 1,567 1.77 × 10−11 1001900 1,668 0.007 0.747 2,232 1.24 × 10−11 2001920 1,968 0.008 0.711 2,767 1.10 × 10−11 2501960 3,308 0.019 0.314 10,530 2.63 × 10−12 25001990 5,268 0.0166 0.401 13,146 2.11 × 10−12 110001995 5,721 0.0151 0.454 12,577 2.2 × 10−12 140002000 6,168 0.014 0.495 12,471 2.22 × 10−12 180002010 7,049 0.012 0.567 12,437 2.23 × 10−12 300002020 7,919 0.0105 0.621 12,753 2.17 × 10−12 50000The se
ond and third 
olumns give estimates of total population and rate of populationgrowth due to Carr-Saunders (1936), Clark (1968) and Durand (1977). The proje
tions ofthese quantities for 2000 - 2020 years are taken from World Population Proje
tions (1992).Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îãðîìíûé ðîñò ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà ñâÿçàíñ îñîáûìè ÷åðòàìè ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè áèîëîãè-÷åñêèìè ïîïóëÿöèÿìè, íàñåëÿþùèìè Çåìëþ. Äåéñòâèòåëüíî, â îòëè÷èåîò äðóãèõ ïîïóëÿöèé, ÷åëîâåê íå òîëüêî ïðåîáðàçóåò ñâîþ ñðåäó îáèòàíèÿñîîòâåòñòâåííî ñâîèì óäîáñòâàì, íî è íàó÷èëñÿ èñïîëüçîâàòü ïðèðîäíûåèñòî÷íèêè ýíåðãèè äëÿ ñâîèõ öåëåé. ×åëîâåê ñîçäàë îáùåñòâåííóþ ïðîèç-âîäñòâåííóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ñîçèäàåò è ïîääåðæèâàåò èñêóññòâåííóþñðåäó îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà.
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Figure 1 Growth of World population×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ Çåìëè â ìèëëèîíàõ ÷åëîâåê. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ èçîáðà-æàåò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìåæäó íàèáîëüøèìè è íàèìåíüøèìè îöåíêàìè, íàéäåí-íûìè íà http://www.
ensus.gov/ip
/www/worldhis.html. Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ íà-ðèñîâàíà ïî ñîîòíîøåíèþ (1).3 Îãðàíè÷åíûé ðîñò ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà3.1 Áàëàíñîâîå óðàâíåíèå×òîáû îïèñàòü èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà, êàê, âïðî÷åì,è ëþáîé äðóãîé áèîëîãè÷åñêîé ïîïóëÿöèè, ìîæíî íà÷àòü (Lotka, 1925;Volterra, 1931; Murray, 1989) ñ ïðîñòîãî áàëàíñîâîãî óðàâíåíèÿ
dN

dt
= (b − d)N, (2)ãäå b è d êîý��èöèåíòû ðîæäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè, ñîîòâåòñòâåííî.4



Óðàâíåíèå (2) óíèâåðñàëüíî è ïðèìåíèìî ê ëþáîé áèîëîãè÷åñêîéïîïóëÿöèè. Îäíàêî êîý��èöèåíòû b è d îïðåäåëÿþòñÿ îáñòîÿòåëüñòâàìèæèçíè îñîáåé ïîïóëÿöèè. Òàê, ýòè êîý��èöèåíòû ìîãóò çàâèñåòü îò÷èñëåííîñòè òîé æå ñàìîé ïîïóëÿöèè N èëè æå îò íåêîòîðûõ äðóãèõïåðåìåííûõ è ìû äîëæíû ðåøàòü îò êàêèõ õàðàêòåðèñòèêè ñðåäû îáèòà-íèÿ çàâèñèò ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿöèè b − d.3.2 Çàêîí Ìàëüòóñà � ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñòÂ ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿ-öèè ïîñòîÿííà
b − d = r.Òîãäà, óðàâíåíèå (2) èìååò ðåøåíèå

N(t) = N(0) exp rt. (3)Â ïðèìåíåíèè ê ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà ýòîò çàêîí áûë ðàññìîòðåí Ìàëüòó-ñîì (Maltus, 1798). Îí òàêæå íàøåë, ÷òî, åñëè ðîñò ïîïóëÿöèè íå îãðàíè-÷åí, òî ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè óäâàèâàåòñÿ êàæäûå 25 ëåò1, ÷òî îïðåäå-ëÿåò ñêîðîñòü ðîñòà
r ≈ 0.0277 year−1, (4)òàê ÷òî 1/r ≈ 36.1 ãîä åñòü âðåìÿ, çà êîòîðîå ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèèâîçðàñòàåò â e ≈ 2.72 ðàç. Ïîñòîÿííàÿ Ìàëüòóñà îïðåäåëÿåò íåêîòîðûé1Malthus (1798) ïèøåò â øåñòîé ãëàâå: "It has been universally remarked that allnew 
olonies settled in healthy 
ountries, where there was plenty of room and food, have
onstantly in
reased with astonishing rapidity in their population. Some of the 
oloniesfrom an
ient Gree
e, in no very long period, more than equalled their parent states innumbers and strength. And not to dwell on remote instan
es, the European settlementsin the new world bear ample testimony to the truth of a remark, whi
h, indeed, has never,that I know of, been doubted. A plenty of ri
h land, to be had for little or nothing, is sopowerful a 
ause of population as to over
ome all other obsta
les. ... The 
onsequen
e ofthese favourable 
ir
umstan
es united was a rapidity of in
rease probably without parallelin history. Throughout all the northern 
olonies, the population was found to double itselfin twenty-�ve years. ... In New Jersey the period of doubling appeared to be twenty-twoyears; and in Rhode island still less. In the ba
k settlements, where the inhabitants appliedthemselves solely to. agri
ulture, and luxury was not known, they were found to doubletheir own number in �fteen years, a most extraordinary instan
e of in
rease. Along thesea 
oast, whi
h would naturally be �rst inhabited, the period of doubling was aboutthirty-�ve years; and in some of the maritime towns, the population was absolutely at astand." 5



âðåìåííîé ìàñøòàá, çíà÷åíèå êîòîðîãî, âîçìîæíî, íóæäàåòñÿ â óòî÷íå-íèè. Çíà÷åíèå âåëè÷èíû áëèçêî ê 42 ãîäàì � çíà÷åíèþ ïîñòîÿííîé ââåä¼í-íîé Ñ.Ï. Êàïèöåé (1996). Ýòîò ìàñøòàá òàêæå áëèçîê êî âðåìåíè æèçíèîäíîãî ïîêîëåíèÿ.Â ïðèìåíåíèè ê ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà çàêîí (3) ìîæåò áûòü âåðåí äëÿíåêîòîðûõ ïîïóëÿöèé â íåêîòîðûå ïåðèîäû âðåìåíè, íî íå îïèñûâàåòíàáëþäàåìûé ðîñò ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà çà âñþ åãî èñòîðèþ. Ïðäïîëîæå-íèå î ïîñòîÿíñòâå ñêîðîñòè ðîñòà íåâåðíî, è ìû äîëæíû ðàññìîòðåòü�àêòîðû, âëèÿþùèå íà ñêîðîñòü ðîñòà.3.3 Îãðàíè÷åííûé ðîñò � ëîãèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿÂî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ðîñò ïîïóëÿöèè îãðàíè÷åí íåêîòîðûìè �àêòîðàìè(ïèùà, æèëèùà, áîëåçíè è ò. ä.), òàê ÷òî ñóùåñòâóåò íåêîòîðîå ïðåäåëü-íîå ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè N̄ . Äëÿ îïèñàíèÿ ýòîãî ñëó÷àÿìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ èçâåñòíûì óðàâíåíèåì Ôåðõþëüñòà (Verhulst,1838; ñì. òàêæå, íàïðèìåð, Murray, 1989), êîòîðîå èìååò âèä
dN

dt
= r

(

1 −
N

N̄

)

N, (5)ãäå r åñòü âíóòðåííÿÿ, áèîëîãè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿöèè - ïîñòîÿí-íàÿ Ìàëüòóñà. Â ýòîì ñëó÷àå êîý��èöèåíò ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè íåïîñòîÿíåí è èìååò âèä
b − d = r

(

1 −
N

N̄

)

. (6)Óðàâíåíèå (5) èìååò ñòàöèîíàðíóþ òî÷êó N̄ , êîòîðàÿ óñòîé÷èâà, ïîñ-êîëüêó dN

dt
< 0 ïðè N > N̄ è dN

dt
> 0 ïðè N < N̄ . ßâíîå ðåøåíèåóðàâíåíèÿ (5) ìîæåò áûòü ëåãêî íàéäåíî, åñëè çàïèñàòü ýòî óðàâíåíèå ââèäå

dN

N
−

dN

N − N̄
= r dt.Èíòåãðèðîâàíèå ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ îïðåäåëÿåò ðåøåíèå � óðàâíåíèå ëî-ãèñòè÷åñêîé êðèâîé

N(t) =
N̄ N(0) exp rt

N̄ − N(0) + N(0) exp rt
. (7)6
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r = 0.0277 year−1

Figure 2 Ýâîëþöèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ïî óðàâíåíèþ (5)Òðàåêòîðèè ýâîëþöèè ïðèáëèæàþòñÿ ê ëèíèè N = N̄ ñâåðõó ïðè N > N̄ èëèñíèçó ïðè N < N̄ . Âû÷èñëåíû ïðè r = 0.0277 year−1, N̄ = 104, è ðàçëè÷íûõíà÷àëüíûõ çíà÷åíèÿõ N(0).�åøåíèå âåðíî êàê äëÿ N(0) < N̄ òàê è äëÿ N(0) > N̄ . Ïðè ëþáîìíà÷àëüíîì çíà÷åíèè òðàåêòîðèè ïðèáëèæàþòñÿ ê àñèìïòîòè÷åñêîé ëèíèè
N = N̄ , êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.Ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè N̄ êîý��èöèåíò ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòèçàâèñèò îò ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè, à óðàâíåíèå (5) îêàçûâàåòñÿ íåëèíåé-íûì. Ýòà íåëèíåéíîñòü ñâÿçûâàåòñÿ îáû÷íî ñ ý��åêòîì ïîäàâëåíèÿ ðîñòàèç-çà âçàèìíîé êîíêóðåíöèè îñîáåé ïîïóëÿöèè. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíîòàêæå ââåñòè êîý��èöèåíò âçàèìíîãî âëèÿíèÿ îñîáåé èëè ñàìîîòðàâëåíèÿ
a ñîîòíîøåíèåì

N̄ =
r

a
. (8)Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óðàâíåíèå (5) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíîäëÿ îïèñàíèÿ ðîñòà ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà. Òîãäà, ñîîòíîøåíèå (6) ïîçâî-ëÿåò ïðè èçâåñòíîì çíà÷åíèè ïîñòîÿííîé Ìàëüòóñà îöåíèòü ýìïèðè÷åñêèå7



çíà÷åíèÿ âîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè N̄ , êîòîðûå ïðèâåäåíû âÒàáëèöå 1. Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ âîçðàñòàþò ìîíîòîííî âìåñòå ñ ðîñòîì÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè è èìåþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷åíèå
N̄ ≈ 1.25 × 1010. (9)Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòà âçàèìíîãî âëèÿíèÿ îñîáåéóìåíüøàþòñÿ îò ñâîåãî åñòåñòâåííîãî (íà ñàìîé ðàíåì ýòàïå ýâîëþöèè÷åëîâåêà) çíà÷åíèÿ

a ≈ 10−6 man−1
· year−1 (10)íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ.Âîçíèêàåò ÷óâñòâî, ÷òî ñóùåñòâóåò íå÷òî, ÷òî óâåëè÷èâàåò âîçìîæ-íóþ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè, è ýòî íå÷òî ìîæåò áûòü êà÷åñòâî æèçíèèíäèâèäóóìà. ×åëîâåê æèâ¼ò â îêðóæåíèè, êîòîðîå ÷àñòè÷íî ñîçäàíîñàìèì ÷åëîâåêîì: îäåæäà, çäàíèÿ, ìàøèíû, òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, ñåòèñíàáæåíèÿ è êîììóíèêàöèè, äîìàøíèå ïðèñïîñîáëåíèÿ è òàê äàëåå íåÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûìè îáðàçîâàíèÿìè. Âîäà, òåïëî è ïèùà ïîñòóïàþòâ æèëèùà. Âñ¼ ýòî ìîíî îïðåäåëèòü êàê èñêóññòâåííóþ ñðåäó îáèòàíèÿ,êîòîðàÿ åñòü âàæíûé àòðèáóò ÷åëîâå÷åñêîãî ñóùåñòâîâàíèÿ è äîëæíàáûòü âêëþ÷åíà â ðàññìîòðåíèå. Âñå èñêóññòâåííûå ïðåäìåòû âîêðóã íàñèìåþò ñïåöèàëüíóþ �îðìó è ïðèñïîñîáëåíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÷åëîâå-êîì â ñïåöèàëüíûõ öåëÿõ. Ôîðìû âåùåé íå ñëó÷àéíû. Ýòà îçíà÷àåò, ÷òî÷åëîâåê ïðèâíîñèò íåêîòîðóþ îðãàíèçàöèþ (ñëîæíîñòü) â îêðóæàþùóþñðåäó - îðãàíèçàöèþ ïîëåçíóþ äëÿ ÷åëîâåêà. Ýòó îðãàíèçàöèþ (ñëîæ-íîñòü) ìîæíî òàêæå îïðåäåëèòü êàê îáùåñòâåííîå (íàöèîíàëüíîå) áîãàò-ñòâî, êîòîðîå åñòü ðåçóëüòàò �óíêöèîíèðîâàíèÿ îáùåñòâåííîé ïðîèçâîä-ñòâåííîé ñèñòåìû. �îñò ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿêàê ðåçóëüòàò îäíîâðåìåííîãî ðîñòà îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà, óâåëè÷è-âàþùåãî âîçìîæíîå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè N̄ .
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3.4 Ìåíÿþùèéñÿ ïðåäåë ðîñòàÎáðàùàÿñü òåïåðü íåïîñðåäñòâåííî ê �îðìóëèðîâêå óðàâíåíèÿ äëÿ îïè-ñàíèÿ ðîñòà ÷èñëåííîñòè ÷åëîâåêà, çàìåòèì, ÷òî íàñåëåíèå Çåìëè ñîñòàâ-ëåíî èç ìíîæåñòâà íåçàâèñèìî ðàçâèâàþùèõñÿ ïîïóëÿöèé (Ñîâè, 1973),÷òî îñîáåííî âåðíî äëÿ íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà2, èïîòîìó ëþáîå óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå ðîñò ïîïóëÿöèè, äîëæíî áûòüêîâàðèàíòíî ïî îòíîøåíèþ ê ïðîèçâîëüíûì ðàçáèåíèÿì ÷èñëåííîñòè,òî åñòü, ïðèìåíèìî êàê ê îòäåëüíûì íåçàâèñèìûì ïîïóëÿöèÿì, òàê èê ñîâîêóïíîñòè ïîïóëÿöèé. Íàïðèìåð, åñëè N = N1 + N2, òî óðàâíåíèÿðîñòà êàê äëÿ N , òàê è äëÿ N1, N2 äîëæíû èìåòü îäèíàêîâóþ �îðìó.Óðàâíåíèå (5) ñ ïîñòîÿííûì çíà÷åíèåì N̄ íå óäîâëåòâîðÿåò ýòîìó òðåáî-âàíèþ, è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ãîäèòñÿ äëÿ îïèñàíèþ ðîñòà ÷èñëåííîñòè÷åëîâåêà, ÷òî, âïðî÷åì, îáñóæäàëîñü â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Èç ýòèõ æåñîîáðàæåíèé íå ãîäÿòñÿ è íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ, çàïèñàííûå Êàïèöåé(1996) è Ïîäëàçîâûì (2001).Óðàâíåíèå (5) ìîæåò ñëóæèòü óäîáíûì èñõîäíîì ïóíêòîì â íàøåìïîèñêå è ïîçâîëÿåò óäîáíî èíòåðïðåòèðîâàòü äèíàìèêó ðàçâèòèÿ. Ñîã-ëàñíî ýòîìó óðàâíåíèþ ðîñò ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè íå ïðåâûøàåò âîç-ìîæíîå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè N̄ , êîòîðîå ìåíÿåòñÿ ïî ñâîåìó ñîáñòâåí-íîìó çàêîíó íåçàâèñèìî îò ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè. Âîçìîæíîå çíà÷åíèå÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè N̄(t) îïðåäåëÿåòñÿ äîñòèãíóòûì óðîâíåì òåõíî-ëîãè÷åñêîãî è îðãàíèçàöèîííîãî ðàçâèòèÿ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ÷åëîâåêóèìåòü óäîáñòâà â ïîëó÷åíèè ïèùè, óñòðîéñòâå æèëèùà, çàùèòå îò áîëåç-íåé è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà. Êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé äîñòèãíóòîãî óðîâíÿæèçíè ìîæåò ñëóæèòü ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà áîãàòñòâà, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà2Ñ.Ï. Êàïèöà (1996) óòâåðæäàåò ïðîòèâîïîëîæíîå, íàïðèìåð, íà ñòð. 65:"... âçàèìîñâÿçàííîñòü è âçàèìîçàâèñèìîñòü ñîâðåìåííîãî ìèðà, îáóñëîâëåííûåòðàíñïîðòíûìè è èí�îðìàöèîííûìè ïîòîêàìè, îáúåäèíÿþò âñåõ â åäèíîå öåëîåè äàþò íåîñïîðèìûå âîçìîæíîñòè ðàññìàòðèâàòü ñåãîäíÿ ìèð êàê ãëîáàëüíóþñèñòåìó. ... È â äàëåêîì ïðîøëîì, êîãäà ëþäåé áûëî ìàëî, à ìèð â çíà÷èòåëüíîéñòåïåíè áûë ðàçäåëåí, åãî ïîïóëÿöèè ìåäëåííî, íî âåðíî âçàèìîäåéñòâîâàëè". Íàýòî ìîæíî âîçðàçèòü, ÷òî äëÿ ñëîæíûõ ñèñòåì, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ ïîïóëÿöèè,äàæå âçàèìîäåéñòâèå â íåêîòîðûõ îòíîøåíèÿõ íå îçíà÷àåò, ÷òî â ïîïóëÿöèÿõíå ìîãóò ïðîòåêàòü íåçàâèñèìûå ïðîöåññû, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó,äåìîãðà�è÷åñêèå ïðîöåññû. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, çàêîí êîìïîçèöèè ñîâîêóïíîñòèçàâèñèìûõ èëè íåçàâèñèìûõ ïîïóëÿöèé äîëæåí áû áûòü îáñóæäåí. Ñóäÿ ïîíåêîòîðûì îòçûâàì (Öèðåëü, 2003; Øèøêîâ, 2005), êîíöåïöèÿ Ñ.Ï. Êàïèöûïðåäñòàâëÿåòñÿ, â ëó÷øåì ñëó÷àå, ìàëîîáîñíîâàííîé.9



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

(

W

N

)

. (11)Ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî âåëè÷èíà W/N , â êàêîé-òî ìåðå ýêâèâàëåíòíà�àêòîðó íàçûâàåìîìó òåõíîëîãèåé, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ â ðÿäå ðàáîò(Êðåìåð, 1996; Ïîäëàçîâ, 2001), îäíàêî â îòëè÷èå îò êîëè÷åñòâåíîé îöåí-êè îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà, âîïðîñ î êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå óðîâíÿòåõíîëîãèè íàõîäèòñÿ ëèøü â ñòàäèè îáñóæäåíèÿ (Stephan, 1996). Îáùå-ñòâåííîå áîãàòñòâî âêëþ÷àåò âñå äîñòèæåíèÿ ïîïóëÿöèè, êàê ìàòåðèàëü-íûå, òàê è íåìàòåðèàëüíûå, è îöåíèâàåòñÿ â ñòîèìîñòíûõ åäèíèöàõ;ñîâðåìåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ âñåõ ñòðàí ïðèâîäÿòñÿ â ñòàòèñòè÷åñêèõ ñáîð-íèêàõ. Çíà÷åíèå èíòåðåñóþùåé íàñ âåëè÷èíû äëÿ ÑØÀ, íàïðèìåð, ïðèá-ëèçèòåëüíî ðàâíî 40 òûñÿ÷ äîëëàðîâ íà ÷åëîâåêà, íî ìíîãî ìåíüøå äëÿáîëüøèíñòâà ñòðàí ìèðà. Îöåíèòü íàöèîíàëüíîå áîãàòñòâî â äðåâíèåâðåìåíà çàòðóäíèòåëüíî. ×åìó ðàâíà, íàïðèìåð, ñòîèìîñòü â ñîâðåìåííûõöåíàõ ïðèìèòèâíîãî æèëèùà, íåñêîëüêèõ çâåðèíûõ øêóð, ïðèìèòèâíûõèíñòðóìåíòîâ è ïðèìèòèâíûõ êóõîííûõ ïðèíàäëåæíîñòåé? Â Òàáëèöå 1ÿ ïðèâîæó âîçìîæíûå îöåíêè, íî î÷åíü áû õîòåë, ÷òîáû ìåíÿ ïîïðàâèëè.Îäíàêî ðàçëè÷èå íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ íå êàæåòñÿ íåâåðîÿòíûì.Âîçìîæíîå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè N̄ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåìîáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà W . Â äðåâíèå âðåìåíà ñêîðîñòü ðîñòà îáùåñòâåí-íîãî áîãàòñòâà áûëà î÷åíü ìàëà è çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Náûëî áëèçêî ê çíà÷åíèþ âîçìîæíîé ÷èñëåííîñòè N̄ êàê âèäíî ïî Òàáëèöå 1.Îòíîøåíèå N/N̄ áûëî áëèçêî ê åäèíèöå â ðàíèå ãîäû ýâîëþöèè ïîïóëÿöèè,è îòêëîíåíèå ýòîé âåëè÷èíû îò åäèíèöû ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ëèíåéíî ñîáùåñòâåííûì áîãàòñâîì íà îäíîãî ÷åëîâåêà
N

N̄(W/N)
≈ 1 − h

W

N
, h

W

N
≪ 1 (12)ãäå h åñòü êîý��èöèåíò âëèÿíèÿ îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà íà ñêîðîñòüðîñòà ïîïóëÿöèè. Ìîæíî îáðàòèòüñÿ ê äàííûì â Òàáëèöå 1, ÷òîáû ïîëó-÷èòü ãðóáóþ îöåíêó êîý��èöèåíòà âëèÿíèÿ

h ≈ 0.002 man · dollar−1.Âîçìîæíîå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè N̄(t) óâåëè÷èâàåòñÿ ìî-íîòîííî ïðè óâåëè÷åíèè îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà, îäíàêî êîý��èöèåíò10



ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè ìîæåò ïðîÿâëÿòü íåìîíîòîííóþ çàâèñèìîñòü.Îáíàðóæèëîñü, ÷òî êîý��èöèåíò ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè êàê ïîïóëÿ-öèè ÷åëîâåêà â öåëîì, òàê è íàñåëåíèÿ îòäåëüíûõ ñòðàí ïðîõîäèò òî÷êóìàêñèìóìà, â ÷¼ì ìîæíî óáåäèòüñÿ, âçãëÿíóâ, íàïðèìåð, íà ðèñ. 3 ñòàòüèÑ.Ï. Êàïèöû (1997, ñòð. 67). Ýòî ñîáûòèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê äåìîãðà�è-÷åñêèé ïåðåõîä, êîòîðîìó ìîæíî äàòü îáúÿñíåíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàññìàò-ðèâàåìûõ ïðåäñòàâëåíèé.3.5 Îïûò îïèñàíèÿ äåìîãðà�è÷åñêîãî ïåðåõîäàÄëÿ áîëåå äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ ðàññìîòðèì îòäåëüíî êîý��èöèåíòûðîæäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè, êàæäûé èç êîòîðûõ ïî ïðåäïîëîæåíèþ çàâè-ñèò îò áëàãîñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå õàðàêòåðèçóåòñÿîäíîé âåëè÷èíîé3 � îáùåñòâåííûì áîãàòñòâîì íà îäíîãî ÷åëîâåêà W/N ,òî åñòü, áóäåì ñ÷èòàòü, îò îäíîãî áåçðàçìåðíîãî àðãóìåíòà
x = h

W

N
. (13)Ïîëàãàåì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì áëàãîñîñòîÿíèÿ, êàê êîý��èöèåíò ðîæ-äàåìîñòè, òàê è êîý��èöèåíò ñìåðòíîñòè ìîíîòîííî óáûâàþò îò íåêîòî-ðîé âåëè÷èíû, óñëîâíî ïðèíèìàåìîé ðàâíîé êîý��èöèåíòó Ìàëüòóñà,äî íåêîòîðîãî ïîëîæèòåëüíîãî ïðåäåëà, ÷òî ïðîñòåéøèì îáðàçîì ìîæíîàïïðîêñèìèðîâàòü �óíêöèÿìè

b = r

(

1 −
γx

1 + βx

)

,
γ

β
< 1 (14)

d = r
(

1 −
x

1 + αx

)

, α > 1 (15)3Äëÿ îïèñàíèÿ îñîáåííîñòåé ðîñòà ïîïóëÿöèè Êîðîòàåâ è äð. (2005) èñïîëüçîâàëèäâå ïåðåìåííûå: âåëè÷èíó, êîòîðàÿ ïî ñìûñëó ïî÷òè ñîâïàäàåò ñî ñêîðîñòüþ ðîñòàáëàãîñîñòîÿíèÿ W/N , è ãðàìîòíîñòü, êàê �àêòîð, âëèÿþùèé íà óìåíüøåíèåðîæäàåìîñòè. Îäíàêî, ãðàìîòíîñòü ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòüîáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà è âûäåëåíèå ýòîé ÷àñòè, áåç ðàññìîòðåíèÿ äðóãèõ,ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñêóññòâåííûì. Âîçìîæíî, ïî-âèäèìîìó, óêàçàòü íåêîòîðûå äðóãèåñîñòàâëÿþùèå îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà, âëèÿþùèå íà óìåíüøåíèå èëè óâåëè÷åíèåðîæäàåìîñòè. Îäíàêî, ñòîëü äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå íåóìåñòíî ïðè íàøåì ãðóáîìîïèñàíèè, è ìû îãðàíè÷èâàåìñÿ ðàññìîòðåíèåì âëèÿíèÿ îäíîé õàðàêòåðèñòèêè� áëàãîñîñòîÿíèÿ, òî åñòü âåëè÷èíû ñîâîêóïíîãî íàêîïëåííîãî îáùåñòâåííîãîáîãàòñòâà (ìàòåðèàëüíîãî è íåìàòåðèàëüíîãî, ÷òî âêëþ÷àåò ãðàìîòíîñòü) íà îäíîãî÷åëîâåêà. 11



Figure 3 Äåìîãðà�è÷åñêèé ïåðåõîäÊðèâûå ïðåäñòàâëÿþò çàâèñèìîñòè (14), (15) è (18) ïðè çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ:
α = 2, β = 0.02 è γ = 0.01.Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ñêîðîñòü ïðèáëèæåíèÿ ê ïðåäåëó ìîæåò áûòü ðàçëè÷-íîé ó äâóõ êîý��èöèåíòîâ, ïðè÷¼ì óìåíüøåíèå êîý��èöèåíòà ðîæäàå-ìîñòè çíà÷èòåëüíî çàïàçäûâàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ óìåíüøåíèåì êîý��èöè-åíòà ñìåðòíîñòè, ÷òî îïðåäåëÿåò

γ ≪ 1. (16)Ìû ïðåäïîëàãàåì òàêæå, ÷òî ïðè x → ∞ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ñòàáèëè-çèðóåòñÿ, òî åñòü ñòàíîâèòñÿ ïîñòîÿííîé, òàê ÷òî ïðåäåëû äîëæíû áûòüîäèíàêîâû è ïîòîìó
β = αγ. (17)Êîíå÷íî, âîçìîæåí âàðèàíò, ïðè êîòîðîì ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿöèè îñ-òà¼òñÿ êîíå÷íîé è ðàâíîé (b − d)
∞
ïðè x → ∞.Âûøå çàïèñàííûå òðåáîâàíèÿ îïðåäåëÿþò âûðàæåíèå äëÿ êîý��è-12



öèåíòà ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè
b − d = r

(

x

1 + αx
−

γx

1 + αγx

)

, (18)ïåðâûé ÷ëåí ðàçëîæåíèÿ êîòîðîãî
b − d ≈ rx (19)ñîâïàäàåò ñ âûðàæåíèåì äëÿ êîý��èöèåíòà ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè ïî(6), (12) è (13).Ïðè ñ�îðìóëèðîâàííûõ óñëîâèÿõ óðàâíåíèå (18) îáëàäàåò ìàêñèìó-ìîì â òî÷êå, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê òî÷êà äåìîãðà�è÷åñêîãî ïåðå-õîäà. Äî òî÷êè äåìîãðà�è÷åñêîãî ïåðåõîäà êîý��èöèåíò ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè âîçðàñòàåò, à ïîñëå òî÷êè äåìîãðà�è÷åñêîãî ïåðåõîäà ïàäàåò.Ñèòóàöèÿ èëëþñòðèðóåòñÿ íà ðèñ. 3. �åàëüíûå çàâèñèìîñòè ìîãóò îêà-çàòüñÿ áîëåå ñëîæíûìè: ðîñò ïîïóëÿöèè ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ íå îäíèì,êàê â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå, à íåñêîëüêèìè äåìîãðà�è÷åñêèìè ïåðå-õîäàìè, êîòîðûå ìîãëè ïðîèñõîäèòü â áîëåå ðàííèå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ÷åëîâå÷åñòâà.×òîáû ïîëó÷èòü óñëîâèå äåìîãðà�è÷åñêîãî ïåðåõîäà â äðóãèõ òåðìè-íàõ, íàéä¼ì óñëîâèå ýêñòðåìóìà êîý��èöèåíòà ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè

b − d = r
(

1 −
N

N̄

)

, (20)ðàññìàòðèâàÿ êàê �àêòè÷åñêóþ, òàê è âîçìîæíóþ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿ-öèè ÷åëîâåêà, N è N̄ , êàê �óíêöèè âðåìåíè. Ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèåýòîé �óíêöèè îïðåäåëÿåò óñëîâèå äåìîãðà�è÷åñêîãî ïåðåõîäà êàê óñëî-âèå ðàâåíñòâà ñêîðîñòåé ðîñòà �óíêöèé N è N̄

1

N

dN

dt
=

1

N̄

dN̄

dt
. (21)Äî òî÷êè äåìîãðà�è÷åñêîãî ïåðåõîäà �àêòè÷åñêàÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëå-íèÿ òåñíî ñëåäóåò çà óáåãàþùèì ïðåäåëîì. Ïîñëå òî÷êè äåìîãðà�è÷åñêî-ãî ïåðåõîäà ñêîðîñòü âîçðàñòàíèÿ ÷èñëåííîñòè îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå ñêî-ðîñòè âîçðàñòàíèÿ ïðåäåëà.

13



3.6 Îïèñàíèå êàòàñòðî�è÷åñêèõ ñîáûòèé×èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà â ðàçâèòèè, êàê ïðàâèëî, âñåãäà ìåíüøåâîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ òåêóùèì áëàãîñîñòîÿíèåì
N < N̄

(

W

N

)

. (22)Íî ÷òî ïðîèçîéä¼ò, åñëè ñëó÷èòñÿ êàòàñòðî�à è âíåçàïíî âñå ñèñòåìûæèçíåîáåñïå÷åíèÿ èñ÷åçíóò? Áëàãîñîñòîÿíèå èñ÷åçàåò, W = 0, è íîâîåçíà÷åíèå âîçìîæíîé ÷èñëåííîñòè ïàäàåò äî íåêîòîðîãî óðîâíÿ, êîòîðûéìîæåò îêàçàòüñÿ ìåíüøå èëè äàæå ìíîãî ìåíüøå ÷åì òåêóùåå çíà÷åíèå÷èñëåííîñòè
N ≫ N̄ (0) . (23)Ïðè ìàëûõ âðåìåíàõ óðàâíåíèå (7) îïðåäåëÿåò èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòèïîïóëÿöèè â âèäå ëèíåéíîãî çàêîíà

N(t) = N(0)

[

1 +

(

1 −
N(0)

N̄(0)

)

rt

]

. (24)Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (23) çàêîí óìåíüøåíèÿ ÷èñëåííîñòè ìîæåòáûòü çàïèñàí â âèäå
N = N(0)

(

1 − r
N(0)

N̄(0)
t

)

. (25)Ýòî � çàêîí óìåíüøåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè â ñëó÷àå ìèðîâîé êàòà-ñòðî�û. Ýòîò çàêîí ìîæåò áûòü òàêæå ïðèëîæèì ê ñëó÷àÿì, êîãäà ýëå-ìåíòû íàêîïëåííîãî îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà âíåçàïíî èñ÷åçàþò, íàïðè-ìåð, ê ñëó÷àþ îñàæä¼ííîãî ãîðîäà. Ïî êàêîìó çàêîíó âûìèðàëî íàñåëå-íèå áëîêàäíîãî Ëåíèíãðàäà?4 �îñò ïîïóëÿöèè è èñïîëüçîâàíèå ñòîðîííèõèñòî÷íèêîâ ýíåðãèèÓ÷¼ò âëèÿíèÿ íàöèîíàëüíîãî áîãàòñòâà íà ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿöèè÷åëîâåêà ïîçâîëÿåò îïèñàòü äèíàìèêó ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà âìåñòå ñ14



âîçìîæíûìè ñïàäàìè è äåìîãðà�è÷åñêèìè ïåðåõîäàìè. Çàêîí ðîñòà ïî-ïóëÿöèè (2) ïðè ïðîñòåéøåé àïïðîêñèìàöèè êîý��èöèåíòà ðîæäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè (17) çàïèñûâàåòñÿ â âèäå
dN

dt
= r

(

x

1 + αx
−

γx

1 + αγx

)

N, x = h
W

N
, (26)ãäå r åñòü âíóòðåííÿÿ, áèîëîãè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿöèè � ïîñòîÿí-íàÿ Ìàëüòóñà.Íàâåðíîå, íå ìîæåò áûòü âîçðàæåíèé ïðîòèâ îáùåé èäåè áëàãîòâîð-íîãî âëèÿíèÿ áîãàòñòâà íà ïðîöâåòàíèå ÷åëîâå÷åñòâà. ×åëîâåê ñòðîèòæèëèùà, â êîòîðûå ïîñòóïàåò òåïëî è âîäà, ïðîèçâîäèò îäåæäó è ïèùó.×åëîâåê æèâ¼ò â èñêóññòâåííî ñîçäàííîì îêðóæåíèè � â îêðóæåíèè,êîòîðîå ÷åëîâåê ñàì ñêîíñòðóèðîâàë ïî ñâîèì ïîòðåáíîñòÿì. Âñ¼ ýòî, âòîì ÷èñëå è íåìàòåðèàëüíûå öåííîñòè (ñèñòåìû çíàíèé, îðãàíèçàöèîí-íûå êîíñòðóêöèè, ýòè÷åñêèå ïðàâèëà, ïðîèçâåäåíèÿ èñêóññòâà, ... ), ïðåä-ñòàâëÿåò îáùåñòâåííîå áîãàòñòâî, êîòîðîå ìîæåò áûòü ó÷òåíî â åäèíèöàõñòîèìîñòè è îáîçíà÷åíî ñèìâîëîì W . Èçìåíåíèå îáùåñòâåííîãî áîãàò-ñòâà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòûì áàëàíñîâûì óðàâíåíèåì

dW

dt
= Y − cN − µ W, (27)÷òî ïðåäñòàâëÿåò ðàçíèöó ìåæäó ðåçóëüòàòîì ïðîäóêòèâíîé äåÿòåëü-íîñòè ÷ëåíîâ îáùåñòâà çà íåêîòîðóþ åäèíèöó âðåìåíè (âàëîâûì âíóòðåí-íèì ïðîäóêòîì) Y è èñ÷åçíîâåíèåì îáùåñòâåííîãî ïðîäóêòà çà ýòîò æåïåðèîä âðåìåíè, êàê â ðåçóëüòàòå íåïîñðåäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ cN ,òàê è èç-çà ñòàðåíèÿ èëè èçíîñà µ W . Âåëè÷èíà µ åñòü êîý��èöèåíòàìîðòèçàöèè, ïðèíèìàåìûé äëÿ ïðîñòîòû åäèíûì äëÿ âñåõ êîìïîíåíòîáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà.Ñîîòíîøåíèÿ (26) è (27) îïèñûâàþò âçàèìîçàâèñèìîñòü ðîñòà ïîïó-ëÿöèè è ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿöèè èçìåíÿåòñÿñ óâåëè÷åíèåì áîãàòñòâà, íî ðîñò áîãàòñòâà îïðåäåëÿåòñÿ ó÷àñòèåì ÷åëî-âåêà â ýêîíîìè÷åñêîì ïðîöåññå êàê ïðîèçâîäèòåëÿ è ïîòðåáèòåëÿ. Ïðèíè-ìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî â ïðîèçâîäñòâå ó÷àñòâóåò íå âñ¼ íàñåëåíèå, à òîëüêîåãî ýêîíîìè÷åñêè àêòèâíàÿ ÷àñòü, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî ïîëîâèíû âñåé÷èñëåííîñòè, ìû ìîæåì çàïèñàòü
Y =

1

2
B N. (28)15



Âåëè÷èíà B åñòü òà ñàìàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, âîçðàñòàíèåêîòîðîé îïðåäåëÿåò ñìåíó îäíîé îáùåñòâåííîé �îðìàöèè äðóãîé, áîëååñîâåðøåííîé. Âîçðàñòàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà íåâîçìîæíî ïîíÿòüáåç ó÷¼òà ÿâëåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùåãî ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà, � ïðèâëå÷å-íèå ñòîðîííèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (äîìàøíèå æèâîòíûå, âåòåð, âîäà,óãîëü, íå�òü, ...) äëÿ âûïîëíåíèÿ õîçÿéñòâåííûõ ðàáîò, ÷òî çàìåùàåòóñèëèÿ ÷åëîâåêà â ïðîèçâîäñòâå. Ý��åêò çàìåùåíèÿ ïîëíîñòüþ îïèñû-âàåò íàáëþäàåìóþ äèíàìèêó ïðîèçâîäñòâà (Pokrovski, 2003). Èç ïîëó÷åí-íûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî âëèÿíèå çàìåùåíèÿ íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüòðóäà ìîæíî îïèñàòü ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî óðàâíåíèÿ
dB

dt
=

(1 − λ̄) (ν + µ)

λ̄
B, ν =

1

N

dN

dt
. (29)Â ýòîì óðàâíåíèè, êðîìå óæå çíàêîìîãî êîý��èöèåíòà àìîðòèçàöèè µ,ïðèñóòñòâóåò áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà λ̄, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò ââîäèìóþâ ïðîèçâîäñòâî òåõíîëîãèþ. Åñëè λ̄ = 1, èçìåíåíèé â òåõíîëîãèè íåïðîèñõîäèò, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ïîñòîÿííà, è âñå ïðèðàùåíèå ïðî-äóêòà ñâÿçàíî òîëüêî ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè ðàáîòàþùèõ. ×åëîâå-÷åñêèå óñèëèÿ åñòü, êîíå÷íî, ãëàâíàÿ äâèæóùàÿ ñèëà, íî, ïðè óñëîâèè

λ̄ < 1 óñèëèÿ ðàáîòàþùèõ ÷àñòè÷íî çàìåùàþòñÿ ðàáîòîé ìàøèí, äâèæè-ìûõ ñòîðîííèìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèçâîäèòåëü-íîñòü òðóäà óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî îáùåå îïèñàíèå âëèÿíèÿ íàó÷íîãî èòåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà, êîòîðîå åñòåñòâåííûì îáðàçîì âïèñûâàåòñÿâ êàðòèíó ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà.5 Çàêëþ÷åíèåÏî-âèäèìîìó, íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü ðîñò ÷èñëåííîñòè ÷åëîâå÷åñòâà, íåññûëàÿñü íà îáùåñòâåííóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ñèñòåìó � ñïîñîá ïðèñïî-ñîáëåíèÿ ÷åëîâåêà ê óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, îáîñíîâû-âàÿ ñâîè ìîäåëè, Êðåìåð (1993), Ïîäëàçîâ (2001), Êîðîòàåâ è äð. (2005)îáðàùàþòñÿ ê òåì èëè èíûì õàðàêòåðèñòèêàì ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû� ýòî îáùàÿ ÷åðòà öèòèðîâàííûõ ðàáîò è ïðåäñòàâëåííîé â ýòîé ïóáëè-êàöèè òåîðèè. Ìîæíî ïðîñëåäèòü ñõîäñòâî è â íåêîòîðûõ äåòàëÿõ: âåëè-÷èíû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ �îðìóëèðóþò ñâîè óðàâíåíèÿ Êîðîòàåâ è äð.(2005), èìåþò àíàëîãè â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Ó÷¼ò âçàèìîâëèÿíèÿ ïðîèçâîä-ñòâåííîé ñèñòåìû è äåìîãðà�è÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðèâîäèò ê óðàâíåíèÿì16



(26) - (29), êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ïðîñòåéøóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé ýâîëþ-öèè ÷åëîâå÷åñòâà. ×òîáû âûÿñíèòü êàêèå óòî÷íåíèÿ íåîáõîäèìû äëÿáîëåå àêêóðàòíîãî îïèñàíèÿ, ñëåäóåò, ïî-âèäèìîìó, îáðàòèòüñÿ ê õîðîøîäîêóìåíòèðîâàííîé äèíàìèêå ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ íàðîäîâ.
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