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МОДЕЛЬ РОСТА ЧИСЛЕННОСТИ 
НАСЕЛЕНИЯ ЗЕМЛИ В XXI ВЕКЕ

B.I. Sedunov

THE GLOBAL POPULATION GROWTH 
MODEL FOR XXI CENTURY

Рост народонаселения Земли на протяже-
нии последних двух тысячелетий весьма точно 
описывается гиперболическим законом. В дан-
ной статье в развитие этого закона предло-
жена модель насыщенного роста численности 
народонаселения. По мнению автора, гипербо-
лический закон обязан постоянству трудоёмко-
сти удвоения экологической ниши, доступной че-
ловечеству. В качестве механизма торможения 
роста народонаселения в XXI веке предложена 
степенная зависимость константы трудоём-
кости от числа людей на Земле. Рассмотрены 
сценарии с различными показателями степени 
и показано, что седьмая степень соответству-
ет известным прогнозам роста численности до 
2050 года. Такой крутой рост константы тру-
доёмкости в ближайшие десятилетия может 
оказать существенное влияние на многие аспек-
ты жизнедеятельности Человечества.

Ключевые слова: народонаселение Земли, 
численное моделирование, гиперболический за-
кон, экологическая ниша, насыщение роста.

The hyperbolic law for the Global population 
growth holds during the both last millennia with a 
pretty large precision. The paper presents the based 
on this law a model for saturated population growth. 
To the author’s mind, this law is due to a constant 
value for the labor needed for the Human ecological 
niche doubling. The exponential dependence of 
the labor constant on the Global population is 
suggested as a possible inhibition mechanism in the 
XXI century. The scenarios with different exponents 
have been considered and the sevens degree has 
been shown to correspond to known forecasts for 
the Global population growth up to 2050. The steep 
growth of the labor constant in the nearest decades 
may infl uence greatly the Human lifestyle.

Keywords: Global population, numerical 
modeling, hyperbolic law, ecological niche, growth 
saturation.

Введение1

Данная статья рассматривает модель насы-
щенного роста народонаселения Земли в XXI 
веке, опираясь на известный гиперболический 
закон, хорошо описывающий рост численности 
народонаселения Земли на протяжении послед-
них двух тысячелетий [1; 2]. 

1 Кандидат физико-математических наук, доцент,  
профессор НОУ ВПО «Российский новый универси-
тет».

В настоящей работе мы опираемся на подход 
Сергея Петровича Капицы к глобальным проб-
лемам роста народонаселения Земли. Автору 
данной статьи довелось обсуждать с Сергеем 
Петровичем эти вопросы в далёком 1990 году, 
когда быстрое сокращение населения России 
было более актуальной проблемой, чем гло-
бальный рост народонаселения. Однако сегод-
ня мы видим, что низкая плотность населения 
на территории России становится приманкой 
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для ряда стран, что создаёт серьёзные риски 
нашему будущему мирному развитию. Поэто-
му необходимо задуматься как над проблемами 
национальной, так и глобальной демографии, 
чтобы быть готовыми достойно ответить на эти
риски.

Сергей Петрович говорил, что «в числе лю-
дей на Земле выражен результат всей социаль-
ной, экономической и культурной деятельности, 
что открывает возможность для количественного 
анализа истории человечества. При анализе этой 
проблемы всё человечество рассматривается как 
один объект, как одна развивающаяся система. 
Сама же модель роста основана на методах и 
образах физики и обращается к математике для 
описания явлений прошлого» [3].

Он противопоставлял цельный, феномено-
логический подход к этой проблеме методу сум-
мирования частных законов развития, свойст-
венных отдельным странам: «Следует подчерк-
нуть, что феноменологический подход понима-
ется нами так, как это принято в физике, а не в 
философии. Иными словами, мы обращаемся 
к общим принципам самоподобного развития, 
причинности, выраженной в статистических 
представлениях, и на этой основе строим теоре-
тические модели. Поэтому мы и не обращаемся 
к так называемым элементарным явлениям, ча-
стично 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».

И далее: «Первый и наиболее успешный 
опыт феноменологического подхода был развит 
в термодинамике, когда газ рассматривался как 
система из многих взаимодействующих частиц. 
Благодаря столкновениям молекул, находящихся 
в термодинамическом равновесии, их состояние 
менялось медленно и обратимо. В этом случае 
можно ввести такие понятия, определяющие 
термодинамическое состояние системы, как тем-
пература и давление, а также обратиться к пред-
ставлению об энергии и энтропии, не входя в де-
тальное понимание свойств атомов или молекул, 
составляющих газ» [3].

В основу рассматриваемой здесь модели по-
ложен эмпирический закон роста народонаселе-
ния Земли, имевший силу на протяжении огром-
ного исторического периода от начала новой эры 
до третьей четверти прошлого века. Этот закон 
получил название гиперболического [1; 2]. Он 
утверждает, что численность народонаселения 
Земли N на указанном отрезке времени обратно 

пропорциональна времени, остающемуся до до-
стижения некоторой критической точки, tc. 

По разным оценкам учёных, эта критическая 
точка приходится на 2026 [1] или 2030 [3] годы. 
В работе австрийского учёного фон Форстера, 
опубликованной в журнале Science в 1960 году, 
утверждалось, что в 2026 году население Земли 
достигнет бесконечности, если сохранится меха-
низм его роста, свойственный двум последним 
тысячелетиям [1]. 

Согласно гиперболическому закону, величи-
на, обратная численности населения N, линейно 
зависит от времени t. На рис. 1 показана зависи-
мость величины 109 / N от времени для интерва-
ла от 1800 до 2000 года.

Рис. 1. Зависимость от времени величины, 
обратной к численности населения Земли (маркеры), 
и её аппроксимация прямой линией, стремящейся 

пересечь ось абсцисс в районе 2030 года

Пересечение оси абсцисс прямой, продолжа-
ющей линейный тренд 1/N, означало бы обраще-
ние числа людей на Земле в бесконечность. До-
стижение бесконечной численности населения 
Земли невозможно по ряду причин [3], поэтому 
неизбежно насыщение роста. В 80-х годах про-
шлого века наметилось отклонение от гипербо-
лического закона в сторону замедления темпов 
роста численности народонаселения Земли. Это 
замедление к настоящему времени стало весь-
ма заметным, рис. 2. Согласно многочисленным 
прогнозам, численность народонаселения Земли 
после 2050 года стабилизируется или даже нач-
нёт снижаться.

Рис. 2. Прямолинейное продолжение тренда 
зависимости 109 / N от времени до 2030 года 

и отклонения от этой прямой после 1980 года (маркеры)
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Цель настоящей статьи – внести коррекции 
в закон гиперболического роста и рассмотреть 
модель самоподобного развития численности 
народонаселения Земли, которая могла бы сде-
лать предсказываемый ею рост сопоставимым с 
известными прогнозами.

Трудоёмкость удвоения экологической 
ниши 

Гиперболический закон роста численности 
людей на Земле записывают [3] в виде:

N = L / (tc – t).                         (1)
Коэффициент L равен произведению N × (tc –

– t), и на отрезке времени от начала нашей эры 
до 1980 г. он близок к постоянной величине в 
205 млрд человеко-лет. Как видно, коэффициент 
L имеет размерность трудоёмкости, что говорит 
о суммарном вкладе всего человечества в рас-
ширение экологической ниши, доступной чело-
вечеству на каждом этапе развития технологий 
жизнеобеспечения [4]. 

Смысл коэффициента L – трудоёмкость 
удвоения экологической ниши, растущей с ро-
стом суммы технологий жизнеобеспечения. Так, 
освоение производства орудий труда, переход от 
собирательства плодов дикорастущих растений к 
растениеводству, от охоты – к животноводству,… 
существенно повысили жизненный потенциал 
человечества и тем самым способствовали рас-
ширению его экологической ниши. Эти дости-
жения были результатом коллективных усилий 
человечества и быстро распространились на всё 
человеческое сообщество благодаря способно-
сти людей к обучению. Это создавало предпо-
сылки и условия для многократного увеличения 
численности народонаселения жителей Земли N, 
пока не возникла проблема ограниченности до-
ступных человечеству природных ресурсов. По-
стоянство действия гиперболического закона на 
протяжении многих столетий говорит о постоян-
стве константы трудоёмкости удвоения экологи-
ческой ниши в предшествующие века.

В дифференциальной форме гиперболиче-
ский закон имеет вид:

dN / dt = N2 / L.                        (2)
Уравнение (2) показывает, что скорость роста 

числа людей на Земле определяется их взаимо-
действием, а именно распространением знаний 
о прогрессивных технологиях жизнеобеспече-
ния.

Можно считать, что трудоёмкость удвоения 
экологической ниши для крупных животных и 
предшественников человека, не способных к 
передаче знаний, много больше современной 

константы L, что объясняет относительное по-
стоянство их численности. Освоение производ-
ства и использования орудий труда и предметов 
жизнеобеспечения предками человека миллио-
ны лет назад привело к сокращению константы 
трудоёмкости L до значений, сравнимых с её со-
временной величиной L0.

Нет сомнений, что гиперболический закон, 
действовавший на протяжении тысячелетий, 
должен измениться на протяжении нескольких 
десятилетий. Крутая ломка давно установив-
шихся традиций повлечёт за собой многочислен-
ные перемены в образе жизни человека и обще-
ства [3; 4]. Наблюдаемые сегодня отклонения от 
гиперболического закона, показанные на рис. 2, 
можно объяснить ростом трудоёмкости удвоения 
экологической ниши L, вызванным ресурсными 
ограничениями. 

Модель насыщения роста народонаселе-
ния

Предлагаемая здесь модель предполагает, 
что с ростом численности народонаселения тру-
доёмкость удвоения экологической ниши растёт 
по степенному закону:

L = L0 + kn N
n.                        (3)

Здесь L0 – константа удвоения экологической 
ниши, имевшая место до 1980 года, n – показа-
тель степени для рассматриваемого сценария 
роста, kn – коэффициент роста для выбранного 
сценария, определяемый из условия равенства 
численности народонаселения в 2014 году её 
современному значению в 7,2 млрд человек. В 
предлагаемой модели рассмотрены сценарии 
роста народонаселения, соответствующие пока-
зателю степени n от 3 до 7. Мы здесь исходим 
из концепции самоподобного развития, выска-
занной С.П. Капицей [3], и связываем механизм 
торможения роста с численностью народонасе-
ления Земли. Выражение (3) даёт пренебрежимо 
малое отклонение величины L от L0 при N < 4 
млрд человек, что соответствует времени до 80-х 
годов прошлого века. Зато после 1980 года сте-
пенной рост L даёт большие отклонения от L0 
всего за 2-3 десятилетия.

Интегрирование системы уравнений (2), (3) 
даёт прогнозируемый рост численности народо-
населения Земли для различных сценариев, 
рис. 3. 

Сценарий роста, соответствующий показате-
лю степени n, равному 7, в наибольшей степени 
приближается к известным прогнозам достиже-
ния к 2050 году численности населения в 10 млрд 
человек. Меньшие величины этого показателя 
дают неоправданно большой рост населения.
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Рис. 3. Предсказание роста численности населения 
Земли на основе моделей (2), (3) для показателей 

степени n, равных 3 (тонкая линия), 5 (штриховая линия), 
7 (жирная линия) 

Уравнение (3) позволяет оценить рост трудо-
ёмкости удвоения экологической ниши для каж-
дого из сценариев, рис. 4.
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Рис. 4. Прогнозируемый рост трудоёмкости 
удвоения экологической ниши L для показателей 

степени n, равных 3 (тонкая линия), 5 (штриховая линия), 
7 (жирная линия)

Рисунок показывает, что сценарий с n = 7 
требует очень быстрого роста трудоёмкости 
удвоения экологической ниши. Модель даёт про-
гноз десятикратного роста этой величины к 2050 
году. Такой существенный рост означает корен-
ную ломку традиций, мировоззрения, целей и 
стремлений людей и общества. 
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