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Изучена возможность учета фактора разумности человека в анализе глобальных проблем демографии и энергетики. 
Для этого использованы аналоги химической кинетики и представление о сообществах людей как об открытой 
термодинамической системе. Демографию сапиентации подразделили на две условные энергетические зоны — 
северную и южную, различающиеся климатическими и геофизическими условиями. Процесс сапиентации 
формализовали, соотнеся число творческих и образованных людей с количеством внешней энергии, преобразуемой 
ими в новую ценную информацию. Кинетику сапиентации смоделировали, дополнив формализм акта рождения 
человека этапом его обучения, требующим привлечения не менее одного учителя из числа образованных людей. 
Кинетическое уравнение второго порядка, описывающее рост равночисленной популяции мужчин и женщин 
репродуктивного возраста, преобразовали в уравнение третьего и выше порядков. Стационарное решение 
этих уравнений определяет оптимальную демографию для устойчивого ноосферного развития популяции 
в соответствии с ее индексом образования. Предложены реальные и перспективные пути решения демографической 
и энергетической проблем.
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Человека разумного (Homo sapiens) отлича-
ет от всех животных способность эвристи-
чески мыслить, то есть творить новую цен-

ную информацию, в норме способствующую уве-
личению и усложнению порядка в социальной 
и материальных сферах бытия человека. Поэто-
му плодотворный анализ и поиск решений гло-
бальных проблем энергетики, экологии и демо-
графии невозможны без учета категории разум-
ности человека как ключевого фактора ноогене-
за [1, 2]. В настоящей работе для формализации 
и введения категории разумности в биологиче-
ские и демографические модели применили уни-
версальные законы химической термодинамики. 
Допустимость этих аналогий обусловлена тем, 

что человечество в целом является самооргани-
зующейся открытой термодинамической систе-
мой, пребывающей в стационарном равновесии 
в узком диапазоне температур (Т = 309–310К). 
Именно в этом диапазоне аномальные термоди-
намические свойства воды обеспечивают эффек-
тивный энергоинформационный обмен челове-
ка с внешней средой на физиологическом и гео-
космическом уровнях [2–5]. 

Методы и материалы
Информация (I) как мера порядка имеет свой 
энергетический эквивалент, который формаль-
но определяется произведением температуры 
системы на величину отрицательной энтро-
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Sapientation Process Energy

The authors have studied the possibility of taking into account the human rationality factor in the analysis of global problems 
of demography and energy. For this purpose, analogues of chemical kinetics and the idea of human communities as an open 
thermodynamic system were applied. The demography of sapientation was divided into two conventional energy zones — 
northern and southern, which differ in climatic and geophysical conditions. The sapientation process was formalized 
by correlating the number of creative and educated people with the amount of external energy they convert into new valuable 
information. The sapientation kinetics was modeled completing the formalism of the act of a person’s birth with a stage 
of his education requiring the involvement of at least one teacher from among educated people. The second-order kinetic 
equation, describing the growth of an equal population of men and women of reproductive age, was transformed into 
an equation of the third and higher orders. The stationary solution of these equations determines the optimal demography 
for sustainable noospheric development of the population in accordance with its education index. Real and durable solutions 
to the demographic and energy problems are proposed.
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величину ментального или духовного потенци-
ала ноосферы (Ψ) [2, 7]. В работе для анализа ис-
пользовали текущий мониторинг демографиче-
ских характеристик всего мира и ряда стран [8]. 
Эти данные представлены в таблице.

В энергоинформационных координатах про-
цесс сапиентации можно адекватно описать ди-
намикой накопления человечеством ценной ин-
формации или знания. Изменение величины Ψ 
во времени характеризует зависимость кинети-
ки сапиентации от биосоциальных и геокосми-
ческих факторов. Можно полагать, что благода-
ря энергии Ψ реализуется антропный принцип 
на ноосферном этапе эволюции: «Первостепен-

пии (–S), называемой негоэнтропией [6]. Квант 
внешней энергии инициирует в термодинами-
ческой системе, обладающей кооперативными 
свойствами, физико-химический процесс ее са-
моорганизации, в результате которого система 
скачком переходит на более высокий уровень 
упорядоченности своих элементов и приобре-
тает новое качество. Данному качеству соответ-
ствует определенная порция новой информа-
ции (ΔI), энергетический эквивалент которой 
увеличивает свободную энергию системы. Во 
внешнюю среду при этом система должна вы-
вести порцию тепловой энергии, равную про-
изведению |ΔS|Т. Сумма свободных энергий всех 
творчески активных людей определяет текущую 
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ное значение для эволюции человека имеет изо-
бретательность. Это самый важный продукт его 
творческого мышления. Высшей целью разви-
тия человека является полное господство созна-
ния над материальным миром» [10]. 

Изменение Ψ в ходе мировой истории иллю-
стрирует рис. 1, на котором представлена хро-
нология появления ценных идей, открытий 
и изобретений. 

Сопоставление данных рис. 1 и 2 показывает, 
что использование в промышленных масшта-
бах энергии ископаемых углеводородов снача-
ла в виде угля, а затем в виде нефти стимулиро-
вало резкое ускорение процесса сапиентации, 
а также рост числа творческих людей и всего 
народонаселения. Кривая 2 на рис. 1 показыва-
ет, что с середины ХХ в. рост численности насе-
ления сохранил свой темп, тогда как процесс са-
пиентации существенно замедлился. 

Моделирование 
процесса сапиентации
Представляя систему челове-
чества как открытую термоди-
намическую систему, элемен-
ты и подсистемы которой вза-
имодействуют между собой на 
биосоциальном уровне, можно 
использовать аналогии с хи-
мической кинетикой для мо-
делирования процесса сапиен-
тации и демографии. Отметим, 
что в существующих демогра-
фических моделях люди фигу-

 Плодотворный анализ и поиск решений глобальных проблем 
энергетики, экологии и демографии невозможны без учета категории 
разумности человека как ключевого фактора ноогенеза.

Демографические характеристики, 2 апреля 2017 г. 

Характеристика Весь мир Китай Индия США Россия

Общая численность населения 7,51×109 1,38×109 1,34×109 3,26×108 1,46×108

Численность мужского населения 3,79×109 7,09×108 6,92×108 1,61×108 6,78×107 

Численность женского населения 3,72×109 6,75×108 6,48×108 1,65×108 7,86×107

Рождено в этом году 3,73×107 4,39×106 6,82×106 1,04×106 4,67×105

Умерло в этом году 1,47×107 2,52×106 2,48×106 6,78×105 5,09×105

α, (чел год)–1 1,6×10–11 5,5×10–11 9,1×10–11 2,3×10–10 5,2×10–10

β, (год)–1 2×10–3 1,8×10–3 2×10–3 2,1×10–3 3×10–3

Оптимальная численность населе-
ния, no

3×109 7,8×108 5,3×108 2,2×108 1,4×108

Индекс уровня образования, (γ) [9] – 0,61 0,5 0,89 0,81

Коэффициент перенаселенности 2,5 1,8 2,5 1,5 1,05

1400 1500 1600 1700 1800 190010 000 1000 100 10

Рисунок 1 

Графики роста численности населения Земли (1) и продуктивности 
творческой деятельности человечества, суммирующей все ценные 
идеи, открытия и изобретения в каждый момент времени (2) [11]. 
Стрелкой W отмечено начало периода использования человеком 
законсервированной энергии Солнца в виде углеводородного 
сырья (уголь, нефть)

Рисунок 2 

Хронология изменения духовного потенциала (Ψ) 
народов Европы, пропорционального суммарной активности 

всех великих поэтов, художников, композиторов 
и физиков в каждый момент истории [2, 4, 7]. 
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рируют в основном как неразумные животные, 
способные лишь размножаться, пока позволя-
ют жизненные ресурсы, воевать за территорию 
и ресурсы и умирать в свой срок. При таких на-
чальных условиях весь массив глобальных демо-
графических данных за многие века с большой 
точностью описывается кинетическим уравне-
нием вида [12]:

, (1)

где n — численность народонаселения;  — ее 
производная по времени; α — постоянный ко-
эффициент. 

Из (1) следует гиперболическая зависимость 
числа населения от времени, представленная на 
рис. 1 (кривая 1):

 (2)

В (2) tΩ — точка условного коллапса, когда n→∞, 
а жизненные ресурсы, территориальные и пи-
щевые, стремятся к нулю. Демографическая мо-
дель, учитывающая конечность жизненного ре-
сурса, описывается уравнением логистического 
роста, или уравнением Ферхюльста:

 , (3)

где r — постоянная с размерностью удельной 
скорости роста популяции; К — предельная 
емкость экологической ниши, характеризую-
щая пищевые и территориальные ресурсы. При 
К  r из (3) следует экспоненциональная зависи-
мость численности населения от времени. От-
рицательный знак второго слагаемого в (3) ин-
терпретируют как вклад в динамику популяции 
смертности. 

Отметим, что кинетические уравнения, анало-
гичные (1) и (3), можно составить для описания 
динамики популяции одноклеточных канниба-
лов или смешанной популяции хищник-жерт-
ва [12]. Данные биомодели пригодны для опи-
сания демографии человеческих сообществ, 
живущих в условиях архаичных религиозных 
или диктаторских режимов. Подходят они и для 
формализации демографии сообществ, пребы-
вающих в состоянии гражданских или захват-
нических войн, а также паразитической концеп-
ции «золотого миллиарда».

В работе [12] уравнению (1) дали биологиче-
скую интерпретацию, предположив лимити-
рование скорости роста популяции реакций 

рождения ребенка, в которой участвуют муж-
ская и женская особи. Энергетику реакции 
обеспечивает жизненная (витальная) энер-
гия, действие которой проявляется в виде по-
лового инстинкта. В норме основу психофи-
зики сексуального влечения составляет раз-
личие знаков хиральности репродуктивных 
органов мужчины и женщины на уровне мо-
лекулярных структур [13]. Численность муж-
чин (n+) и женщин (n–) приблизительно равна 
n/2 (см. таблицу), а доли мужчин и женщин ре-
продуктивного возраста составляют ~1/2 от n+ 
и ~1/3 от n– [8, 14]. 

С учетом этих данных и скорости убывания чис-
ленности за счет смертности (βn) уравнение (1) 
преобразуется в кинетическое уравнение второ-
го порядка, условно названное антилогистиче-
ским [12]:

 . (4)

В (4) α и β — эффективные константы скоро-
сти рождения и смерти. Текущие значения α и β 
оценили, используя (4) и данные таблицы. При 
этом число рожденных и умерших за год людей 
приравнивали к выражениям  и βn соответ-
ственно. Полученные величины α и β приведе-
ны в таблице. Отметим, что оценка α для всего 
мира хорошо согласуется с величиной вероят-
ности рождения ребенка в течение года у выде-

 Первостепенное значение 
для эволюции человека 
имеет изобретательность.
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ленной пары, которая многие века составляла 
2×10−11 [12].

Оптимальная для устойчивого развития числен-
ность населения (no) в мире и в разных странах 
будет определяться нулевой скоростью приро-
ста населения при соответствующих данному 
моменту времени значениях α и β:

 . 

Полученные значения no приведены в таблице. 
Поделив на no текущую численность населения, 
можно определить коэффициенты перенасе-
ленности планеты и стран, актуальные в насто-
ящее время (см. таблицу). Сравнение получен-
ных величин показывает, что основная ответ-
ственность за перенаселение планеты лежит 
на странах, расположенных в климатической 
зоне ниже ~40о с.ш. и выше ~40о ю.ш. (Индия, 
Китай и другие страны Южной Америки, Афри-
ки и Азии).

Полагают [2, 4, 5, 7, 13], что под воздействием гео-
космических биогенных факторов геном чело-
века мог мутировать, в результате чего рожда-
лись творцы, то есть люди с выдающимися ум-
ственными способностями (пророки, ученые, 
изобретатели, музыканты, писатели, художни-
ки). Константу скорости реакции рождения 
творца в Европе (α*) в XV–XIX вв. можно оце-
нить аналогично величине α, используя гра-
фик изменения численности творцов на рис. 2 
и порядок численности населения ~108 [4]. При 
числе творцов порядка 10–100 величина α* со-
ставит 10–14–10–13 (чел/год)–1, что на 3–4 поряд-
ка ниже текущей величины α.

Деятельность творцов на раннем этапе сапи-
ентации была сопряжена с генерацией ново-
го знания и увеличением доли (γ) образован-
ного населения (рис. 3), численность которого 
обозначим n*. Скорость роста n* можно описать 
уравнением (4), дополнив реакцию рождения 

последующим обучением человека. Уровень об-
разованности человека будет коррелировать 
с количеством учителей (m), задействованных 
в процессе обучения. Представив n* = γn и при-
няв неизменной константу скорости смертно-
сти для n*, получим аналог уравнения (4): 

 . (4*)

Из (4*) для стационарного состояния, отвечаю-
щего устойчивому развитию популяции, следует 
оптимальное число образованных людей:

, m = 1, 2, 3, 4.

Числом m (в скобках) определяется уровень об-
разованности — начальный (1), средний (2), 
высший (3), научный (4), а суммарное число n* 
характеризует индекс образованности стран, 
приведенный в таблице. 

К настоящему времени процесс сапиентации 
вышел на плато (см. рис. 1) и число великих твор-
цов снизилось практически до нуля (см. рис. 2). 
Такое состояние мировой цивилизации является 
следствием глобализации парадигмы потребле-
ния [1, 2, 15]. Соответственно, мировая энергети-
ка, экология и демография оказались заложни-

 Под воздействием 
геокосмических биогенных 
факторов геном человека 
мог мутировать, в результате 
чего рождались творцы, 
то есть люди с выдающимися 
умственными способностями.
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цами телеологии современно-
го мировоззрения, идеология 
которого до сих пор не очи-
стилась от религиозных руди-
ментов и мистики фундамен-
тальной физики [1, 2, 7, 15–17]. 

Энергетические модели 
сапиентации
Если представить человече-
ство как термодинамическую 
открытую систему, то можно 
использовать аналогии хими-
ческой кинетики для введе-
ния в демографические моде-
ли фактора разумности. Речь 
идет главным образом об энер-
гетических моделях процесса сапиентации в пе-
риод начиная от точки tW на рис. 1 и до услов-
ной точки tΩ, в окрестностях которой начинает-
ся стагнация процесса сапиентации вследствие 
глобализации демографической и ресурсной 
проблемы (см. рис. 1). 

Очевидно, что рост величины потенциала но-
осферы Ψ в процессе сапиентации на интер-
вале tW ~ tΩ будет коррелировать с темпом убы-
вания ископаемых углеводородов. Их потен-

циальную энергию соотнесем с законсервиро-
ванной в недрах земли в геологические эпохи 
солнечной энергией и обозначим U  , а текущую 
энергию солнечного облучения, падающего на 
Землю, — E©.

На рис. 3 представлены схемы расположения 
энергетических состояний внешней среды и че-
ловека для двух температурных зон проживания 
людей в выделенных широтах ~40о с.ш. ~40о ю.ш. 
(Б-зона) и ~60о с.ш. ~40о с.ш. (В-зона). Для срав-
нения приведена схема для примата — челове-
кообразной обезьяны. Витальная энергия (Ea), 
электромагнитная по своей природе, поступа-
ет в организм с пищей и водой и ее величина 
пропорциональна текущей энергии солнца E© 
и энергии U  , преобразуемых человеком в пищу 
и топливо: 

 Eα = ϕ1E© + ϕ2U  , (5)

где ϕ1 и ϕ2 — коэффициенты эффективности 
способов утилизации энергий. Энергии ϕ1E©  на 
этапе эволюции до tW было вполне достаточно 
для жизни и размножения популяций, прожи-
вающих в основном в Б-зоне. При расселении 
человечества по всей Земле различие климата 
Б-зоны и В-зоны обусловило выполнение сле-
дующих соотношений: 

 ;  ;  ;  . (6)

Выполнение отношения  в (6) стимулиро-
вало развитие науки, необходимой ля разработ-
ки способов обращения энергии  в Ea главным 
образом в В-зоне, поэтому  . 

Используя аналогию с уравнением Аррени-
уса [6], константу скорости размножения 

Рисунок 3 

Энергетика жизни приматов (а), населения широт Б-зоны ~40о с.ш. ~ 40о ю.ш. (б) 
и В-зоны ~60о с.ш. ~ 40о с.ш. (в). Еа — витальная энергия активации жизненных 

процессов; Ψ — духовный потенциал ноосферы, цифрами обозначены различные уровни 
образования 

Еа Еа

Ход жизни
Эн

ер
ги

я,
 о

тн
. е

д.
(Т

ем
пе

ра
ту

ра
, С

)

Еа

Ψ
Ψ

37

20

37

20

37

10

3
2
1
00

4
3
2
1
0

а б в



124 | ЭКОНОМИЧЕСКИЕ СТРАТЕГИИ | № 7/2018

Александр Холманский, Ильдус Нургалиев, Дмитрий Стребков
ДЕМОГРАФИЯ

2) рост потенциала ноосферы Ψ за счет при-
ближения параметра γ к 1 в Б-зоне и параметра 
m к 3, 4 в В-зоне;

3) приближение значений ϕ1 и ϕ2 к 1 для необ-
ратимой и возобновляемой энергетики, а также 
разработка альтернативных солнечной энерге-
тике способов получения энергии. 

Пункты 1 и 2 не нуждаются в комментариях. Что 
касается пункта 3, можно выделить следующие 
реальные и перспективные направления реше-
ния проблемы [18]. К реальным технологиям от-
носятся ядерная и водородная энергетика, фото-
электрические и фотохимические преобразовате-
ли солнечной энергии на основе кремния, земных 
и водных быстрорастущих растений. К перспек-
тивным источникам энергии можно отнести тер-
моядерные реакции, окислительные реакции 
кремния [19], атмосферный, ионосферный и пла-
нетарный электромагнетизм, энергию землетря-
сений [20], нейтринную биоэнергетику [1, 2, 21]. 

* * *
Метод аналогий с химической кинетикой и тер-
модинамикой, предложенный для учета факто-
ра разумности, позволяет строить демографи-
ческие модели устойчивого развития челове-
чества, удовлетворительно описывающие те-
кущую демографию, и экстраполировать ее на 
ноо сферный этап эволюции. Энергетическая 
формализация фактора разумности позволи-
ла предложить реальные и перспективные пути 
решения глобальных демографических и энер-
гетических проблем. эс

ПЭС 17098 / 05.06.2017

из уравнения (4) представим как Аехр( ), 
где А — постоянная, характеризующая часто-
ту спаривания; k — постоянная Больцмана; Т — 
абсолютная температура. Тогда при равной 
численности популяций повышенная скучен-
ность и отношение  приведут в Б-зоне 
к более высокой скорости роста населения, 
чем в В-зоне. 

Если обозначить  долю , обращаемую в Ea , 
то энергетическую проблему сапиентации на 
текущий момент можно представить стремле-
нием к единице отношения  /  и реальной 
угрозой исчерпания  . Решение этой пробле-
мы должно сочетать:

1) снижение  путем оптимизации численно-
сти народонаселения прежде всего Б-зоны и де-
милитаризации мировой экономики;
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