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Выводы 

1. Дифференциальное уравнение роста численности человечества (N) в зависимости 
от времени (Т) имеет вид 

dN/ dT = (1/С)����N2 ����(1 –N/Nmax), 
а его аналитическое решение, хорошо согласующееся со статистическими данными, 

T = Т1 – С/N – (C/Nmax)����Ln(N/(Nmax – N)). 

2. Технологические революции следуют парами, тесно связанными содержательно, 
например Первая и Вторая промышленные революции. Продолжительность эпох 
между основными технологическими революциями соответствует геометрической 
прогрессии со знаменателем, равным 0,5, для основных революций, а даты этих ре-
волюций выражаются формулой 

Tn = 630  + 1392����(1 – 2¯
n
 ). 

3. Перед основными революциями происходят революции-предвестники, причем 
суммарная последовательность революций описывается геометрической прогресси-
ей, согласно которой даты революций выражаются формулой 

Tn = 52 + 1970����(1 – 2¯
n/2

). 

4. Объем знаний человечества (Z) в период гиперболического роста числа людей вы-
ражается формулой 

Z ≈≈≈≈ 2,25����109 / (2050 – Т)1,25. 

В период демографического перехода объем знаний может быть определен по фор-
муле типа 

Z ≈≈≈≈ 20����(N/N0)
1,25. 

5. Около одной третьей прироста знания человечества составляют публикации, реги-
стрируемые в реферативной базе знаний Scopus, включая патенты. 

6. Между технологическими революциями происходит рост объема знания примерно 
в 1,5 раза и рост численности населения Земли на 40%, что и служит причиной кри-
зисных явлений и обновления всей мировой экономики.  

7. Ключевым фактором циклического развития экономики является триггерный эф-
фект от превышения порогового объема знаний по сравнению с предыдущей техно-
логической революцией. 

8. Кризис, начавшийся в 2008 году, соответствует предвестнику биотехнологической 
революции. Даты следующих технологических революций: 2026 год – биотехноло-
гическая, 2059 – предвестник революции знания, 2118 год – революция знания. 

9. Мировой ВВП в современную эпоху прямо пропорционален суммарному объему 
знаний человечества  

G = k����N����Z. 
10. Мировой валовой внутренний продукт в ближайшем столетии может быть выражен 

формулой 

G = k����N(Т–25)2,25. 

11. Между 2010 и 2100 годом находится зона, в которой в результате демографическо-
го перехода ВВП мира растет примерно линейно, согласно уравнению (по ППС 
в трлн междунар. долл. 2010 года): 

G = 4,4����(Т – 1993). 
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12. Крупнейшими по величине индикатора интеллектуального капитала  (ИИК) эконо-
миками в настоящее время являются США и ЕС. Примерно на 10% отстает от них 
Китай. Места с четвертого по шестое занимают Россия, Япония и Индия с величи-
ной ИИК примерно в 2,5 раза меньше, чем у лидеров. 

13. ВВП России примерно на 41% меньше, чем может обеспечить ее интеллектуальный 
капитал. Япония недобирает 26% ВВП, Южная Корея и Канада – по 37%, Израиль – 
52%, Украина – 70%. 

14. Модель оценки ВВП через индикатор интеллектуального капитала позволяет про-
гнозировать рост ВВП стран в будущем и хорошо согласуется с прогнозом компа-
нии PwC и других институтов прогнозирования. 

15. К 2100 году мировой ВВП по ППС составит около 470 трлн междунар. долл. 
2010 года. К этому времени крупнейшими экономиками мира будут Китай и Индия 
с ВВП примерно по 100 трлн долл., а ВВП США и ЕС будет более чем вдвое отста-
вать от лидеров. 

16. Россия к 2050 году может стать одной из самых успешных из крупных стран по ве-
личине ВВП на душу населения (более 70 тыс. долл./чел. год), прежде всего за счет 
своего интеллектуального капитала, и будет занимать примерно девятое место 
по величине ВВП. 

17. Основной стратегической задачей России в XXI веке будет увеличение отношения 
ВВП к ИИК до мирового уровня за счет устранения барьеров на пути получения 
и применения мирового знания, а также эффективного использования иммиграции 
и других мер с целью недопущения депопуляции. 

18. Вклад специалистов в ВВП страны экспоненциально зависит от их уровня образо-
вания 

GE = 125����10E/5, 

где Е – накопленное число лет обучения, GE – вклад в ВВП в междунар. долл. 2011 года. 

19. Ключевым фактором, определяющим развитие экономик мира, будет их интеллек-
туальный капитал, величина которого определяется в основном количеством спе-
циалистов с высшим образованием и ученых. 
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Заключение 

Что является движущими силами развития человечества, каким законам они подчи-
няются и к каким результатам приведет следование этим законам? Изучение данных 
вопросов являлось основной задачей проведенного исследования.  

Вопросам демографии человечества и решению парадоксов сингулярности и демо-
графического перехода уделено значительное внимание в начальной части работы. 
Предложенные дифференциальные уравнения роста численности человечества не тре-
буют введения дополнительных сущностей для объяснения особенностей демографи-
ческого перехода. Рост производительности труда ведет к ускоряющемуся, «гипербо-
лическому» темпу рождаемости, но на определенной стадии дает возможность 
женщинам выбирать между рождением детей и работой, которая предлагает новые пер-
спективы социальной жизни. И устоять перед этим выбором невозможно… 

Важную роль в развитии человечества после демографического перехода играет 
прямая взаимосвязь между максимальной численностью населения Земли и возможно-
стями роста производительности труда людей. Торможение роста численности населе-
ния может привести к стагнации развития, поэтому очень важно понять, в каком состо-
янии произойдет такая остановка и чем она грозит человечеству. Предложенные 
прогнозы роста ВВП, содержания и дат технологических революций XXI века дают не-
которое понимание этих вопросов. 

Знание – вот вторая после демографии сила, которая является основой развития че-
ловечества. Но как измерить столь различное знание, как поставить на одни весы мыс-
ли гениев и простых тружеников науки? Как при этом ориентироваться в бесконечно-
сти информационных потоков? Оценки по порядку величины позволили выявить 
основные закономерности развития знания человечества, сделать «первые шаги» в дан-
ном направлении. Тем не менее полученные результаты «измерения знания» достаточ-
но интересны и позволяют оценить возможности использования других баз знаний. 

Так, оказалось, что между технологическими революциями объем знаний меняется 
примерно в полтора раза, и, видимо, именно рост знания является основной причиной 
так называемых «длинных волн». Удалось также показать, что периодичность волн 
знания является ускоряющейся по времени, причем они следуют парами, близкими по 
содержанию, как Первая и Вторая промышленные революции. Однако в процессе де-
мографического перехода волны знания начинают следовать с увеличивающимся пери-
одом. 

Важным результатом, полученным на базе данного подхода, является то, что миро-
вой ВВП в современную эпоху количественно прямо пропорционален суммарному 
объему знаний человечества. Соответственно возникает возможность прогнозировать 
рост мирового ВВП, а также определять содержание будущих технологических рево-
люций. 

Анализ на базе измерения знания дает инструментарий для рассуждений о том, как 
происходило развитие человечества в прошлом, что случилось со знанием человечества 
при прохождении через «бутылочные горлышки» сотни тысяч лет назад, что позволило 
homo sapience сохраниться, или насколько это отбрасывало человечество в своем раз-
витии. 

Интеллект людей – вот третья сила, которая сочетает в себе и человека и знание 
и служит непосредственному преобразованию реальности. Предложенная модель ин-
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дикатора интеллектуального капитала (ИИК) позволяет измерять интеллектуальную 
силу стран, групп специалистов и всего мира, оценивать их вклад в мировой ВВП, про-
гнозировать элементы мирового развития. 

Оценки с помощью этого инструмента показывают, что высшее образование и 
наука являются ключевыми ресурсами развития стран мира, влияние которых можно 
достаточно точно оценить количественно. 

Важность интеллектуальной компоненты демонстрируют полученные автором ко-
личественные оценки вклада специалистов различной квалификации в ВВП страны, 
которые показывают, что этот вклад экспоненциально зависит от количества лет обу-
чения. 

Сферы применимости полученных результатов достаточно широки, за счет своего 
количественного характера они могут стать устойчивой основой для стратегического 
прогнозирования и планирования как для мира в целом, так и для отдельных стран. 
Наиболее плодотворным в этом плане представляется инструмент индикатора интел-
лектуального капитала. 

Особо следует отметить предложения по стратегическим аспектам развития России. 
Важен вывод о доминировании интеллектуальных ресурсов России над ее природным 
достоянием и необходимости раскрыть перед ними возможности реализации. Важней-
шей является задача устранения разрыва между существующим интеллектуальным ка-
питалом и ВВП страны, снятия барьеров для использования мирового знания. Если эта 
задача будет решена, Россия может стать одной из наиболее успешных стран по ВВП 
на душу населения, прежде всего за счет своего интеллектуального капитала. 

Данная работа дает возможность рассмотреть перспективы развития человечества 
на ближайшие 100 лет. В первой половине XXI века значительные успехи будут до-
стигнуты в сфере биотехнологий. Далее последуют революционные изменения в сфере 
производства знаний. За это время мировой ВВП вырастет примерно в пять раз и резко 
повысится уровень жизни людей, причем и в развивающихся странах. Существовавшие 
ранее возможности роста интеллектуального капитала будут исчерпаны, обострится 
потребность использовать искусственные интеллектуальные системы, что вызовет 
необходимость решения новых сложных задач. 

За рамками данного исследования остались вопросы исчерпания природных ресур-
сов и перехода человечества к полностью возобновляемой ресурсной базе и экологиче-
ски совершенной промышленности. Смогут ли современная наука и техника решить 
эти задачи и как быстро? 

В дальнейшем возможно рассмотреть важный блок вопросов, связанных с нараста-
нием этической несовместимости существующей культуры с научным подходом, что 
является серьезной угрозой для развития в парадигме роста знания. 

В незначительной мере затронут вопрос развития и повышения уровня жизни сла-
боразвитых стран, хотя некоторые из полученных результатов свидетельствуют об их 
первостепенной важности для демографической состоятельности человечества. 

Наконец, значительно ограничен блок вопросов, связанных с образованием, кото-
рое является одним из ключевых направлений развития человечества. Захватывающие 
перспективы открывает закон образовательной экспоненты, в соответствии с которым 
появляются возможности многократно увеличить результативность интеллектуальной 
деятельности. Автор исследования планирует затронуть эти вопросы в дальнейших ра-
ботах. 
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Приложение 1 

Терминологический словарь 

G7 – Большая семерка – группа стран: США, Япония, Германия, Великобритания, 
Франция, Италия, Канада. 
Е7 – Семерка развивающихся стран: Китай, Индия, Россия, Бразилия, Индонезия, Мек-
сика, Турция (возможна замена Турции на Нигерию). 
G4 – Большая четверка – группа стран: США, Япония, Германия, Великобритания. 
В4 (БРИК) – четверка развивающихся стран: Бразилия, Россия, Индия, Китай. 
C6 – группа стран: Франция, Италия, Канада, Испания, Польша, Нидерланды.  
D6 – группа стран: Южная Корея, Турция, Иран, Мексика, Австралия, Индонезия. 
ОЭСР – Организация экономического сотрудничества и развития. 
ОПЕК – организация стран–экспортеров нефти (Венесуэла, Иран, Ирак, Кувейт, Сау-
довская Аравия, Катар, Индонезия, Ливия, ОАЭ, Алжир, Нигерия, Ангола). 
НИОКР – научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы или R&D – ис-
следования и разработки; в качестве синонима используется также термин «наука». 
PwC – компания PricewaterhouseCoopers. 
СКР – суммарный коэффициент рождаемости. 
Сознание – функция мозга, обеспечивающая интеграцию информации об окружающей 
реальности и осознание на ее базе реальной картины мира.  
Самосознание – сознание себя как сохраняющейся во времени индивидуальности, от-
ношение к своему организму как к собственности и соответствующее поведение 
во внешней среде. 
Разум – целесообразное поведение организма в окружающей среде на основе узнавания 
объектов и явлений окружающего мира и прогнозирования их поведения. 
Язык – упорядоченная система обозначения элементов, событий и явлений мира, ис-
пользуемая для коммуникации между людьми. 
Внутренняя речь – умение человека оперировать про себя словами и другими символа-
ми или образами, позволяющее человеку мыслить. 
Мышление – высшая ступень человеческого познания, процесс отражения в мозге 
окружающего реального мира. 
Интеллект – багаж знаний и навыков мышления, получаемый в процессе образования. 
IQ – коэффициент интеллекта (индикатор уровня индивидуального интеллекта). 
ИИ – искусственный интеллект. 
ИЧР – индекс человеческого развития (Human Development Index – HDI). 
ЧК – человеческий капитал. 
ИК – интеллектуальный капитал. 
ИИК (ИИК) – индикатор интеллектуального капитала. 
МСКО – международная стандартная классификация образования. 
МСКО 5А – высшее профессиональное образование (третичное), по МСКО. 
МСКО 5В – среднее профессиональное образование (третичное), по МСКО. 
МСКО 6 – второе третичное образование (аспирантура, докторантура и т.д.). 
НБИК – нано, био, инфо, когно (NBIC). 
ТРИЗ – теория решения изобретательских задач. 
ППС – паритет покупательной способности. 
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Приложение 2 

Условные обозначения 

Т – время, измеряемое в годах. 
Т0. – условная дата начала развития человечества (Т0 ≈ 1,6 млн лет до н.э). 
Т1 – дата гиперболической сингулярности (Т1 ≈ 2025 год). 

τ – характерное время жизни человека (τ ≈ 45 лет). 
∆Тn – промежуток времени между технологическими революциями. 
n – номер технологической революции. 
N – численность населения Земли.  
dN/ dT – производная от численности населения Земли по времени. 
С – константа гиперболического роста (C = N/(T1 – T) ≈ 180 млрд чел.�лет). 
N0 – численность начальной популяции людей во время Т0 (N0 ≈ 100 000 чел.). 
Nmax – максимальная численность человечества, ориентировочно Nmax  ≈ 10,5 млрд чел. 
NP – число профессий в мире. 
NС – число жителей страны. 
NT – число жителей трудоспособного возраста 25 лет – 64 года. 
NS – число специалистов в сфере R&D (ученых). 
Ni – количество специалистов с уровнем образования – i. 
ИИК = Σ Ki�Ni  , где Ki – весовые коэффициенты данного уровня образования. 
Di – доля жителей, имеющих образование  уровня i (Di = Ni /NТ). 
D5A – доля жителей, имеющих высшее образование (уровень МСКО 5А, 6). 
D5В– доля жителей, имеющих среднее специальное образование (МСКО 5В). 
DE  –  эффективная доля специалистов, имеющих высшее образование  
DE = D5A + 0,25�D5B + 0,015�(1 – D5A – D5B). 
G – валовой внутренний продукт (ВВП). 
g = G/N – ВВП на душу населения. 
GS – годовой объем инвестиций в научную деятельность или ВВП на науку; принято 
также обозначение – GERD – gross domestic expenditure on R&D. 
Е – число накопленных лет обучения (уровень образования). 
GE – годовой вклад специалиста в ВВП страны в зависимости от его уровня образова-
ния (Е). 
m – производительность труда человека с минимальным использованием орудий труда 
и знаний (m ≈ 221 долл./чел.�год в междунар. долл. 1995 года). 
γ – константа, определяющая скорость роста мирового ВВП по мере роста населения 
Земли и знания человечества (γ ≈ 1,04�10-6, долл./чел.2�год в междунар. долл. 1995 года). 
Z – суммарный объем кодифицированных знаний человечества. 
Z0 – начальный объем знаний человечества в момент начала его развития – Т0.  
Zh – объем знаний, которыми может оперировать мышление одного человека. 
∆Z – годовой прирост объема знаний в мире. 
∆ZS1 – объем знаний, который производит за год один ученый. 
∆P – годовой прирост объема публикации и патентов в мире. 
МИК – мультипликатор индикатора интеллектуального капитала (G ≈ МИК�ИИК). 
∆ – относительное стандартное отклонение величины МИК. 
Q – объем мозга живых существ. 
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^ – знак степени числа (Х^N = XN ). 
у.к. – условная книга – единица измерения знания, при оцифровании имеет объем око-
ло 1 Мбайта или порядка 100 страниц текста. 
ике – единица интеллектуального капитала, равная интеллектуальным возможностям 
среднего человека, имеющего высшее образование уровня МСКО 5А. 
флопс – единица измерения количества компьютерных операций с 64-разрядными чис-
лами с плавающей запятой в сек. 
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Приложение 3 

Значения дефлятора 

При пересчете стоимости ВВП в международных долларах с одного года на другой 
в работе использовались приведенные ниже в таблице значения дефлятора431. 

Значения дефлятора международных долларов 

Год 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Дефлятор 1 1,033 1,057 1,082 1,105 1,128 1,148 1,168 

Год 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

Дефлятор 1,181 1,197 1,225 1,253 1,272 1,297 1,332 1,375 

Год 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Дефлятор 1,417 1,456 1,485 1,497 1,515 1,545 1,571 1,595 

 
Международный доллар – условная расчётная денежная единица, применяемая при 

сравнении макроэкономических показателей разных стран мира. Международный дол-
лар вычисляется делением единицы валюты соответствующей страны на расчётный по-
казатель паритета покупательной способности, которую доллар США имел внутри 
США в оговоренное время. Обычно эталоном выступает 1990 или 2000 год432. 

                                                 
431 World Bank, Inflation, GDP deflator.  http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.DEFL.KD.ZG?page=2 
432 Международный доллар. – Википедия, 2015. https://ru.wikipedia.org 
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