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Прогнозирование разви-
тия мировой экономи-
ки все в большей и боль-

шей мере обусловливает необхо-
димость оценки и моделирования 
переходных процессов глобаль-
ного развития человечества.

Небывалый экономический рост, 
наблюдавшийся в ХХ в., опреде-
лялся не только кратным увели-
чением используемых челове-
ком сырья и энергии, но прежде 

всего мировым демографиче
ским взрывом. За последнее сто-
летие численность населения 
планеты увеличилась в 4 раза. 
При этом до сих пор так и не 
познан феномен ее взрывного 
роста. Сегодня, в начале ХХI века, 
человечество задается вопросом: 
что же дальше? Будет ли числен-
ность населения увеличивать-
ся такими же темпами или по 
каким-то причинам произойдет 
«слом» этой тенденции? Автори-

тетные исследователи [1, 2] счи-
тают, что в настоящее время осу-
ществляется демографический 
переход, который связан с до-
стижением предела скорости 
роста численности населения. 
В целом по странам подобный 
переход имеет неравномерный 
характер. Большинство разви-
тых стран уже совершили такой 
переход, а в развивающихся, бла-
годаря росту численности насе-
ления имеющих высокие темпы 
ВВП, этот переходный процесс 
только начался. 

Переходный период, как прави-
ло, характеризуется двумя основ-
ными стадиями развития, следую-
щими друг за другом:

распадом ранее существовав-
ших связей и закономерностей;

зарождением новых механиз-
мов развития.

Учитывая весьма значимое воз-
действие численности населе-
ния в целом на параметры эко-
номического и социального раз-
вития, антропогенную нагрузку, 
окружающую среду, следует от-
метить сильное влияние глобаль-
ного переходного демографи-
ческого процесса на все сторо-
ны жизни человека, включая его 
производственно-хозяйствен-
ную деятельность. Фактически 
в мировой экономике также на-
чался глобальный переходный 
процесс, который завершится 
формированием экономики но-
вого типа. Долгое время мировая 
экономика из-за увеличения чис-
ленности населения была эконо-
микой роста, во всяком случае 
по объемам вовлекаемых в хозяй
ственный оборот сырья и энер-
гии. В переходный период она, 
вероятнее всего, сменит вектор 
развития.

Многие исследователи считают, 
что предстоящий период будет 
связан со стабилизацией числен-
ности населения мира. Учитывая 
сказанное выше, следует отметить 
возрастающую роль прогнозов, 
связанных с численностью насе-
ления мира.

•

•
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Сопоставление динамики мирового потребления энергии, т.у.т., и численности населения мира, млн чел.

Варианты динамики численности населения мира, млрд чел.

Существующие 
сценарии 
демографического 
развития
Существует несколько базовых 
сценариев демографической ди-
намики мира, построенных на ук-
рупненных модельных расчетах. 
Результаты этих расчетов факти-
чески сводятся к следующим трем 
вариантам.

Вариант I: к 2100 г. численность 
населения мира составит пример-
но 10 млрд человек, а в 2300 г. про-
изойдет асимптотическое при-
ближение к уровню 11 млрд че-
ловек.

Вариант II: к 2100 г. численность 
населения мира составит пример-
но 11,5 млрд человек, а к 2300 г. 
плавно снизится до 5,6 млрд.

Вариант III: до 2050 г. численность 
населения мира будет расти и со-
ставит примерно 10,5 млрд чело-
век. Затем изменение численнос-
ти населения планеты будет ха-
рактеризоваться колебательным 
затуханием, и к 2100 г. она умень-
шится до 5,5 млрд человек, к 2150 г. 
за счет циклического повышения 
составит 7 млрд, а к 2300 г. опять 
уменьшится до 5,6 млрд человек.

Упомянутые сценарии демог-
рафического развития мира [2] 
представлены на рис. 1.

Хотя все вышеперечисленные 
прогнозные сценарии соответс-
твуют «перелому» роста числен-
ности населения мира, они все-
таки имеют достаточно сильный 
разброс, особенно в пределах 
ХХI в. При этом два из них указы-
вают на рост численности насе-
ления к концу ХХI в. до величины 
11,5 млрд и 10 млрд человек соот-
ветственно, а третий вообще ухо-
дит в зону понижения — до вели-
чины 5,5 млрд человек. Разброс 
в оценках численности очень 
большой. Он составляет около 
200%, что затрудняет прогнози-
рование развития мировой эко-
номики в ХХI в. Кроме того, не-
выясненным остается главный 

вопрос: является ли мировая эко-
номика ХХI в. экономикой роста, 
стабилизации или падения?

Феномен глобального 
роста численности 
населения 
и потребляемой энергии
Чтобы ответить на приведен-
ный выше вопрос и ряд других 
вопросов, были проведены иссле
дования, позволяющие устано-
вить взаимосвязь между объема-

ми мирового потребления энер-
гии и численностью населения 
мира. Именно энергетический 
подход к процессу роста населе-
ния планеты позволил уточнить 
упомянутые варианты мирового 
демографического развития.

На протяжении многих столе-
тий рост численности населе-
ния мира сопровождался ростом 
объемов потребляемой энергии 
(рис. 2). 
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Зависимость прироста энергии, млн т.у.т., на каждый 1 млрд человек прироста населения мира  
от его численности

Зависимость численности населения мира, млн чел., от годовых объемов потребления энергии, млрд т.у.т.

Этот рост имел взаимообуслов-
ленный характер. Потребляя все 
больше и больше энергии, чело-
вечество создавало для себя все 
более комфортные условия, поз-
волявшие людям расселяться на 
еще не освоенных территориях. 
Увеличение количества населения 
мира приводило к росту потреб-
ности в дополнительных источ-
никах энергии. Взрывному росту 
населения Земли в ХХ в. соответ
ствует не менее бурный рост по
требляемой энергии. Более того, 
масштабы роста потребления 
энергии более существенны, чем 
масштабы роста численности на-
селения мира. Так, в ХХ в. числен-
ность населения мира увеличи-
лась в 4 раза, а потребление энер-
гии — в 10 раз. Скорость роста 
потребления энергии в 2,5 раза 
превосходила скорость роста 
численности населения мира. На 
протяжении более 300 лет рост 
потребляемой энергии подчи-
нялся закономерности удвоения: 
потребление энергии в мире уве-
личивалось в 2 раза через каждые 
40–45 лет [3, 4]. В процессе ис-
следований установлена зависи-
мость роста численности насе-
ления мира от годовых объемов 
потребления энергии (рис. 3).

В соответствии с представленной 
зависимостью (см. рис. 3) в сред-
нем удвоение годового потреб-
ления энергии вызывало при-
мерно 40–55-процентный при-
рост населения мира. Возника-
ет правомерный вопрос: будет 
ли эта закономерность действо-
вать в предстоящем прогнозном 
периоде? 

Энергетический 
«стакан» или «капкан»
В процессе исследований на очень 
длинных временных рядах (около 
4,5 млн лет) установлена зависи-
мость между приростом суммар-
ной потребляемой энергии на 
прирост каждого 1 млрд человек 
населения мира и его общей чис-
ленностью (рис. 4). 

Эта зависимость напоминает 
по форме энергетический «ста-

кан», по стенкам которого пере-
катывается «шарик» в 1 млрд че-
ловек. При этом «шарик» движет-
ся от высокого энергетического 
уровня к самому низкому, а затем 
вновь поднимается до высоких 
значений энергии. В этой модели 
движения «шарика» угадывается 
физическая аналогия. Потенци-
альная энергия, реализуясь при 
движении «шарика» вниз, пре-
вращается в кинетическую энер-
гию развития. Затем максималь-
ная скорость движения «шарика» 
поднимает его на более высокий 
потенциальный энергетический 
уровень. 

Согласно проведенным расчетам, 
рождение 1-го миллиарда людей 
обошлось природе примерно 
в 400 млрд т.у.т. энергии. Эта ве-
личина аналогична 23–24-крат-
ному годовому производству со
временного мирового ТЭКа. При-
рост же 2-го и 3-го миллиарда на-
селения мира обошелся природе 
значительно дешевле (в 4 раза) — 
всего в 100–150 млрд т.у.т. энер-
гии. Наконец, в настоящее время 
прирост 1 млрд населения мира 
обойдется природе примерно 
в700–800 млрд т.у.т. энергии. За-
метим, что это приблизитель-
но вдвое больше, чем при рожде-
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Аппроксимация среднегодовых темпов прироста населения мира, %, по численности  
населения мира, млн чел.

нии человечества. В перспективе 
прирост численности населения 
планеты, согласно приведенной 
энергетической модели, будет со-
провождаться еще более высоки-
ми затратами энергии. 

Согласно рис. 4, наиболее опти-
мальная с точки зрения затрат 
энергии численность населения 
мира составляет 4,0 млрд человек. 
Численность населения выше или 
ниже этого уровня соответствует 
большим затратам энергии. Итак, 
в настоящее время «шарик» при-
роста населения в 1 млрд чело-
век находится на очень высоком 
энергетическом уровне. Продол-
жит ли он движение вверх асим-
птотически (при сформировав-
шемся пределе роста численнос-
ти), требуя все больших затрат 
энергии, стремящихся к беско-
нечности, или, попав в энергети-
ческий «капкан», снова откатится 
вниз к оптимальной точке числен-
ности населения? Пока не совсем 
понятно. Очевидно, однако, что 
вариант стабилизации числен-
ности населения на определен-
ном уровне требует очень боль-
ших и все увеличивающихся рас-
ходов энергии, приближающих-
ся к бесконечности. Реализация 
такого варианта является весьма 
энергозатратной и, по всей види-
мости, малоправдоподобной. 

Сформировавшийся предел роста 
численности населения мира 
(см. рис. 4) свидетельствует о ре-
ализации скорее всего энергети-
ческой модели отката «шарика» 
в оптимальную энергетическую 
зону. Кстати, наличие этого пре-
дела роста на уровне примерно 
8,5 млрд человек не противоречит 
ранее рассмотренным вариантам 
роста человеческой популяции. 
Энергетическая модель уточняет 
их с точки зрения предела роста 
численности и возможности сни-
жения численности до уровня 
энергетического оптимума, рав-
ного 4,0 млрд человек. Отметим, 
кстати, что прогнозирование пре-
дельной «точки» роста числен-
ности населения мира, проведен-
ное на модельных расчетах зави-

симости среднегодовых темпов 
прироста численности населения 
мира от объемов этой численнос-
ти, также указывает на величину 
примерно равную 8,5 млрд чело-
век (рис. 5).

В соответствии с проведенными 
расчетами кривая среднегодо-
вых темпов прироста численнос-
ти «выбивается» в «ноль» на уров-
не численности населения мира, 
равной 8–8,5 млрд человек. Затем 
в соответствии с ранее представ-
ленной энергетической моделью 
среднегодовые темпы прироста 
должны стать «отрицательными». 

Численность населения 
мира и потребление 
энергии углеводородов, 
«петля» душевого 
потребления 
углеводородов
Дальнейшее «движение» средне-
годовых темпов прироста чис-
ленности определялось на энер-
гетических моделях взаимосвя-
зи численности населения мира 
и мирового потребления энергии. 
При этом источники энергии де-
лились на две части:

углеводородные источники 
энергии (газ, уголь, нефть);

неуглеводородные источники 
энергии.

•

•

Важной особенностью, исполь-
зованной в дальнейших расчетах, 
являлось то, что углеводородные 
источники энергии относятся 
к разряду исчерпаемых, а неугле-
водородные (вся альтернативная 
энергетика) — к разряду неисчер-
паемых. Исчерпаемость позволя-
ет определить нулевую точку пот-
ребления углеводородов и, соот-
ветственно, нулевую точку их 
душевого потребления. Опреде-
ление этих двух точек (конечные 
точки прогнозирования) являет-
ся очень важным методическим 
приемом в дальнейшем примене-
нии арсенала средств прогнози-
рования. 

Для обеспечения «чистоты» ре-
зультатов глобального прогноза 
в ХХI в. на начальном этапе про-
гноза использовалась динамика 
численности, полученная путем 
установления взаимосвязи между 
среднегодовыми темпами при-
роста численности и численнос-
тью населения мира. Кроме того, 
на временном периоде длитель-
ностью более 300 лет была уста-
новлена зависимость между ду-
шевым потреблением углеводо-
родов и численностью населения 
мира, которая позволила оце-
нить значения душевого потреб-
ления углеводородов примерно 

Рисунок 5
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Зависимость мирового душевого потребления углеводородов, т.у.т./чел., от годового объема  
их использования, млрд т.у.т.

Зависимость объемов потребления энергии углеводородов, млрд т.у.т., от численности населения мира, 
млн чел., в накопленном итоге

до 2050–2070 гг. и, соответствен-
но, объемы их годового потребле-
ния (рис. 6).

Дальнейшая оценка годового по
требления углеводородов и их ду-
шевое потребление определялись 
на основе зависимости между 
потребленной энергией угле-
водородов (накопленное годо-
вое потребление) и накопленной 
численностью населения мира, 
полученной за более чем 300 лет, 
включая первую половину ХХI в. 
(рис. 7). 

Проведенные расчеты позволи-
ли получить зависимость между 
душевым потреблением углево-
дородов и годовым объемом ис-
пользования углеводородов на 
всем временном интервале вплоть 
до 2100 г. Результаты моделирова-
ния свидетельствуют о формиро-
вании в ХХI в. «петли возврата» ду-
шевого потребления углеводоро-
дов (рис. 8). 

Это свидетельствует о реализа-
ции в ХХI в. переходного про-
цесса душевого потребления угле
водородов.

Дальнейшее моделирование ду-
шевого потребления в зави-
симости от численности на-
селения мира связано с нали-
чием точки нулевого душево-
го потребления, определяемого 
исчерпаемостью углеводород-
ных источников энергии. Это 
обстоятельство позволило по-
лучить замкнутую «петлю» душе-
вого потребления углеводоро-
дов (см. рис. 8). В соответствии 
с результатами расчетов уста-
новлено, что душевое потреб-
ление углеводородов, начиная 
с ХХI в., будет планомерно сни-
жаться (см. рис. 8). Чтобы сфор-
мировать глобальный долго-
срочный прогноз численности 
населения мира, помимо зави-
симости душевого потребления 
углеводородов от годового объ-
ема их потребления (замкнутая 
петля) необходим прогноз (по 
времени) годового объема по
требления углеводородов.

Рисунок 7

Рисунок 8

Зависимость душевого потребления углеводородов, т.у.т./чел., от численности населения мира 

Рисунок 6

Численность населения мира, млн чел.

1000 4000 60000 2000 3000 5000 7000 8000 9000

0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

3 600 000 3 800 000 4 000 000 4 200 000 4 400 000 4 600 000 4 800 000

Численность населения в накопленном итоге, млн чел.

у = –2E – 15х3 + 2E – 08x2 + 0,0824x + 108904
R2 = 0,9993

у = – 7194,7Ln(x) – 108898
R2 = 0,996

0

0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Объем использования углеводородов, млрд т.у.т.

Замкнутая петля 
душевого потребления

у = 0,0022х3 – 0,0546x2 + 0,452x
R2 = 0,9907



№ 12/2011 | ЭКОНОМИЧЕСКИЕ СТРАТЕГИИ | 11

СИЛОВОЕ ПОЛЕ

Прогноз динамики годового потребления углеводородов в XXI в., млрд т.у.т.

Зависимость среднегодовых темпов отработки запасов углеводородов от объемов запасов при условии  
их исчерпания через 200 лет, млрд т.у.т. в год

Исчерпаемость 
углеводородов, 
прогноз их мирового 
потребления
С учетом, что накопленный объем 
годового потребления углево-
дородов за весь исторический 
период представляет собой по
требленные запасы добываемых 
углеводородов (включая оцен-
ку ХХI в.), а также факта исчер-
паемости запасов («ноль» запа-
сов в конечной точке прогноза), 
в процессе исследований получе-
на прогнозная зависимость сред-
негодовых темпов отработки за-
пасов углеводородов от объема 
отработанных запасов. 

Расчеты проводились при усло-
вии равенства нулю среднегодо-
вых темпов отработки запасов уг-
леводородов в конечной точке 
прогноза применительно к двум 
вариантам:

первый: запасы углеводородов 
будут исчерпаны через 200 лет 
(при современных объемах пот-
ребления углеводородов);

второй: запасы углеводородов 
будут исчерпаны через 400 лет 
(при современных объемах пот-
ребления углеводородов).

Второй вариант является край-
ним. Он может быть реализован 
при условии промышленного ис-
пользования газогидратов и под-
тверждения гипотезы о неорга-
ническом происхождении нефти, 
в соответствии с которой осу-
ществляется постоянная подпит-
ка запасов действующих место-
рождений нефти от материнско-
го нефтяного слоя земной коры. 
Результаты моделирования сред-
негодовых темпов отработки за-
пасов углеводородов от объема 
запасов углеводородов при усло-
вии исчерпания их запасов через 
200 лет представлены на рис. 9.

Полученная зависимость, зер-
кально отраженная во времени, 
позволила осуществить глобаль-
ный прогноз годового потреб-
ления углеводородов. Результаты 
прогноза, приведенные на рис. 10, 
демонстрируют падающую дина-
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Прогнозная зависимость душевого потребления углеводородов, т.у.т./чел., от численности населения мира

Зависимость мирового душевого потребления углеводородов, т.у.т./чел., от годового объема  
их использования (окончательный вариант)

мику потребления углеводородов 
в соответствии с вариантом их ис-
черпаемости (см. рис. 10). 

Расчеты свидетельствуют о том, 
что в начале ХХI в. годовое по
требление углеводородов в мире 
не будет расти, а с 2020–2030 гг. 
начнется его системное падение. 
Это обстоятельство необходи-
мо иметь в виду в связи с тем, что 
экономика России «заточена» под 
экспорт углеводородов. Стабили-
зация, а затем системное падение 
мирового потребления углеводо-
родов могут оказать существен-

ное влияние на снижение темпов 
прироста ВВП России уже в пери-
од до 2030 г. Прогнозная динами-
ка годового потребления углево-
дородов в ХХI в. представлена на 
рис. 11.

Энергетические пороги 
и динамика первичного 
прогноза численности 
населения мира
Установленная прогнозная дина-
мика мирового годового потреб-
ления углеводородов, а также за-
висимость между душевым пот-
реблением углеводородов и объ-

емом их годового потребления 
позволяют оценить прогнозную 
динамику численности населе-
ния мира. При этом прогноз чис-
ленности осуществлялся пошаго-
во с адаптацией на каждом шаге 
динамики численности к взаимо-
связи душевого потребления угле-
водородов и объема годового их 
потребления. 

В результате такого пошагово-
го прогноза получена оконча-
тельная зависимость дешевого по
требления углеводородов от объ-
ема годового их потребления, 
характеризующаяся наличием 
трех горизонтальных энергетиче
ских порогов (рис. 12), соответ
ственно, на уровнях 2,1 т.у.т./чел.;  
1,3 т.у.т./чел.; 0,7 т.у.т./чел.

Такие же энергетические поро-
ги (еще более четкие) характер-
ны и для зависимости душево-
го потребления углеводородов 
от численности населения мира 
(рис. 13). 

На графике просматриваются пе-
реходные энергетические зоны. 
Первая зона характеризуется пере-
ходом углеводородной энергетики 
от верхнего уровня (2,1 т.у.т./чел.) 
к нижнему (1,3 т.у.т./чел.). Вторая 
зона образуется за счет перехода 
от уровня душевого потребления, 
равного 1,3 т.у.т./чел., к нижнему 
уровню — 0,7 т.у.т./чел. 

Это свидетельствует о двух обсто-
ятельствах. Первое: в ХХI в. при 
прогнозной численности насе-
ления мира 7,0–8,5 млн человек 
человечество будет находить-
ся в переходном энергетическом 
процессе, понижающем душевое 
потребление углеводородов. Ве-
роятно, такой переходный энер-
гетический процесс в силу глу-
бокой взаимосвязи экономики 
и энергетики приведет к форми-
рованию нового облика экономи-
ки на основе снижения углеводо-
родной зависимости. Второе: пе-
реходные энергетические про-
цессы ограничивают как рост, так 
и последующее снижение числен-
ности населения. При этом в соот-

Рисунок 12

Рисунок 13
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Первичный прогноз численности населения мира, млн чел., базирующийся на динамике потребления  
углеводородов

Прогнозная динамика душевого потребления углеводородов при условии выработки их запасов  
через 200 лет, т.у.т./чел.

ветствии с графиком (см. рис. 13) 
энергетически комфортная чис-
ленность населения мира соста-
вит 3,7–4 млрд человек. 

В целом можно отметить, что на-
личие постоянных энергетичес-
ких уровней соответствует уче-
нию академиков Г.М. Кржижанов-
ского и М.А. Мелентьева об энер-
гетических порогах в развитии 
глобальной энергетики. Правда, 
эти пороги были отмечены ими 
при росте душевого потребле-
ния энергии. Нами же в процессе 
исследований установлено, что 
энергетические пороги (скачки) 
возникают не только при росте 
душевого потребления углево-
дородов, но и при его снижении 
(рис. 14).

При росте душевого потребления 
углеводородов первый энергети-
ческий скачок был связан с пере-
ходом мировой экономики к до-
минирующему использованию 
энергии угля, второй скачок — 
с переходом к доминирующему 
использованию энергии нефти. 
И наконец, третий скачок связан 
с доминирующим использовани-
ем энергии газа.

В соответствии с представленным 
прогнозом начиная с 1999 г. в ми-
ровой экономике имеет место пе-
реходный энергетический про-
цесс, который завершится при-
мерно на рубеже 2011–2015 гг. 
Вероятно, окончание переход-
ного энергетического процесса 
будет прежде всего связано с по-
ниманием динамики цен на глав-
ный энергоноситель — нефть. На 
рубеже 2025–2030 гг. начнется 
новый переходный процесс. Од-
нако он будет характеризовать-
ся не повышением, а понижением 
душевого потребления углеводо-
родов. Этот переходный процесс 
продлится практически до конца 
ХХI в. и будет связан с выбытием 
из энергетического оборота одно-
го из энергоресурсов — нефти или 
угля. Мировая экономика практи-
чески до 2200 г. будет характери-
зоваться более низким душевым 
потреблением углеводородов. 

Следующий переходный про-
цесс, результатом которого будет 
выбытие из оборота еще одно-
го энергоресурса, еще более по-
низит уровень душевого потреб-
ления углеводородов. Этот пере-
ходный энергетический процесс 
продлится приблизительно до 
конца 2300 г. Таким образом, ис-
пользование теории об энергети-
ческих порогах (скачках) и совер-
шенствование ее применительно 

к условиям падающего душевого 
потребления энергии позволи-
ли составить представление о не-
противоречивой прогнозной ди-
намике душевого потребления уг-
леводородов. Использование этой 
динамики, а также динамики объ-
емов годового потребления уг-
леводородов позволило сделать 
первичный прогноз численнос-
ти населения мира примерно до 
2400 г. (рис. 15). 

Рисунок 14

Рисунок 15
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Прогноз градиента душевого потребления неуглеводородов, т.у.т./чел.

Зависимость накопленного мирового потребления неуглеводородов, млрд т.у.т., от накопленной  
численности населения мира, млн чел.

Как следует из представленно-
го графика (см. рис. 15), в 2150–
2200 гг. численность населения 
уменьшится до 3,8 млрд человек. 
Процесс снижения численнос-
ти начнется примерно в середи-
не ХХI в. Динамика численнос-
ти имеет цикличный характер 
с понижающейся амплитудой. По
следующий повышательный цикл 
связан с максимальной числен-
ностью населения мира — при-
мерно 7 млрд человек.

Численность 
населения мира 
и потребление энергии 
альтернативных 
источников
Первый этап исследований бази-
ровался на динамике потребле-
ния энергии углеводородов. Для 
более полного подтверждения 
полученных результатов, а также 
увеличения горизонта прогно-
зирования численности населе-
ния мира второй этап исследо-
ваний базировался на динамике 
потребления неуглеводородных 
ресурсов.

Для определения взаимосвя-
зи численности населения мира 
и объемов использования неуг-
леводородных энергетических 
ресурсов на отрезке времени от 
начала зарождения человечества 
и до 2400 г. (около 4,5 млрд лет) 
построена кривая зависимости 
накопленного мирового потреб-
ления неуглеводородов от накоп-
ленной численности населения 
мира (рис. 16). 

Представленная зависимость име
ет классический экспоненциаль-
ный вид, потенциально «преобра-
зуемый» в математическую фун-
кцию циклического типа, что 
впоследствии нашло отражение 
в циклическом характере прогноз-
ной динамики численности на-
селения мира. Полученная экспо-
нента определяет объемы исполь-
зования энергии, вырабатываемой 
альтернативной энергетикой, в со-
ответствии с выражением:

	

,	  (1)

где Эн — накопленная энергия за 
весь исторический промежуток 
времени, млрд т.у.т.;

 — накопленная численность 
населения мира за весь истори-
ческий промежуток времени, млн 
чел.

Другой закономерностью, отра-
жающей взаимосвязь использо-
вания неуглеводородной энергии 
и численности населения мира, 
является установленная циклич-
ность градиента душевого по

требления неуглеводородов по 
времени (рис. 17). 

При этом в качестве градиента ду-
шевого потребления неуглеводо-
родов принята величина, опреде-
ляемая по формуле:

	 ,	 (2)

где Gt — градиент душевого по
требления неуглеводородов в t-м 
году, т.у.т./чел.;
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Прогноз численности населения мира, млн чел.

Прогноз градиента душевого потребления неуглеводородов, «очищенного» от тренда, т.у.т./чел.

(Пн) t — объем годового по- 
требления неуглеводородов  
в t-м году;

 — накопленная числен-
ность населения мира к t-му 
году.

Апроксимация цикличной дина-
мики градиента душевого потреб-
ления неуглеводородов проведе-
на на основе выделения тренда 
и описания динамики градиента, 
«очищенного» от тренда, синусо-
идной зависимостью от времени 
(рис. 18). 

В общем случае динамика гради-
ента душевого потребления, «очи-
щенного» от тренда, описывалась 
зависимостью:

 	 ,	
(3)

где Gt
0 — градиент душевого по

требления неуглеводородов, 
«очищенный» от тренда, в t-м году, 
т.у.т./чел.;
gt — цикличная составляющая гра-
диента в t-м году.

Цикличная составляющая гради-
ента апроксимировалась выраже-
нием:

	  ,	
(4)

где t — время, год.

В соответствии с проведенными 
расчетами период цикличности 
градиента душевого потребления 
составляет примерно 240 лет.

Спираль 
демографического 
развития, прогноз 
численности населения 
мира
Совместное решение системы 
уравнений (1)–(4) позволило по-
лучить прогнозную динамику чис-
ленности населения мира (рис. 19). 
Эта динамика представляет собой 
циклично повторяющуюся кри-
вую с периодом примерно 240 лет 
и с падающей амплитудой перио-
дических колебаний.

Таким образом, глобальное демо
графическое развитие происхо-
дит по спирали. Каждый новый 
виток спирали повторяет контуры 
предыдущего. Однако повторение 
происходит при других значени-
ях численности населения и по
требления энергии. Представлен-
ная спираль напоминает плане-
тарную модель падающего элект-
рона, вращающегося вокруг ядра 
и переходящего с высокой, «воз-
бужденной» электромагнитной 
орбиты на более энергетически 
низкую. При этом в соответствии 
с первоначальной моделью (энер-
гетический «стакан») взаимосвя-
зи прироста энергии и прирос-
та численности населения мира 
(см. рис. 4) «шарик» численнос-
ти величиной в 1 млрд человек, 
все время возвращаясь к энерге-
тически комфортному уровню, 
будет постоянно снижать верх-
нюю границу своего движения 
в энергетическом «стакане». 

Сравнивая полученные результа-
ты проведенных энергетических 
расчетов по прогнозу числен-
ности населения мира с ранее 

Рисунок 18

Рисунок 19
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Прогноз численности населения мира в XXI в., млн чел.

Прогнозная зависимость среднегодового прироста численности населения, млн чел., от численности  
населения мира, млн чел.

представленными вариантами 
базовых прогнозов (см. рис. 1), 
можно сделать вывод об их су-
щественном отличии, особен-
но от первого и второго вариан-
тов. Наиболее близок по динами-
ке численности третий вариант: 
он предусматривает колебатель-
ную динамику, ограниченную 
в «нижних» точках величиной 
численности населения мира не 
в 4 млрд человек (согласно энер-
гетическим расчетам), а 5–6 млрд 
человек. При этом, как и в нашем 
случае, период колебания состав-

ляет примерно 240 лет. В отли-
чие от результатов проведенных 
нами расчетов первое падение 
численности населения мира 
глубиной до 5,6 млрд человек 
должно состояться уже в конце 
ХХI в. По нашим же расчетам, 
максимальная численность насе-
ления планеты в 2250 г. составит 
не 10,5 млрд человек (сравнивае-
мый базовый вариант), а 8,5 млрд 
человек, и будет характеризо-
ваться гораздо большей глуби-
ной падения (до 4 млрд человек), 
отодвинутой до 2300 г. Даже бли-

жайшее столетие с точки зрения 
численности населения мира ха-
рактеризуется значительным от-
личием расчетного варианта от 
базовых, принятых для сопостав-
ления (рис. 21).

Максимально достигаемая в рас-
четном варианте численность на-
селения мира имеет меньшее зна-
чение (8,5 млрд человек), чем в ба-
зовых вариантах (соответственно, 
первый вариант — 10 млрд чело-
век, второй — 11,5 млрд, третий — 
10,5 млрд человек). И конечно же, 
большие расхождения в числен-
ности имеются между расчетным 
и базовым вариантами по 2100 г.:

расчетный — 7,8 млрд человек;
первый — 10 млрд;
второй — 10,5 млрд;
третий — 5,6 млрд человек.

В целом расчетный вариант ха-
рактеризуется сломом ранее ус-
тоявшейся тенденции роста чис-
ленности населения мира. Не-
большой рост численности (до 
уровня 8,5 млрд человек) будет 
достигнут в 2050–2060 гг., а затем 
начнется ее планомерное сниже-
ние. Более точные расчеты (осо-
бенно по предстоящему столе-
тию) позволяют сделать более 
корректные прогнозы по другим 
показателям, в первую очередь по 
энергетическим. 	 эс
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