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Àííîò àöèÿ

Íàáëþ äàåìûé ðîñò ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à íà Çåìëå ìî æ åò áûòü

îáúÿñí¼í ê îëè÷åñòâåííî, åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå ó ëó÷øåíèå ê à ÷åñòâà

æèçíè, ÷òî ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì èñêó ññòâåííîãî îêðóæ åíèÿ, ê îòîðîå

ìî æ åò áûòü îöåíåíî ê àê îáùåñòâåííîå áîã àòñòâî, ñîçèäàåìîå ÷åëîâåê îì.

Ñ ïàëåîëèòè÷åñêèõ âðåì¼í î äåæäà, æèëèùà è òîïëèâî ñò àëè ò àêèìè

æ å íåîá õ î äèìîñò ÿìè äëÿ ÷åëîâåê à, ê àê è ïèùà. Ïîïó ëÿöèÿ ÷åëîâåê à

ðàçâèâàåòñ ÿ ñîâìåñòíî ñ ðàçâèòèåì îáùåñòâåííîé ïðîèçâî äñòâåííîé

ñèñòåìû, ê îòîðàÿ îñíîâàíà íà óïðàâëÿåìîì èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè.
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1 Ââåäåíèå

Âîïðîñû ðàçâèòèÿ ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à ïðèâëåê àëè âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé

âî âñå âðåìåíà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ýòîò èíòåðåñ â çíà ÷èòåëüíîé ìåðå

ñâÿçàí ñ ïóáëèê àöèåé ðàáîòû Ñ.Ï. Êàïèöû [1], â ê îòîðîé îí ïðåäñò àâèë

ê àðòèíó ðàçâèòèÿ ÷åëîâåê à îò åãî ïåðâûõ øàãîâ ÷åðåç íàøè òðåâî æíûå

äíè â áó äóùåå. Ïî ïðåäñò àâëåíèþ Ñ.Ï. Êàïèöû íàñåëåíèå Çåìëè ñëåäó åò

ðàññìàòðèâàòü ê àê ýâîëþöèîíèðóþùóþ è ñàìîîðã àíèçóþùóþ ñèñòåìó ,

ðàçâèâàþùóþñ ÿ ïî ñâîèì âíóòðåííèì çàê îíàì, íåçàâèñèìî îò íàëè÷èÿ

òåõ èëè èíûõ ðåñóðñîâ. Öåëîñòíîñòü ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à ëåæèò â îñíîâå

òåîðèè. ×òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ñìûñë è îöåíèòü çíà ÷åíèå äåìîãðàôè÷åñê îé

ðàáîòû Ñ.Ï. Êàïèöû, íóæíî íå òîëüê î èçó÷àòü òåê ñòû ñàìîãî Ñåðãåÿ

Ïåòðîâè÷à, íî è ÷èò àòü òðó äû åãî ïîñëåäîâàòåëåé. Ìîë÷àíîâ [2], â ñâîåé

ðàáîòå "Ð àçâèòèå òåîðèè Ñ.Ï. Êàïèöû. Ãèïîòåçà ñåòè ñîçíàíèÿ" âîñïðîèçâ¼ë

âñå ðåçó ëü ò àòû Ñ.Ï. Êàïèöû, îñíîâûâàÿñü íà èçîáðåò¼ííîé èì ýëåã àíòíîé

ìàòåìàòè÷åñê îé ê îíñòðóêöèè, îïèñûâàþùåé, ñîâåðøåííî â äóõ å Ñ.Ï.

Êàïèöû, ñàìîðàçâèòèå ñåòè ñîçíàíèÿ. Ð àñøèðåííàÿ òåîðèÿ Ìîë÷àíîâà-

Êàïèöû ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü íå òîëüê î îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ïîïó ëÿöèè

÷åëîâåê à, íî è îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ Âñåëåííîé îò Áîëüøîãî âçðûâà äî

äàë¼ê îãî áó äóùåãî!

Ìû î÷åíü ñìóòíî ïðåäñò àâëÿåì, ÷òî ïðîèñ õ î äèëî ïîñëå Áîëüøîãî

Âçðûâà, è íå çíàåì, ÷òî áó äåò ïðîèñ õ î äèòü â îò äàë¼ííîì áó äóùåì, è

ïîýòîìó íå èìååì íèê àêèõ îñíîâàíèé óòâåð æäàòü, ÷òî òåîðèÿ Ìîë÷àíîâà-

Êàïèöû íå ñîîòâåòñòâó åò äåéñòâèòåëüíîñòè, âîçíèê àþò ëèøü íåê îòîðûå

ñîìíåíèÿ â àäåêâàòíîñòè òåîðèè äëÿ ñðàâíèòåëüíî ê îðîòê îãî çåìíîãî

ïåðèî äà ðàçâèòèÿ ñåòè ñîçíàíèÿ, ÷òî áó äåò îáñóæäàòüñ ÿ äàëåå. Âñ¼ æ å

îòñóòñòâèå ê àêèõ-ëèáî ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé âîñïðèíèìàåòñ ÿ

ê àê íåäîñò àòîê òåîðèè: ñî âðåì¼í Ìàëü òó ñà [3] äåìîãðàôèÿ ðàçâèâàåòñ ÿ

ê àê åñòåñòâåííî-íà ó÷íàÿ äèñöèïëèíà, ïûò àþùàÿñ ÿ, â òðàäèöèÿõ åñòåñòâåííûõ

íà óê, íàõ î äèòü ñâÿçü ÿâëåíèé. Ïî-âèäèìîìó , èìåííî Ìàëü òó ñà ñëåäó åò

ñ÷èò àòü îñíîâîïîëî æíèê îì òðàäèöèè ñîïîñò àâëÿòü èçìåíåíèå ïîïó ëÿöèè

ñ íàëè÷íûìè ðåñóðñàìè, âàæíåéøèì èç ê îòîðûõ â òî âðåìÿ áûëà çåìëÿ.

Ïîçäíåå èíäó ñòðèÿ ïåðåøëà ê øèðîê îìó èñïîëüçîâàíèþ ýíåðãèè ê àê

âàæíåéøåãî ðåñóðñà, ÷òî ïðèâåëî ê íåâèäàííîìó ðàíåå ðîñòó ïðîèçâî äñòâà

è, ê àê ñëåäñòâèå, èçîáèëèþ ïðî äóêòîâ ïèò àíèÿ è âåùåé. Â ñâîþ î÷åðåäü,

ýòî ÿâëåíèå ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ äåìîãðàôè÷åñêèõ õ àðàêòåðèñòèê ïîïó ëÿöèè

÷åëîâåê à, è ïîòîìó ñîâðåìåííîå îáñóæäåíèå äèíàìèêè ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à

îñíîâûâàåòñ ÿ íà ïðåäñò àâëåíèè î âçàèìîâëèÿíèè äåìîãðàôè÷åñê îãî è
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ýê îíîìè÷åñê îãî ðàçâèòèÿ [4 - 9].

Â ñò àòüå îáñóæäàþòñ ÿ ÿâëåíèÿ, ê îòîðûå òðàäèöèîííî ðàññìàòðèâàþòñ ÿ

ïðåäñò àâèòåëÿìè íà óêè, ê îòîðàÿ â íà ÷àëå äåâÿòíàäöàòîãî âåê à íàçûâàëàñü

ïîëèòè÷åñê îé ýê îíîìèåé è ðàññìàòðèâàëà øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ îáùåñòâåííîãî

ðàçâèòèÿ. Ñî âðåìåíåì íà óê à îá îáùåñòâå äèôôåðåíöèðîâàëàñü, ïî ÿâèëèñü

ñïåöèôè÷åñêèå îáùåñòâåííûå íà óêè ñî ñâîåé ìåòî äîëîãèåé, õ îò ÿ îáúåêò

èçó÷åíèÿ íå ïîòåð ÿë ñâîåé öåëüíîñòè. Äëÿ ôèçèê à ýòî ïðîáëåìà èíòåðåñíà

òåì, ÷òî ñâÿçàíà ñ îáùåé ïðîáëåìîé áèîëîãè÷åñê îé ýâîëþöèè è ýâîëþöèè

Âñåëåííîé. Äëÿ îáñóæäåíèÿ âîïðîñà ñóùåñòâåííî îïèñàòü îñîáåííîñòè

ðàçâèòèÿ ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à â ïðèâû÷íûõ äëÿ ôèçèê à òåðìèíàõ è ñ

ïðèåìëåìîé äëÿ ôèçèê à ñòåïåíüþ ñòðîãîñòè.

2 Ýìïèðè÷åñêèå ôàêòû î ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à

Îòêðûòèå è èçó÷åíèå îñò àíê îâ äðåâíåãî ÷åëîâåê à ïîçâîëÿåò óòâåð æäàòü,

÷òî ÷åëîâåê ïî ÿâèëñ ÿ â Àôðèê å îê îëî òð¼õ ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä, è ñ òîãî

îò äàë¼ííîãî âðåìåíè ðàñïðîñòðàíèëñ ÿ ïî÷òè ïî âñåé òåððèòîðèè Çåìëè.

Ïðåäïîëàã àåìàÿ èñòîðèÿ ñïîòûê àþùåãîñ ÿ äâèæ åíèÿ ÷åëîâåê à ÷åðåç ìîðñêèå

ïðîëèâû è ãîðíûå õðåáòû âî âðåìåíè îò äâóõ ìèëëèîíîâ äî ïÿòèñîò

òûñ ÿ÷ ëåò íàçàä áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà è âîñïðîèçâåäåíà ñ ïîìîùüþ

ê îìïüþòåðíîé ìî äåëè [10]. Îöåíêè ÷èñëåííîñòè ïîïó ëÿöèè N íà Çåìëå

ñîáðàíû â Ò àáëèöå 1, ê îòîðàÿ ïîëíîñòüþ âîñïðîèçâåäåíà èç ðàáîòû [7],

è ïîê àçàíû íà Ðèñ. 1, ñ äåëàííûì äëÿ íàñòî ÿùåé ïóáëèê àöèè. Áûñòðûé

ðîñò ïðîèñ õ î äèë â íåê îòîðûå ìîìåíòû èñòîðèè, îáîçíà ÷àåìûå ê àê êó ëü òóðíàÿ

ðåâîëþöèÿ (îê îëî 106
ëåò íàçàä), àãðîêó ëü òóðíàÿ ðåâîëþöèÿ (îê îëî 104

ëåò íàçàä) è ïðîìûøëåííàÿ ðåâîëþöèÿ, ê îòîðàÿ íà ÷àëàñü â 17 - 18 âåê àõ.

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ÷åòûð¼õ òûñ ÿ÷ ëåò íàñåëåíèå Çåìëè óâåëè÷èëîñü

îò 30 ìèëëèîíîâ äî ïî÷òè 7 ìèëëèàð äîâ. Êàê âèäíî íà Ðèñ. 1, ðîñò

÷èñëåííîñòè ÷åëîâå÷åñòâà â òå÷åíèå ÷åòûð¼õ òûñ ÿ÷åëåòèé îïèñûâàåòñ ÿ

[11] ïðîñòîé ýìïèðè÷åñê îé ôîðìó ëîé

N (T) =
2 � 1011

2025� T
; (1)

ã äå T åñòü ãî ä íàøåãî ëåòîèñ÷èñëåíèÿ.
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Ò àáëèöà 1 Õàðàêòåðèñòèêè ðîñò à ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à

N; b� d; N= �N �N , a� = r= �N; W=N ,

106
÷åëîâåê ãî ä

� 1 106
÷åëîâåê ÷åëîâåê

� 1
ãî ä

� 1 $=÷åëîâåê

105
B.C. 0.03 0.03 10� 6

1

8000 B.C. 10 0.0006 0.978 10.2 2:71� 10� 9
10

1000 A.D. 280 0.0004 0.986 284 9:75� 10� 9
20

1650 516 0.003 0.892 579 4:79� 10� 11 50

1850 1,171 0.007 0.747 1,567 1:77� 10� 11 100

1900 1,668 0.007 0.747 2,232 1:24� 10� 11 200

1920 1,968 0.008 0.711 2,767 1:10� 10� 11 250

1960 3,308 0.019 0.314 10,530 2:63� 10� 12 2500

1990 5,268 0.0166 0.401 13,146 2:11� 10� 12
11000

1995 5,721 0.0151 0.454 12,577 2:2 � 10� 12
14000

2000 6,168 0.014 0.495 12,471 2:22� 10� 12
18000

2010 7,049 0.012 0.567 12,437 2:23� 10� 12
30000

2020 7,919 0.0105 0.621 12,753 2:17� 10� 12
50000

Âòîðàÿ è òðåòüÿ ê îëîíêè äàþò îöåíêè îáùåé ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ è òåìïà ïðèðîñò à

íàñåëåíèÿ ïî Carr-Saunders [12], Clark [13] è Durand [14]. Ïðåäïîëàã àåìûå çíà ÷åíèÿ

ýòèõ âåëè÷èí äëÿ 2000 - 2020 ãî äîâ âçÿòû èç ñáîðíèê à [15].

Ìî æíî ïðåäïîëî æèòü, ÷òî îãðîìíûé ðîñò ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à ñâÿçàí

ñ îñîáûìè ÷åðò àìè ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè áèîëîãè÷åñêèìè

ïîïó ëÿöèÿìè, íàñåëÿþùèìè Çåìëþ. Äåéñòâèòåëüíî, â îò ëè÷èå îò äðóãèõ

ïîïó ëÿöèé, ÷åëîâåê íå òîëüê î ïðåîáðàçó åò ñâîþ ñðåäó îáèò àíèÿ ñîîòâåòñòâåííî

ñâîèì ó äîáñòâàì, íî è íà ó÷èëñ ÿ èñïîëüçîâàòü ïðèðî äíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè

äëÿ ñâîèõ öåëåé. ×åëîâåê ñîçäàë îáùåñòâåííóþ ïðîèçâî äñòâåííóþ ñèñòåìó ,

ê îòîðàÿ ñîçèäàåò è ïî ääåð æèâàåò èñêó ññòâåííóþ ñðåäó îáèò àíèÿ ÷åëîâåê à.
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Figure 1 Âîçðàñò àíèå ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à

×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ Çåìëè â ìèëëèîíàõ ÷åëîâåê. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ èçîáðàæ àåò

ñðåäíèå çíà ÷åíèÿ ìåæäó íàèáîëüøèìè è íàèìåíüøèìè îöåíê àìè, íàéäåííûìè

íà ñàéòå Áþðî ïî ïåðåïèñè ÑØÀ (h ttp://www.census.go v/ip c/www/w orldhi s.h tml ).

Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ íàðèñîâàíà ïî ñîîòíîøåíèþ (1).

3 Ñäåð æèâàåìûé ðîñò ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à

3.1 Áàëàíñîâîå óð àâíåíèå

×òîáû îïèñàòü èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à, ê àê, âïðî÷åì,

è ëþáîé äðóãîé áèîëîãè÷åñê îé ïîïó ëÿöèè, ìî æíî íà ÷àòü [16 - 18] ñ

ïðîñòîãî áàëàíñîâîãî óðàâíåíèÿ

dN
dt

= ( b� d)N; (2)

ã äå b è d ê îýôôèöèåíòû ðî æäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè, ñîîòâåòñòâåííî.
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Óðàâíåíèå (2) óíèâåðñàëüíî è ïðèìåíèìî ê ëþáîé áèîëîãè÷åñê îé

ïîïó ëÿöèè. Îäíàê î ê îýôôèöèåíòû b è d îïðåäåëÿþòñ ÿ îáñòî ÿòåëüñòâàìè

æèçíè îñîáåé ïîïó ëÿöèè. Ò àê, ýòè ê îýôôèöèåíòû ìîãóò çàâèñåòü îò

÷èñëåííîñòè òîé æ å ñàìîé ïîïó ëÿöèè N èëè æ å îò íåê îòîðûõ äðóãèõ

ïåðåìåííûõ è ìû äîëæíû ðåøàòü îò ê àêèõ õ àðàêòåðèñòèêè ñðåäû îáèò àíèÿ

çàâèñèò ñê îðîñòü ðîñò à ïîïó ëÿöèè b� d.

3.2 Çàêîí Ìàëüòóñ à � ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, ìî æíî ïðåäïîëî æèòü, ÷òî ñê îðîñòü ðîñò à ïîïó ëÿöèè

ïîñòî ÿííà

b� d = r:

Ò îã äà, óðàâíåíèå (2) èìååò ðåøåíèå

N (t) = N (0) exp rt: (3)

Â ïðèìåíåíèè ê ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à ýòîò çàê îí áûë ñôîðìó ëèðîâàí

Ìàëü òó ñîì (Maltus [3]). Îí ò àêæ å íàøåë, ÷òî, åñëè ðîñò ïîïó ëÿöèè íè÷åì

íå ñ äåð æèâàåòñ ÿ, òî ÷èñëåííîñòü ïîïó ëÿöèè ó äâàèâàåòñ ÿ ê àæäûå 25 ëåò

1

,

÷òî îïðåäåëÿåò ñê îðîñòü ðîñò à

r � 0:0277year� 1; (4)

1

Ìàëü òó ñ (Maltus [3]) ïèøåò â øåñòîé ã ëàâå: "It has b een univ ersally remark ed that

all new colonies settled in health y coun tries, where there w as plen t y of ro om and fo o d, ha v e

constan tly increased with astonishing rapidit y in their p opulation. Some of the colonies

from ancien t Greece, in no v ery long p erio d, more than equalled their paren t states in

n um b ers and strength. And not to dw ell on remote instances, the Europ ean settlemen ts

in the new w orld b ear ample testimon y to the truth of a remark, whic h, indeed, has nev er,

that I kno w of, b een doubted. A plen t y of ric h land, to b e had for little or nothing, is so

p o w erful a cause of p opulation as to o v ercome all other obstacles. ... The consequence of

these fa v ourable circumstances united w as a rapidit y of increase probably without parallel

in history . Throughout all the northern colonies, the p opulation w as found to double itself

in t w en t y-�v e y ears. ... In New Jersey the p erio d of doubling app eared to b e t w en t y-t w o

y ears; and in Rho de island still less. In the bac k settlemen ts, where the inhabitan ts applied

themselv es solely to. agriculture, and luxury w as not kno wn, they w ere found to double

their o wn n um b er in �fteen y ears, a most extraordinary instance of increase. Along the

sea coast, whic h w ould naturally b e �rst inhabited, the p erio d of doubling w as ab out

thirt y-�v e y ears; and in some of the maritime to wns, the p opulation w as absolutely at a

stand."
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ò àê ÷òî 1=r � 36:1 ãî ä åñòü âðåìÿ, çà ê îòîðîå ÷èñëåííîñòü ïîïó ëÿöèè

âîçðàñò àåò â e � 2:72 ðàç. Ïîñòî ÿííàÿ Ìàëü òó ñà îïðåäåëÿåò íåê îòîðûé

âðåìåííîé ìàñøò àá, çíà ÷åíèå ê îòîðîãî, âîçìî æíî, íóæäàåòñ ÿ â óòî÷íåíèè.

Âåëè÷èíà áëèçê à ê 42 ãî äàì � çíà ÷åíèþ ïîñòî ÿííîé ââåä¼ííîé Ñ.Ï.

Êàïèöåé [1]. Ýòîò ìàñøò àá ò àêæ å áëèçîê ê î âðåìåíè æèçíè î äíîãî ïîê îëåíèÿ.

Â ïðèìåíåíèè ê ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à çàê îí (3) ìî æ åò áûòü âåðåí äëÿ

íåê îòîðûõ ïîïó ëÿöèé â íåê îòîðûå ïåðèî äû âðåìåíè, íî íå îïèñûâàåò

íàáëþ äàåìûé ðîñò ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à çà âñþ åãî èñòîðèþ. Ò åìï ðîñò à

ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à âîçðàñò àåò , è ìû äîëæíû ðàñïîçíàòü ôàêòîðû, âëèÿþùèå

íà ñê îðîñòü ðîñò à.

3.3 Îãð àíè÷åííûé ðîñò � ëîãèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àÿõ ðîñò ïîïó ëÿöèè îãðàíè÷åí íåê îòîðûìè ôàêòîðàìè

(ïèùà, æèëèùà, áîëåçíè è ò . ä.), ò àê ÷òî ñóùåñòâó åò íåê îòîðîå ïðåäåëüíîå

ïîñòî ÿííîå çíà ÷åíèå ÷èñëåííîñòè

�N . Äëÿ îïèñàíèÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ìî æíî

âîñïîëüçîâàòüñ ÿ èçâåñòíûì óðàâíåíèåì Ôåð õþëüñò à (V erh ulst [19]; ñì.

ò àêæ å, íàïðèìåð, Murra y [18]), ê îòîðîå èìååò âèä

dN
dt

= r
�

1 �
N
�N

�

N; (5)

ã äå r åñòü âíóòðåííÿÿ, áèîëîãè÷åñê àÿ ñê îðîñòü ðîñò à ïîïó ëÿöèè � ïîñòî ÿííàÿ

Ìàëü òó ñà. Â ýòîì ñëó÷àå ê îýôôèöèåíò ðî æäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè íå ïîñòî ÿíåí

è èìååò âèä

b� d = r
�

1 �
N
�N

�

: (6)

Óðàâíåíèå (5) èìååò ñò àöèîíàðíóþ òî÷êó

�N , ê îòîðàÿ ó ñòîé÷èâà, ïîñ-

ê îëüêó

dN
dt

< 0 ïðè N > �N è

dN
dt

> 0 ïðè N < �N . ßâíîå ðåøåíèå

óðàâíåíèÿ (5) ìî æ åò áûòü ëåãê î íàéäåíî, åñëè çàïèñàòü ýòî óðàâíåíèå â

âèäå

dN
N

�
dN

N � �N
= r dt:

Èíòåãðèðîâàíèå ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ îïðåäåëÿåò ðåøåíèå � óðàâíåíèå ëîãèñòè÷åñê îé

êðèâîé

N (t) =
�N N (0) exp rt

�N � N (0) + N (0) exp rt
: (7)
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r = 0:0277year� 1

Figure 2 Ýâîëþöèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïó ëÿöèè ïî óðàâíåíèþ (5)

Òðàåêòîðèè ýâîëþöèè ïðèáëèæ àþòñ ÿ ê ëèíèè N = �N ñâåð õó ïðè N > �N èëè

ñíèçó ïðè N < �N . Âû÷èñëåíû ïðè r = 0 :0277 year� 1
,

�N = 104
, è ðàçëè÷íûõ

íà ÷àëüíûõ çíà ÷åíèÿõ N (0) .

Ð åøåíèå âåðíî ê àê äëÿ N (0) < �N ò àê è äëÿ N (0) > �N . Ïðè ëþáîì

íà ÷àëüíîì çíà ÷åíèè òðàåêòîðèè ïðèáëèæ àþòñ ÿ ê àñèìïòîòè÷åñê îé ëèíèè

N = �N , ê àê ïîê àçàíî íà ðèñ. 2.

Ïðè ïîñòî ÿííîì çíà ÷åíèè

�N ê îýôôèöèåíò ðî æäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè

çàâèñèò îò ÷èñëåííîñòè ïîïó ëÿöèè, à óðàâíåíèå (5) îê àçûâàåòñ ÿ íåëèíåéíûì.

Ýò à íåëèíåéíîñòü ñâÿçûâàåòñ ÿ îáû÷íî ñ ýôôåêòîì ïî äàâëåíèÿ ðîñò à èç-

çà âçàèìíîé ê îíêóðåíöèè îñîáåé ïîïó ëÿöèè. Â ýòîì ñëó÷àå ìî æíî ò àêæ å

ââåñòè ê îýôôèöèåíò âçàèìíîãî âëèÿíèÿ îñîáåé èëè ñàìîîòðàâëåíèÿ a
ñîîòíîøåíèåì

�N =
r
a

: (8)

Ìî æíî ïðåäïîëî æèòü, ÷òî óðàâíåíèå (5) ìî æ åò áûòü èñïîëüçîâàíî

äëÿ îïèñàíèÿ ðîñò à ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à. Ò îã äà, ñîîòíîøåíèå (6) ïîçâîëÿåò

ïðè èçâåñòíîì çíà ÷åíèè ïîñòî ÿííîé Ìàëü òó ñà îöåíèòü ýìïèðè÷åñêèå çíà ÷åíèÿ
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âîçìî æíîãî çíà ÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè

�N , ê îòîðûå ïðèâåäåíû â Ò àáëèöå 1.

Âîçìî æíûå çíà ÷åíèÿ âîçðàñò àþò ìîíîòîííî âìåñòå ñ ðîñòîì ÷èñëåííîñòè

ïîïó ëÿöèè è èìåþò â íàñòî ÿùåå âðåìÿ çíà ÷åíèå

�N � 1:25� 1010: (9)

Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà ÷åíèÿ ê îýôôèöèåíò à âçàèìíîãî âëèÿíèÿ îñîáåé

óìåíüøàþòñ ÿ îò ñâîåãî åñòåñòâåííîãî (íà ñàìîé ðàííåì ýò àïå ýâîëþöèè

÷åëîâåê à) çíà ÷åíèÿ

a � 10� 6 man� 1 � year� 1
(10)

íà íåñê îëüê î ïîð ÿäê îâ.

Âîçíèê àåò ÷óâñòâî, ÷òî ñóùåñòâó åò íå÷òî, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïðåäåëüíóþ

÷èñëåííîñòü ïîïó ëÿöèè, è ýòî íå÷òî ìî æ åò áûòü ê à ÷åñòâî æèçíè èíäèâèäóóìà.

×åëîâåê æèâ¼ò â îêðóæ åíèè, ê îòîðîå ÷àñòè÷íî ñîçäàíî ñàìèì ÷åëîâåê îì:

î äåæäà, çäàíèÿ, ìàøèíû, òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, ñåòè ñíàá æ åíèÿ è ê îììóíèê àöèè,

äîìàøíèå ïðèñïîñîáëåíèÿ è ò àê äàëåå íå ÿâëÿþòñ ÿ åñòåñòâåííûìè îáðàçîâàíèÿìè.

Âî äà, òåïëî è ïèùà ïîñòóïàþò â æèëèùà. Âñ¼ ýòî ìî æíî îïðåäåëèòü

ê àê èñêó ññòâåííóþ ñðåäó îáèò àíèÿ, ê îòîðàÿ ÿâëÿåòñ ÿ âàæíûì àòðèáóòîì

÷åëîâå÷åñê îãî ñóùåñòâîâàíèÿ è äîëæíà áûòü âêëþ÷åíà â ðàññìîòðåíèå.

Âñå èñêó ññòâåííûå ïðåäìåòû âîêðóã íàñ èìåþò ñïåöèàëüíóþ ôîðìó è

ïðèñïîñîáëåíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÷åëîâåê îì â ñïåöèàëüíûõ öåëÿõ. Ôîðìû

âåùåé íå ñëó÷àéíû. Ýò à îçíà ÷àåò , ÷òî ÷åëîâåê ïðèâíîñèò íåê îòîðóþ

îðã àíèçàöèþ (ñëî æíîñòü) â îêðóæ àþùóþ ñðåäó � îðã àíèçàöèþ ïîëåçíóþ

äëÿ ÷åëîâåê à. Ýòó îðã àíèçàöèþ (ñëî æíîñòü) ìî æíî ò àêæ å îïðåäåëèòü

ê àê îáùåñòâåííîå (íàöèîíàëüíîå) áîã àòñòâî, ê îòîðîå åñòü ðåçó ëü ò àò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

îáùåñòâåííîé ïðîèçâî äñòâåííîé ñèñòåìû. Ð îñò ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à ñëåäó åò

ðàññìàòðèâàòü ê àê ðåçó ëü ò àò î äíîâðåìåííîãî ðîñò à îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà,

óâåëè÷èâàþùåãî ïðåäåëüíîå çíà ÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïîïó ëÿöèè

�N .

3.4 Ìåíÿþùèéñÿ ïðåäå ë ðîñòà

Îáðàùàÿñü òåïåðü íåïîñðåäñòâåííî ê ôîðìó ëèðîâê å óðàâíåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ

ðîñò à ÷èñëåííîñòè ÷åëîâåê à, çàìåòèì, ÷òî íàñåëåíèå Çåìëè ñîñò àâëåíî

èç ìíî æ åñòâà íåçàâèñèìî ðàçâèâàþùèõ ñ ÿ ïîïó ëÿöèé [20], ÷òî îñîáåííî

âåðíî äëÿ íà ÷àëüíîé ñò àäèè ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà

2

, è ïîòîìó ëþáîå

óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå ðîñò ïîïó ëÿöèè, äîëæíî áûòü ê îâàðèàíòíî ïî

2

Ñ.Ï. Êàïèöà [1] óòâåð æäàåò ïðîòèâîïîëî æíîå, íàïðèìåð, íà ñòð. 65:

"... âçàèìîñâÿçàííîñòü è âçàèìîçàâèñèìîñòü ñîâðåìåííîãî ìèðà, îáó ñëîâëåííûå
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îòíîøåíèþ ê ïðîèçâîëüíûì ðàçáèåíèÿì ÷èñëåííîñòè, òî åñòü, ïðèìåíèìî

ê àê ê îò äåëüíûì íåçàâèñèìûì ïîïó ëÿöèÿì, ò àê è ê ñîâîêóïíîñòè ïîïó ëÿöèé.

Íàïðèìåð, åñëè N = N1 + N2 , òî óðàâíåíèÿ ðîñò à ê àê äëÿ N , ò àê è äëÿ

N1 , N2 äîëæíû èìåòü î äèíàê îâóþ ôîðìó . Óðàâíåíèå (5) ñ ïîñòî ÿííûì

çíà ÷åíèåì

�N íå ó äîâëåòâîð ÿåò ýòîìó òðåáîâàíèþ, è, ñëåäîâàòåëüíî, íå

ãî äèòñ ÿ äëÿ îïèñàíèþ ðîñò à ÷èñëåííîñòè ÷åëîâåê à, ÷òî, âïðî÷åì, îáñóæäàëîñü

â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Èç ýòèõ æ å ñîîáðàæ åíèé íå ãî äÿòñ ÿ è íåëèíåéíûå

óðàâíåíèÿ, çàïèñàííûå Êàïèöåé [1] è Ïî äëàçîâûì [8].

Óðàâíåíèå (5) ìî æ åò ñëóæèòü ó äîáíûì èñ õ î äíîì ïóíêòîì â íàøåì

ïîèñê å è ïîçâîëÿåò ó äîáíî èíòåðïðåòèðîâàòü äèíàìèêó ðàçâèòèÿ. Ñîã ëàñíî

ýòîìó óðàâíåíèþ ðîñò ÷èñëåííîñòè ïîïó ëÿöèè íå ïðåâûøàåò âîçìî æíîå

çíà ÷åíèå ÷èñëåííîñòè

�N , ê îòîðîå ìåíÿåòñ ÿ ïî ñâîåìó ñîáñòâåííîìó çàê îíó

íåçàâèñèìî îò ÷èñëåííîñòè ïîïó ëÿöèè. Âîçìî æíîå çíà ÷åíèå ÷èñëåííîñòè

ïîïó ëÿöèè

�N (t) îïðåäåëÿåòñ ÿ äîñòèãíóòûì óðîâíåì òåõíîëîãè÷åñê îãî è

îðã àíèçàöèîííîãî ðàçâèòèÿ, ê îòîðîå ïîçâîëÿåò ÷åëîâåêó èìåòü ó äîáñòâà

â ïîëó÷åíèè ïèùè, ó ñòðîéñòâå æèëèùà, çàùèòå îò áîëåçíåé è äðóãèå

ïðåèìóùåñòâà. Êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ æèçíè ìî æ åò

ñëóæèòü ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà áîã àòñòâà, ïðèõ î äÿùåãîñ ÿ íà î äíîãî ÷åëîâåê à

W=N , è ìû ïðåäïîëàã àåì, ÷òî ñóùåñòâó åò ôóíêöèÿ

�N = Nf
� W

N

�

: (11)

Ìî æíî äîïó ñòèòü, ÷òî âåëè÷èíà W=N , â ê àê îé-òî ìåðå ýêâèâàëåíòíà

ôàêòîðó , íàçûâàåìîìó òåõíîëîãèåé, ê îòîðûé èñïîëüçîâàëñ ÿ â ð ÿäå ðàáîò

[4, 8], î äíàê î â îò ëè÷èå îò ê îëè÷åñòâåííîé îöåíêè îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà,

âîïðîñ î ê îëè÷åñòâåííîé îöåíê å óðîâíÿ òåõíîëîãèè íàõ î äèòñ ÿ ëèøü â

ñò àäèè îáñóæäåíèÿ (ñì., íàïðèìåð, [23]). Îáùåñòâåííîå áîã àòñòâî âêëþ÷àåò

âñå äîñòèæ åíèÿ ïîïó ëÿöèè, ê àê ìàòåðèàëüíûå, ò àê è íåìàòåðèàëüíûå, è

òðàíñïîðòíûìè è èíôîðìàöèîííûìè ïîòîê àìè, îáúåäèíÿþò âñåõ â åäèíîå öåëîå

è äàþò íåîñïîðèìûå âîçìî æíîñòè ðàññìàòðèâàòü ñåãî äíÿ ìèð ê àê ã ëîáàëüíóþ

ñèñòåìó . ... È â äàëåê îì ïðîøëîì, ê îã äà ëþ äåé áûëî ìàëî, à ìèð â çíà ÷èòåëüíîé

ñòåïåíè áûë ðàçäåëåí, åãî ïîïó ëÿöèè ìåäëåííî, íî âåðíî âçàèìî äåéñòâîâàëè". Íà

ýòî ìî æíî âîçðàçèòü, ÷òî äëÿ ñëî æíûõ ñèñòåì, ê îòîðûìè ÿâëÿþòñ ÿ ïîïó ëÿöèè,

äàæ å âçàèìî äåéñòâèå â íåê îòîðûõ îòíîøåíèÿõ íå îçíà ÷àåò , ÷òî â ïîïó ëÿöèÿõ

íå ìîãóò ïðîòåê àòü íåçàâèñèìûå ïðîöåññû, ê îòîðûìè ÿâëÿþòñ ÿ, ïî-âèäèìîìó ,

äåìîãðàôè÷åñêèå ïðîöåññû. Âî âñ ÿê îì ñëó÷àå, çàê îí ê îìïîçèöèè ñîâîêóïíîñòè

çàâèñèìûõ èëè íåçàâèñèìûõ ïîïó ëÿöèé äîëæ åí áû áûòü îáñóæäåí. Ñó äÿ ïî

íåê îòîðûì îòçûâàì [21, 22], ê îíöåïöèÿ Ñ.Ï. Êàïèöû ïðåäñò àâëÿåòñ ÿ, â ëó÷øåì

ñëó÷àå, ìàëîîáîñíîâàííîé.
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îöåíèâàåòñ ÿ â ñòîèìîñòíûõ åäèíèöàõ; ñîâðåìåííûå çíà ÷åíèÿ äëÿ âñåõ

ñòðàí ïðèâî äÿòñ ÿ â ñò àòèñòè÷åñêèõ ñáîðíèê àõ. Çíà ÷åíèå èíòåðåñóþùåé

íàñ âåëè÷èíû äëÿ ÑØÀ, íàïðèìåð, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî 40 òûñ ÿ÷ äîëëàðîâ

íà ÷åëîâåê à, íî ìíîãî ìåíüøå äëÿ áîëüøèíñòâà ñòðàí ìèðà. Îöåíèòü

íàöèîíàëüíîå áîã àòñòâî â äðåâíèå âðåìåíà çàòðó äíèòåëüíî. ×åìó ðàâíà,

íàïðèìåð, ñòîèìîñòü â ñîâðåìåííûõ öåíàõ ïðèìèòèâíîãî æèëèùà, íåñê îëüêèõ

çâåðèíûõ øêóð, ïðèìèòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ è ïðèìèòèâíûõ êóõ îííûõ

ïðèíàäëåæíîñòåé? Ò àáëèöå 1 ñî äåð æèò âîçìî æíûå îöåíêè, ê îòîðûå, íåñîìíåííî,

íóæäàþòñ ÿ â óòî÷íåíèè. Îäíàê î óâåëè÷åíèå áîã àòñòâà ñî âðåìåíåì íà

íåñê îëüê î ïîð ÿäê îâ íå ê àæ åòñ ÿ íåâåðî ÿòíûì.

Âîçìî æíîå çíà ÷åíèå ÷èñëåííîñòè

�N óâåëè÷èâàåòñ ÿ ñ óâåëè÷åíèåì

îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà W . Â äðåâíèå âðåìåíà ñê îðîñòü ðîñò à îáùåñòâåííîãî

áîã àòñòâà áûëà î÷åíü ìàëà è çíà ÷åíèå ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ N áûëî

áëèçê î ê çíà ÷åíèþ âîçìî æíîé ÷èñëåííîñòè

�N ê àê âèäíî ïî Ò àáëèöå 1.

Îòíîøåíèå N= �N áûëî áëèçê î ê åäèíèöå â ðàííèå ãî äû ýâîëþöèè ïîïó ëÿöèè,

è îòêëîíåíèå ýòîé âåëè÷èíû îò åäèíèöû ìî æ åò áûòü ñâÿçàíî ëèíåéíî ñ

îáùåñòâåííûì áîã àòñòâîì íà î äíîãî ÷åëîâåê à

N
�N (W=N)

� 1 � h
W
N

; h
W
N

� 1 (12)

ã äå h åñòü ê îýôôèöèåíò âëèÿíèÿ îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà íà ñê îðîñòü

ðîñò à ïîïó ëÿöèè. Ìî æíî îáðàòèòüñ ÿ ê äàííûì â Ò àáëèöå 1, ÷òîáû ïîëó÷èòü

ãðóáóþ îöåíêó ê îýôôèöèåíò à âëèÿíèÿ

h � 0:002man � dollar � 1:

Âîçìî æíîå çíà ÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïîïó ëÿöèè

�N (t) óâåëè÷èâàåòñ ÿ ìîíîòîííî

ïðè óâåëè÷åíèè îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà, î äíàê î ê îýôôèöèåíò ðî æäàåìîñòè-

ñìåðòíîñòè ìî æ åò ïðî ÿâëÿòü íåìîíîòîííóþ çàâèñèìîñòü. Îáíàðóæèëîñü,

÷òî ê îýôôèöèåíò ðî æäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè ê àê ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à â

öåëîì, ò àê è íàñåëåíèÿ îò äåëüíûõ ñòðàí ïðî õ î äèò òî÷êó ìàê ñèìóìà, â

÷¼ì ìî æíî óáåäèòüñ ÿ, âçã ëÿíóâ, íàïðèìåð, íà ðèñ. 3 ñò àòüè Ñ.Ï. Êàïèöû

([1], ñòð. 67). Ýòî ñîáûòèå îïðåäåëÿåòñ ÿ ê àê äåìîãðàôè÷åñêèé ïåðåõ î ä,

ê îòîðîìó ìî æíî äàòü îáúÿñíåíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïðåäñò àâëåíèé.

3.5 Îïûò îïèñ àíèÿ äå ìîãð àôè÷åñêîãî ïåðåõîäà

Äëÿ áîëåå äåò àëüíîãî îïèñàíèÿ ðàññìîòðèì îò äåëüíî ê îýôôèöèåíòû

ðî æäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè, ê àæäûé èç ê îòîðûõ ïî ïðåäïîëî æ åíèþ çàâèñèò
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îò áëàãîñîñòî ÿíèÿ, ê îòîðîå â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå õ àðàêòåðèçó åòñ ÿ î äíîé

âåëè÷èíîé

3

� îáùåñòâåííûì áîã àòñòâîì íà î äíîãî ÷åëîâåê à W=N , òî

åñòü, áó äåì ñ÷èò àòü, îò î äíîãî áåçðàçìåðíîãî àðãóìåíò à

x = h
W
N

: (13)

Ïîëàã àåì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì áëàãîñîñòî ÿíèÿ, ê àê ê îýôôèöèåíò ðî æäàåìîñòè,

ò àê è ê îýôôèöèåíò ñìåðòíîñòè ìîíîòîííî óáûâàþò îò íåê îòîðîé âåëè÷èíû,

ó ñëîâíî ïðèíèìàåìîé ðàâíîé ê îýôôèöèåíòó Ìàëü òó ñà, äî íåê îòîðîãî

ïîëî æèòåëüíîãî ïðåäåëà, ÷òî ïðîñòåéøèì îáðàçîì ìî æíî àïïðîê ñèìèðîâàòü

ôóíêöèÿìè

b = r

 

1 �

x

1 + �x

!

;


�

< 1 (14)

d = r
�

1 �
x

1 + �x

�

; � > 1 (15)

3

Äëÿ îïèñàíèÿ îñîáåííîñòåé ðîñò à ïîïó ëÿöèè Êîðîò àåâ è äð. [9] èñïîëüçîâàëè

äâå ïåðåìåííûå: âåëè÷èíó , ê îòîðàÿ ïî ñìûñëó ïî÷òè ñîâïàäàåò ñî ñê îðîñòüþ ðîñò à

áëàãîñîñòî ÿíèÿ W=N , è ãð àìîòíîñòü , ê àê ôàêòîð, âëèÿþùèé íà óìåíüøåíèå

ðî æäàåìîñòè. Îäíàê î, ãðàìîòíîñòü ìî æ åò ðàññìàòðèâàòüñ ÿ ê àê ñîñò àâíàÿ ÷àñòü

îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà è âûäåëåíèå ýòîé ÷àñòè, áåç ðàññìîòðåíèÿ äðóãèõ,

ïðåäñò àâëÿåòñ ÿ èñêó ññòâåííûì. Âîçìî æíî, ïî-âèäèìîìó , óê àçàòü íåê îòîðûå äðóãèå

ñîñò àâëÿþùèå îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà, âëèÿþùèå íà óìåíüøåíèå èëè óâåëè÷åíèå

ðî æäàåìîñòè. Îäíàê î, ñòîëü äåò àëüíîå ðàññìîòðåíèå íåóìåñòíî ïðè íàøåì ãðóáîì

îïèñàíèè, è ìû îãðàíè÷èâàåìñ ÿ ðàññìîòðåíèåì âëèÿíèÿ î äíîé õ àðàêòåðèñòèêè

� áëàãîñîñòî ÿíèÿ, òî åñòü âåëè÷èíû ñîâîêóïíîãî íàê îïëåííîãî îáùåñòâåííîãî

áîã àòñòâà (ìàòåðèàëüíîãî è íåìàòåðèàëüíîãî, ÷òî âêëþ÷àåò ãðàìîòíîñòü) íà î äíîãî

÷åëîâåê à.
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Figure 3 Äåìîãðàôè÷åñêèé ïåðåõ î ä

Êðèâûå ïðåäñò àâëÿþò çàâèñèìîñòè (14), (15) è (18) ïðè çíà ÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ:

� = 2 , � = 0 :02 è 
 = 0 :01.

Ìû ïîëàã àåì, ÷òî ñê îðîñòü ïðèáëèæ åíèÿ ê ïðåäåëó ìî æ åò áûòü ðàçëè÷íîé

ó äâóõ ê îýôôèöèåíòîâ, ïðè÷¼ì óìåíüøåíèå ê îýôôèöèåíò à ðî æäàåìîñòè

çíà ÷èòåëüíî çàïàçäûâàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ óìåíüøåíèåì ê îýôôèöèåíò à

ñìåðòíîñòè, ÷òî îïðåäåëÿåò


 � 1: (16)

Ìû ïðåäïîëàã àåì ò àêæ å, ÷òî ïðè x ! 1 ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ

ñò àáèëèçèðó åòñ ÿ, òî åñòü ñò àíîâèòñ ÿ ïîñòî ÿííîé, ò àê ÷òî ïðåäåëû äîëæíû

áûòü î äèíàê îâû è ïîòîìó

� = �
: (17)

Êîíå÷íî, âîçìî æ åí âàðèàíò , ïðè ê îòîðîì ñê îðîñòü ðîñò à ïîïó ëÿöèè îñò à¼òñ ÿ

ê îíå÷íîé è ðàâíîé (b� d)1 ïðè x ! 1 .

Çàïèñàííûå âûøå òðåáîâàíèÿ îïðåäåëÿþò âûðàæ åíèå äëÿ ê îýôôèöèåíò à

ðî æäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè

b� d = r

 
x

1 + �x
�


x
1 + �
x

!

; (18)

14



ïåðâûé ÷ëåí ðàçëî æ åíèÿ ê îòîðîãî

b� d � rx (19)

ñîâïàäàåò ñ âûðàæ åíèåì äëÿ ê îýôôèöèåíò à ðî æäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè ïî

(6), (12) è (13).

Ïðè ñôîðìó ëèðîâàííûõ ó ñëîâèÿõ óðàâíåíèå (18) îáëàäàåò ìàê ñèìóìîì

â òî÷ê å, ê îòîðàÿ îïðåäåëÿåòñ ÿ ê àê òî÷ê à äåìîãðàôè÷åñê îãî ïåðåõ î äà. Äî

òî÷êè äåìîãðàôè÷åñê îãî ïåðåõ î äà ê îýôôèöèåíò ðî æäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè

âîçðàñò àåò , à ïîñëå òî÷êè äåìîãðàôè÷åñê îãî ïåðåõ î äà ïàäàåò . Ñèòó àöèÿ

èëëþñòðèðó åòñ ÿ íà ðèñ. 3. Ð åàëüíûå çàâèñèìîñòè ìîãóò îê àçàòüñ ÿ áîëåå

ñëî æíûìè: ðîñò ïîïó ëÿöèè ìî æ åò ñîïðîâî æäàòüñ ÿ íå î äíèì, ê àê â ðàññìîòðåííîì

ïðèìåðå, à íåñê îëüêèìè äåìîãðàôè÷åñêèìè ïåðåõ î äàìè, ê îòîðûå ìîã ëè

ïðîèñ õ î äèòü â áîëåå ðàííèå ïåðèî äû ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà.

×òîáû ïîëó÷èòü ó ñëîâèå äåìîãðàôè÷åñê îãî ïåðåõ î äà â äðóãèõ òåðìèíàõ,

íàéä¼ì ó ñëîâèå ýê ñòðåìóìà ê îýôôèöèåíò à ðî æäàåìîñòè-ñìåðòíîñòè

b� d = r
�

1 �
N
�N

�

; (20)

ðàññìàòðèâàÿ ê àê ôàêòè÷åñêóþ, ò àê è âîçìî æíóþ ÷èñëåííîñòè ïîïó ëÿöèè

÷åëîâåê à, N è

�N , ê àê ôóíêöèè âðåìåíè. Ýê ñòðåìàëüíîå çíà ÷åíèå ýòîé

ôóíêöèè îïðåäåëÿåò ó ñëîâèå äåìîãðàôè÷åñê îãî ïåðåõ î äà ê àê ó ñëîâèå

ðàâåíñòâà ñê îðîñòåé ðîñò à ôóíêöèé N è

�N

1
N

dN
dt

=
1
�N

d �N
dt

: (21)

Äî òî÷êè äåìîãðàôè÷åñê îãî ïåðåõ î äà ôàêòè÷åñê àÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ

òåñíî ñëåäó åò çà óáåã àþùèì ïðåäåëîì. Ïîñëå òî÷êè äåìîãðàôè÷åñê îãî

ïåðåõ î äà ñê îðîñòü âîçðàñò àíèÿ ÷èñëåííîñòè îê àçûâàåòñ ÿ ìåíüøå ñê îðîñòè

âîçðàñò àíèÿ ïðåäåëà.

3.6 Îïèñ àíèå êàòàñòðî ôè÷åñêèõ ñîáûòèé

×èñëåííîñòü ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à â ðàçâèòèè, ê àê ïðàâèëî, âñåã äà ìåíüøå

âîçìî æíîãî çíà ÷åíèÿ, ê îòîðîå îïðåäåëÿåòñ ÿ òåêóùèì áëàãîñîñòî ÿíèåì

N < �N
� W

N

�

: (22)
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Íî ÷òî ïðîèçîéä¼ò , åñëè ñëó÷èòñ ÿ ê àò àñòðîôà è âíåçàïíî âñå ñèñòåìû

æèçíåîáåñïå÷åíèÿ èñ÷åçíóò? Áëàãîñîñòî ÿíèå èñ÷åçàåò , W = 0 , è íîâîå

çíà ÷åíèå âîçìî æíîé ÷èñëåííîñòè ïàäàåò äî íåê îòîðîãî óðîâíÿ, ê îòîðûé

ìî æ åò îê àçàòüñ ÿ ìåíüøå èëè äàæ å ìíîãî ìåíüøå ÷åì òåêóùåå çíà ÷åíèå

÷èñëåííîñòè

N � �N (0) : (23)

Ïðè ìàëûõ âðåìåíàõ óðàâíåíèå (7) îïðåäåëÿåò èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè

ïîïó ëÿöèè â âèäå ëèíåéíîãî çàê îíà

N (t) = N (0)

"

1 +

 

1 �
N (0)
�N (0)

!

rt

#

: (24)

Ïðè âûïîëíåíèè ó ñëîâèÿ (23) çàê îí óìåíüøåíèÿ ÷èñëåííîñòè ìî æ åò

áûòü çàïèñàí â âèäå

N = N (0)

 

1 � r
N (0)
�N (0)

t

!

: (25)

Ýòî � çàê îí óìåíüøåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïó ëÿöèè â ñëó÷àå ìèðîâîé

ê àò àñòðîôû. Ýòîò çàê îí ìî æ åò áûòü ò àêæ å ïðèëî æèì ê ñëó÷àÿì, ê îã äà

ýëåìåíòû íàê îïëåííîãî îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà âíåçàïíî èñ÷åçàþò , íàïðèìåð,

ê ñëó÷àþ îñàæä¼ííîãî ãîðî äà. Ïî ê àê îìó çàê îíó âûìèðàëî íàñåëåíèå

áëîê àäíîãî Ëåíèíãðàäà?

3.7 Î ïðåäå ëàõ ïðèìåíèìîñòè òåîðèè

Ïî-âèäèìîìó , íåâîçìî æíî îáúÿñíèòü óâåëè÷åíèå ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à

îò î÷åíü ìàëåíüê îé ãðóïïû ìèëëèîí ëåò íàçàä äî ïðèáëèçèòåëüíî 6

ìèëëèàð äîâ â ãî äó 2000, íå ññûëàÿñü íà îáùåñòâåííóþ ïðîèçâî äñòâåííóþ

ñèñòåìó � ñïîñîá ïðèñïîñîáëåíèÿ ÷åëîâåê à ê ó ñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ.

Îäíàê î òåìï ðîñò à ïîïó ëÿöèè, ê àê âèäíî ïî ò àáëèöå 1, íà ÷àë óìåíüøàòüñ ÿ,

íà ÷èíàÿ ïðèìåðíî ñ 1960 ãî äà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçâèâàåìûõ ïðåäñò àâëåíèé

ýòî îçíà ÷àåò , ÷òî ó ëó÷øåíèå ó ñëîâèé æèçíè òåïåðü ïðèõ î äèò ê ñâîåìó

ïðåäåëó , è óâåëè÷åíèå îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà óæ å íå áó äåò âëèÿòü íà

òåìï ðîñò à íàñåëåíèÿ. Ýòî óòâåð æäåíèå ñïðàâåäëèâî äëÿ âñåãî íàñåëåíèÿ

â öåëîì è, îñîáåííî, äëÿ ðàçâèòûõ ñòðàí. Ð îñò íàñåëåíèÿ â áåäíûõ ñòðàíàõ

åù¼ äîëãî áó äåò çàâèñåòü îò ó ëó÷øåíèÿ ó ñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ, è, íàäî

äóìàòü, ðàññìàòðèâàåìàÿ òåîðèÿ îê àæ åòñ ÿ ïðèìåíèìîé ê ýòèì ñëó÷àÿì.
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Ò åì íå ìåíåå óâåëè÷åíèå îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà óæ å íå ìî æ åò ðàññìàòðèâàòüñ ÿ

ê àê ðåøàþùèé ôàêòîð ðîñò à íàñåëåíèÿ â áó äóùåì òûñ ÿ÷åëåòèè. ×òîáû

ïðåäñò àâèòü áó äóùåå ðàçâèòèå, ñëåäó åò ïðåäïîëî æèòü ê îå-÷òî î áó äóùåì

ïîâåäåíèè ÷åëîâåê à. Ìî æíî ïðåäïîëî æèòü, ÷òî íàäëåæ àùèé ñîöèàëüíûé

ìåõ àíèçì ðåãó ëèðîâàíèÿ ðîñò à áó äåò ñïðîåêòèðîâàí è îñóùåñòâëåí.

4 Äèíàìèê à îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà

Íàâåðíîå, íå ìî æ åò áûòü âîçðàæ åíèé ïðîòèâ îáùåé èäåè áëàãîòâîðíîãî

âëèÿíèÿ áîã àòñòâà íà ïðîöâåò àíèå ÷åëîâå÷åñòâà. ×åëîâåê æèâ¼ò â èñêó ññòâåííî

ñîçäàííîì îêðóæ åíèè � â îêðóæ åíèè, ê îòîðîå ÷åëîâåê ñàì ñê îíñòðóèðîâàë

ïî ñâîèì ïîòðåáíîñò ÿì. ×åëîâåê ñòðîèò æèëèùà, â ê îòîðûå ïîñòóïàåò

òåïëî è âî äà, ïðîèçâî äèò î äåæäó è ïèùó . Âñ¼ ýòî, â òîì ÷èñëå è íåìàòåðèàëüíûå

öåííîñòè (ñèñòåìû çíàíèé, îðã àíèçàöèîííûå ê îíñòðóêöèè, ýòè÷åñêèå ïðàâèëà,

ïðîèçâåäåíèÿ èñêó ññòâà, ... ), ïðåäñò àâëÿåò îáùåñòâåííîå áîã àòñòâî, ê îòîðîå

ìî æ åò áûòü ó÷òåíî â åäèíèöàõ ñòîèìîñòè è îáîçíà ÷åíî ñèìâîëîì W .

4.1 Ïðîèçâî äñòâî è áàëàíñîâîå ñîîòíîøåíèå

Äëÿ ïðîèçâî äñòâà è ïî ääåð æ àíèÿ îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà ñóùåñòâó åò

ïðîèçâî äñòâåííàÿ ñèñòåìà îáùåñòâà, ê îòîðàÿ ñîñòîèò èç ìíîãèõ ïðîèçâî äñòâåííûõ

åäèíèö: çàâî äîâ, ôàáðèê, òðàíñïîðòíûõ ê îììóíèê àöèé, ñåòåé ýíåðãîñíàá æ åíèÿ

è ìíîãî âñåãî ïðî÷åãî, ÷òî ñîçäà¼ò âñ¼, â ÷¼ì íóæäàåòñ ÿ ÷åëîâåê. Â

ïðîñòîì, ê àê ãîâîð ÿò , ìàêðîýê îíîìè÷åñê îì (â ïðîòèâîïîñò àâëåíèè ìèêðîýê îíîìè÷åñê îìó

ïî äõ î äó) ïðèáëèæ åíèè ïðîèçâî äñòâåííàÿ ñèñòåìà ìî æ åò áûòü îïèñàíà,

ñëåäó ÿ Ëåîíòüåâó [24], ê àê ñîâîêóïíîñòü ÷èñòûõ îòðàñëåé. Â ïðîñòåéøåì

ñëó÷àå, îáùåñòâåííàÿ ïðîèçâî äñòâåííàÿ ñèñòåìà ðàññìàòðèâàåòñ ÿ ê àê

åäèíàÿ îòðàñëü, ïðîèçâî äÿùàÿ âàëîâîé âíóòðåííèé ïðî äóêò Y , ê îòîðûé

ïðåäñò àâëÿåò îöåíêó â íåèçìåííûõ åäèíèöàõ ñòîèìîñòè ïðî äóêòîâ: ìàøèí

è îáîðó äîâàíèÿ, äîìîâ è ðàçëè÷íûõ ñîîðóæ åíèé, î äåæäû è ïðî äóêòîâ

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ïðîèçâî äñòâî âåùåé ñîïðîâî æäàåòñ ÿ

ïîòîê àìè äåíåã . Åñëè ïîòîêè äåíåã íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è áûòü ðàññìîòðåíû

â îòðûâå îò ðåàëüíîãî ïðîèçâî äñòâà, òî ðåàëüíîå ïðîèçâî äñòâî ìî æ åò

áûòü ðàññìîòðåíî áåç ïîòîê îâ äåíåã , ÷åì ìû è îãðàíè÷èâàåìñ ÿ â ýòîé

ñò àòüå. Ïðîèçâî äñòâî ñòîèìîñòè ïðè ýòîì îöåíèâàåòñ ÿ â ó ñëîâíûõ ïîñòî ÿííûõ

åäèíèöàõ, â îò ëè÷èå îò ðåàëüíîé ñèòó àöèè, ê îã äà ìàñøò àá ñòîèìîñòè

ìåíÿåòñ ÿ ïðè èçìåðåíèè, ÷òî ñîçäà¼ò ïðîáëåìû â ðåàëüíîé æèçíè è ïðè
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òåîðåòè÷åñê îì ðàññìîòðåíèè.

Âàëîâîé âíóòðåííèé ïðî äóêò ïðåäñò àâëÿåò îöåíêó ñòîèìîñòè âñåõ

âåùåé è ó ñëóã , ïðîèçâåäåííûõ îáùåñòâîì çà åäèíèöó âðåìåíè. Ýòî ÿâëÿåòñ ÿ

îöåíê îé ðåçó ëü ò àòîâ äåÿòåëüíîñòè îáùåñòâà, ê îòîðûå íàïðàâëåíû, íà

ïî ääåð æ àíèå è ðàçâèòèå ïîïó ëÿöèè ê àê îáùåñòâåííîé ñèñòåìû. Ïî íàçíà ÷åíèþ

ýòó âåëè÷èíó ìî æíî ðàçäåëèòü íà òðè ÷àñòè. Ïåðâàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò

ïðî äóêòû, ê îòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ïîòðåáëÿþòñ ÿ ëþ äüìè, â ê îëè÷åñòâå

C , âòîðàÿ � ïðî äóêòû, íåîá õ î äèìûå äëÿ ïî ääåð æ àíèÿ è ðàçâèòèÿ îáùåñòâåííîé

ïðîèçâî äñòâåííîé ñèñòåìû, � èíâåñòèöèè I è íåê îòîðûå íàê îïëåíèÿ G â

ìàòåðèàëüíîé è íåìàòåðèàëüíûå ôîðìå, ê îòîðûå íåîá õ î äèìû îáùåñòâó

ê àê öåëîìó . Ò àêèì îáðàçîì,

Y = I + G + C: (26)

Èçìåíåíèå îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà îïðåäåëÿåòñ ÿ ïðîñòûì áàëàíñîâûì

óðàâíåíèåì

dW
dt

= Y � C � � W; (27)

÷òî ïðåäñò àâëÿåò ðàçíèöó ìåæäó ðåçó ëü ò àòîì ïðî äóêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè

÷ëåíîâ îáùåñòâà çà íåê îòîðóþ åäèíèöó âðåìåíè Y (âàëîâûì âíóòðåííèì

ïðî äóêòîì) è èñ÷åçíîâåíèåì îáùåñòâåííîãî ïðî äóêò à çà ýòîò æ å ïåðèî ä

âðåìåíè, ê àê â ðåçó ëü ò àòå íåïîñðåäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ C , ò àê è èç-çà

ñò àðåíèÿ èëè èçíîñà � W . Âåëè÷èíà � åñòü ê îýôôèöèåíò àìîðòèçàöèè,

ïðèíèìàåìûé äëÿ ïðîñòîòû åäèíûì äëÿ âñåõ ê îìïîíåíò îáùåñòâåííîãî

áîã àòñòâà.

Óðàâíåíèåì (27) çàäà ÷à î âîçðàñò àíèè áîã àòñòâà ñâî äèòñ ÿ ê ïðîáëåìå

îïèñàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâî äñòâåííîé ñèñòåìû, ÷òî ÿâëÿåòñ ÿ

î äíèì èç öåíòðàëüíûõ ïðîáëåì ýê îíîìè÷åñêèõ íà óê. Â ìàêðîýê îíîìè÷åñê îì

(ôåíîìåíîëîãè÷åñê îì) îïèñàíèè ïðîáëåìà ñâî äèòñ ÿ ê ó ñò àíîâëåíèè ñîîòíîøåíèÿ

ìåæäó âûïó ñê îì Y , èçìåðåííûì â ïîñòî ÿííûõ äåíåæíûõ åäèíèöàõ, è

íåê îòîðûìè óíèâåðñàëüíûìè õ àðàêòåðèñòèê àìè ïðîèçâî äñòâåííûõ ïðîöåññîâ

� ïðîèçâî äñòâåííûìè ôàêòîðàìè, îòíîñèòåëüíî âûáîðà, ê îòîðûõ äî ñèõ

ïîð âûñê àçûâàþòñ ÿ ðàçëè÷íûå ìíåíèÿ. ×òîáû îáñó äèòü ýòîò âîïðîñ ïî äðîáíåå,

íåîá õ î äèì íåáîëüøîé ýê ñêóðñ â îñíîâàíèÿ ïîëèòè÷åñê îé ýê îíîìèè ñ öåëüþ

íàïîìíèòü íåîá õ î äèìûå äëÿ îáñóæäåíèÿ ïîíÿòèÿ.
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4.2 Ïîíÿòèå ñòîèìîñòè

Ïîíÿòèå ïðîäóêòà îê àçûâàåòñ ÿ î äíèì èç ôóíäàìåíò àëüíûõ ïîíÿòèé,

è ìî æ åò áûòü îïðåäåëåíî ê àê íå÷òî, ÷òî ïðîèçâåäåíî äëÿ òîãî, ÷òîáû

áûòü ïîòðåáë¼ííûì. Ïðè ýòîì íå èìååò çíà ÷åíèÿ, ñîâïàäàåò ëè ìîìåíò

ïîòðåáëåíèÿ ñ ìîìåíòîì ïðîèçâî äñòâà, ê àê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå òðàíñïîðòíûõ

ó ñëóã , èëè íå ñîâïàäàåò . Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðî äóêò ñóùåñòâó åò â òå÷åíèå

íåê îòîðîãî âðåìåíè â åãî ìàòåðèàëüíîé èëè íåìàòåðèàëüíîé ôîðìå.

Ïðî äóêò ìî æíî ðàññìàòðèâàòü ê àê åäèíñòâî ïîòðåáèòåëüíîé ñòîèìîñòè

(use-v alue) è ñòîèìîñòè ïðîèçâî äñòâà (pro duction-v alue), ÷òî ïîçâîëÿåò

ïðî äóêò àì ó÷àñòâîâàòü â ïðîöåññàõ îáìåíà. Â îáìåíå, ïðî äóêòû ïðîòèâîñòî ÿò

äðóã äðóãó , è ïîòðåáèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü î äíîãî ïðî äóêò à ïðîòèâîñòîèò

ïîòðåáèòåëüíîé ñòîèìîñòè äðóãîãî. Ïðî äóêòû ñ ðàçëè÷íûìè ïîòðåáèòåëüíûìè

ñòîèìîñò ÿìè ìîãóò áûòü ñðàâíåíû âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïðîèçâî äñòâåííûå

ñòîèìîñòè âñåõ ïðî äóêòîâ îò ëè÷àþòñ ÿ òîëüê î ïî ê îëè÷åñòâó , íî íå ïî

ê à ÷åñòâó . Ò àêèì îáðàçîì, ñâîéñòâî, ê îòîðîå ïîçâîëÿåò ïðî äóêò àì áûòü

ñðàâíåííûìè è îáìåíåííûìè, ÿâëÿåòñ ÿ èõ ìåíîâàÿ ñòîèìîñòü èëè ïðîñòî

ñòîèìîñòü . Ñòîèìîñòü - ýòî àòðèáóò ïðî äóêò à, ò àêæ å ê àê ìàññà - àòðèáóò

ìàòåðèè.

Ïîëàã àþò , ÷òî ïðî äóêòû îáìåíèâàþòñ ÿ â ñðåäíåì ïî èõ ñòîèìîñò ÿì.

Ýòî � àê ñèîìà, ê îòîðàÿ äàåò îòíîñèòåëüíóþ ìåðó ñòîèìîñòè, ïîçâîëÿåò

ïðèïèñûâàòü îïðåäåëåííîå ê îëè÷åñòâî ñòîèìîñòè ïðî äóêò àì è îöåíèâàòü

ñòîèìîñòü íàáîðà ïðî äóêòîâ. Ñòîèìîñòü èçìåð ÿåòñ ÿ â ó ñëîâíûõ äåíåæíûõ

åäèíèöàõ, ê îòîðûå ó ñò àíàâëèâàþòñ ÿ, ê îã äà ïðèçíàííîå ñðåäñòâî îáðàùåíèÿ

(äåíüãè) ââî äèòñ ÿ â ýê îíîìè÷åñêóþ ñèñòåìó . Áëàãî äàð ÿ âñåîáùåìó îáìåíó

ñ ïîìîùüþ äåíåã , ìîãóò áûòü îöåíåíû âñå ïðî äóêòû, ÷òî ðàññìàòðèâàþò

ê àê îöåíêó èõ ñòîèìîñòè â ïðîèçâîëüíûõ äåíåæíûõ åäèíèöàõ (ðóáëü,

äîëëàð, ôóíò ñòåðëèíãîâ, åâðî è òàê äàëåå ). Ìî æíî îöåíèòü, íàïðèìåð,

ìíî æ åñòâî ó ñëóã è ïðåäìåòîâ ïîòðåáëåíèÿ, ïðîèçâåäåííûõ íàöèåé â òå÷åíèå

ãî äà. Ýòî ê îëè÷åñòâî íàçûâàþò âàëîâûì âíóòðåííèì ïðî äóêòîì (ÂÂÏ).

Çàïèñàííûå âûøå óòâåð æäåíèÿ íå îðèãèíàëüíû, îíè ïðèíàäëåæ àò

âåëè÷àéøèì ìûñëèòåëÿì.

4

Åù¼ Àðèñòîòåëü [27], àíàëèçèðó ÿ îáìåí ðàçëè÷íûõ

âåùåé, ïèñàë "... âñå âåùè, ê îòîðûå îáìåíèâàþòñ ÿ, äîëæíû áûòü ò àê èëè

4

Êðàòê àÿ èñòîðèÿ è àíàëèç ïîíÿòèÿ ñòîèìîñòè èçëî æ åíû, íàïðèìåð, À.Í.

Ó ñîâûì [26]. Íà ÷àâ ñ ïîíÿòèé ïîòðåáèòåëüíàÿ è ïðîèçâî äñòâåííàÿ ñòîèìîñòè, Ó ñîâ

ïîê àçàë, ê àê ñëåäó åò ââåñòè ïîíÿòèå ñòîèìîñòè, ñâîáî äíîå îò ê àêèõ ëèáî çàðàíåå

ïðèãîòîâëåííûõ èíòåðïðåò àöèé. Êàæäîìó , êòî ó÷èëñ ÿ â âûñøåì ó÷åáíîì çàâåäåíèè

â ÑÑÑÐ äî 1990 ãî äà ïðèõ î äèëîñü çà ó÷èâàòü íåâåðíîå óòâåð æäåíèå, ÷òî "ñòîèìîñòü

ýòî çàòðàòû òðó äà". Îäíàê î, íåò íèê àê îé íåîá õ î äèìîñòè çàðàíåå ñâî äèòü ïîíÿòèå

19



èíà ÷å ñîïîñò àâèìû". (Àðèñòîòåëü, ïðèáëèçèòåëüíî 350 B.C.E, êíèã à 5,

ñåêöèÿ 5). Ìàðê ñ ([28], p. 14) ïèñàë: "..., ê îã äà òîâàðû îáìåíåíèâàþòñ ÿ,

èõ ìåíîâàÿ ñòîèìîñòü ïðî ÿâëÿåòñ ÿ ê àê íå÷òî ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìîå îò

èõ ïîòðåáèòåëüíîé ñòîèìîñòè. Íî åñëè ìû àáñòðàãèðó åìñ ÿ îò èõ ïîòðåáèòåëüíîé

ñòîèìîñòè, òî îñò àåìñ ÿ èõ ñòîèìîñòü ê àê îïðåäåëåíî âûøå. Ïîýòîìó ,

îáùåå ñâîéñòâî, ê îòîðîå ïðî ÿâëÿåòñ ÿ â ìåíîâîé ñòîèìîñòè îáìåíèâàåìûõ

òîâàðîâ, âñ ÿêèé ðàç, ê îã äà îíè îáìåíèâàþòñ ÿ, ÿâëÿåòñ ÿ èõ ñòîèìîñòü".

Ìåõ àíèçì îáìåíà òùàòåëüíî èññëåäîâàëñ ÿ. Íåê îòîðûå èç èññëåäîâàòåëåé

ïî ä÷åðêèâàëè ïîëåçíîñòü ïðî äóêò à è ãîâîðèëè, ÷òî íåò íèê àê îé ñòîèìîñòè

áåç ïîëåçíîñòè, ò àê ÷òî ñòîèìîñòü ñëåäó åò ðàññìàòðèâàòü ê àê ðûíî÷íóþ

îöåíêó ïîëåçíîñòè âåùè. Äðóãèå èññëåäîâàòåëè óòâåð æäàëè, ÷òî ñóùåñòâóþò

íåê îòîðûå âåùè (âî äà è âîçäóõ, íàïðèìåð), ê îòîðûå èìåþò ïîëåçíîñòü

áåç ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè, ò àê ÷òî, ñî äåð æ àíèå ñòîèìîñòè çàêëàäûâàåòñ ÿ

ïðè ïðîèçâî äñòâå âåùåé, è ñëåäó åò îáðàòèòüñ ÿ ê ýòîé ñòîðîíå è ïðèíÿòü

âî âíèìàíèå èçäåð æêè ïðîèçâî äñòâà âåùåé. Ïîçæ å áûëî ïîíÿòî (âêëàäû

Âàëüðàñà è Ìàðøàëëà îáû÷íî îñîáåííî ïî ä÷åðêèâàþòñ ÿ [29]), ÷òî è ñòîèìîñòü

ïðîèçâî äñòâà (ïðåäëî æ åíèå) è ïîëåçíîñòü (ñïðîñ) âçàèìíî îïðåäåëÿþò

ñòîèìîñòü âåùåé. Ïî ñëîâàì Ìàðøàëëà, "ìû ìîã ëè áû ò àê æ å ðàçóìíî

äèñêóòèðîâàòü, âåð õíåå èëè íèæíåå ëåçâèå íî æíèö ðåæ åò áóìàãó , ê àê è

òî, îïðåäåëÿåòñ ÿ ëè ñòîèìîñòü ïîëåçíîñòüþ èëè çàòðàò àìè ïðîèçâî äñòâà".

Ïîíÿòèå ñòîèìîñòè â ýê îíîìè÷åñêèõ íà óê àõ îê àçûâàåòñ ÿ ñòîëü æ å

âàæíûì, ê àê ïîíÿòèÿ ýíåðãèè è ýíòðîïèè â ôèçè÷åñêèõ íà óê àõ, è ñàìó

òåîðåòè÷åñêóþ íà óêó î íàðî äíîì õ îçÿéñòâå, ê îòîðóþ ìî æíî íàçâàòü ýêîäèíàìèêîé ,

ñëåäó åò îïðåäåëèòü ê àê íà óêó , ê îòîðàÿ èññëåäó åò ïðîöåññû ïî ÿâëåíèÿ,

äâèæ åíèÿ è èñ÷åçíîâåíèå ñòîèìîñòè, ìàëî èíòåðåñó ÿñü åå ìàòåðèàëüíûì

íîñèòåëåì.

5

Ð àññìîòðåíèå ïîòîê îâ ñòîèìîñòè (â ïðîèçâîëüíûõ åäèíèöàõ

äåíåã) â íàðî äíîì õ îçÿéñòâå ïîçâîëÿåò ñîçäàòü îáùèå îïèñàòåëüíûå ñ õ åìû

ïðîèçâî äñòâà è ïîòðåáëåíèÿ [29].

ñòîèìîñòè ê çàòðàò àì òðó äà.

5

Â îò ëè÷èå îò êëàññèê îâ ïîëèòè÷åñê îé ýê îíîìèè, ïðèâåð æ åíöû ñîâðåìåííîé

e c onomics èçáåã àþò ïîíÿòèÿ ñòîèìîñòè â ìàê ñèìàëüíî âîçìî æíîé ñòåïåíè - îíè

ïðåäïî÷èò àþò ãîâîðèòü î öåíàõ, è ñàìà íà óê à economics îïðåäåëÿåòñ ÿ ê àê "... the

study of ho w so cieties use scarce resources to pro duce v aluable commo dities and dis-

tribute them among di�eren t groups"([30], p 5). Íî ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïîëàã àþò ,

÷òî ýê îíîìè÷åñêèå íà óêè íóæäàþòñ ÿ â ïîíÿòèè ñòîèìîñòü.
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4.3 Âîïðîñ îá èñòî÷íèê àõ áîã àòñòâà

Íåñîìíåííî, áîã àòñòâî ñîçäàåòñ ÿ â ïðîöåññå ïðîèçâî äñòâà, íî èññëåäîâàòåëåé

âñåã äà èíòåðåñîâàë âîïðîñ ìî æíî ëè íàéòè íåêèé óíèâåðñàëüíûé èñòî÷íèê

áîã àòñòâà, èëè, èíûìè ñëîâàìè, èñòî÷íèê ñòîèìîñòè. Îäíàê î äî ñèõ ïîð

âîïðîñ î ò àê îãî ðî äà óíèâåðñàëüíûõ èñòî÷íèê àõ ñòîèìîñòè, ê îòîðûå

íàçûâàþò ïðîèçâî äñòâåííûìè ôàêòîðàìè, íå èìååò ó ñòðàèâàþùåãî âñåõ

èññëåäîâàòåëåé îòâåò à.

4.3.1 Òðóäîâàÿ òåîðèÿ ñòîèìîñòè

Áåíäæ àìèí Ôðàíêëèí, èçâåñòíûé ñâîèìè ðàáîò àìè ïî ýëåêòðè÷åñòâó

[31], î äíèì èç ïåðâûõ ñôîðìó ëèðîâàë óòâåð æäåíèå, ÷òî ìåðîé ñòîèìîñòè

ÿâëÿåòñ ÿ òðó ä, çàòðà ÷åííûé ïðè ïðîèçâî äñòâå [32]. Ýò à èäåÿ ÿâèëàñü

öåíòðàëüíîé â ïîëèòè÷åñê îé ýê îíîìèè íà ÷àëà äåâÿòíàäöàòîãî ñòîëåòèÿ,

íàøëà îñîáåííîå ðàçâèòèå â òðó äàõ Àäàìà Ñìèò à, Äàâèäà Ðèê àð äî è

Êàðëà Ìàðê ñà è ïîëó÷èëà íàçâàíèå òðó äîâîé òåîðèè ñòîèìîñòè. È â

íàñòî ÿùåå âðåìÿ íå âîçíèê àåò ðàçíîã ëàñèé ïî ïîâî äó òîãî, ÷òî çàòðàòû

òðó äà (â îáîáù¼ííîì ñìûñëå, âêëþ÷àÿ òðó ä êðåñòüÿí, ðàáî÷èõ è ñëóæ àùèõ)

L ïðè ïðîèçâî äñòâå ÿâëÿþòñ ÿ âàæíåéøèì ïðîèçâî äñòâåííûì ôàêòîðîì,

òî åñòü èñòî÷íèê îì ñòîèìîñòè, íî âîïðåêè óòâåð æäåíèÿì Ñìèò à è Ìàðê ñà,

ýòîò ôàêòîð íå ìî æ åò ðàññìàòðèâàòüñ ÿ ê àê åäèíñòâåííûé: òåìï ðîñò à

èñïîëüçîâàíèÿ òðó äà â ïðîèçâî äñòâå, ê àê îê àçàëîñü, áûë ìåíüøå ÷åì

òåìï ðîñò à ïðî äóêöèè â ðàçâèòûõ ýê îíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, è, äëÿ îáúÿñíåíèÿ

ÿâëåíèÿ ýê îíîìè÷åñê îãî ðîñò à, äðóãèå ôàêòîðû ïðîèçâî äñòâà äîëæíû

áûëè áûòü äîáàâëåíû â ðàññìîòðåíèå.

4.3.2 Ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòè â íåîêëàññè÷åñêîé òåîðèè

Äëÿ ó ñòðàíåíèÿ äåôåêò à òåîðèè â ê à ÷åñòâå èñòî÷íèê à ñòîèìîñòè áûëî

ââåäåíî â ðàññìîòðåíèå ê îëè÷åñòâî ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ èëè

îñíîâíûõ ïðîèçâî äñòâåííûõ ôîíäîâ, óíèâåðñàëüíî îöåíèâàåìûõ èõ ñòîèìîñòüþ

K , ê îòîðàÿ ó äîâëåòâîð ÿåò ñò àíäàðòíîìó áàëàíñîâîìó ñîîòíîøåíèþ

dK
dt

= I � �K; (28)

ã äå I åñòü ïðîèçâî äñòâåííûå èíâåñòèöèè � ÷àñòü âàëîâîãî âíóòðåííåãî

ïðî äóêò à, ê îòîðàÿ íàê àïëèâàåòñ ÿ â ìàòåðèàëüíîé ôîðìå ïðîèçâî äñòâåííîãî

îáîðó äîâàíèÿ (ñì. ñîîòíîøåíèå 26), â òî âðåìÿ ê àê äðóã àÿ ÷àñòü âàëîâîãî
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ïðî äóêò à èäåò íà ïîòðåáëåíèå è íåïðîèçâî äñòâåííîå íàê îïëåíèå. Âòîðîå

ñëàã àåìîå â ïðàâîé ñòîðîíå óðàâíåíèÿ (28) îïèñûâàåò óìåíüøåíèå ê àïèò àëà

èç-çà âûáûòèÿ èç ñëóæáû ñ ê îýôôèöèåíòîì âûáûòèÿ èëè îáåñöåíèâàíèÿ

� . Êîëè÷åñòâî è ðàñïðåäåëåíèå ïðîèçâî äñòâåííîãî ê àïèò àëà âî âðåìåíè

îïðåäåëÿåòñ ÿ èñòîðèåé èíâåñòèöèé. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîèçâî äñòâåííîãî

ê àïèò àëà ñîñò àâëÿþò íåäàâíèå èíâåñòèöèè. Çàìåòèì, ÷òî èíâåñòèöèè �

ýòî íå òîëüê î è íå ñòîëüê î äåíüãè. Èíâåñòèöèè â ê îíå÷íîì èòîãå äîëæíû

áûòü ìàòåðèàëüíû � ýòî ïîñòðîéêè, íîâîå îáîðó äîâàíèå, íîâûå òåõíîëîãèè.

Â íåîêëàññè÷åñê îé òåîðèè ýê îíîìè÷åñê îãî ðîñò à ïðåäïîëàã àþò , ÷òî

âûïó ñê, èëè ïðîèçâî äñòâî ñòîèìîñòè, Y (â äåíåæíûõ åäèíèöàõ), ÿâëÿåòñ ÿ

ôóíêöèåé çàòðàò òðó äà L , èçìåðåííûõ, íàïðèìåð, â ðàáî÷èõ ÷àñàõ çà ãî ä,

è îñíîâíîãî ïðîèçâî äñòâåííîãî ê àïèò àë K , èçìåðåííîãî åãî ñòîèìîñòüþ.

Äëÿ èíòåðïðåò àöèè ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ áûëè ïðåäëî æ åíû ðàçëè÷íûå

ôîðìû ïðîèçâî äñòâåííîé ôóíêöèè, íî èññëåäîâàòåëè ÷àñòî èñïîëüçóþò

ïðîñòîå ïðåäñò àâëåíèå � ïðîèçâî äñòâåííóþ ôóíêöèþ Êîááà-Äóã ëàñà [33]

Y = Y0
L
L0

� L0

L
K
K 0

� �

; (29)

ã äå èíäåê ñ � ÿâëÿåòñ ÿ íåê îòîðîé âíóòðåííåé õ àðàêòåðèñòèê îé ïðîèçâî äñòâåííîé

ñèñòåìû. Çàïèñàííîå ñîîòíîøåíèå ôîðìàëèçó åò ïðåäïîëàã àåìûé ýôôåêò

çàìåùåíèÿ òðó äà ê àïèò àëîì. Õîò ÿ ãèïîòåçà çàìåùåíèÿ òðó äà ê àïèò àëîì

è äàæ å ñàìî ïîíÿòèå ê àïèò àëà (ñòîèìîñòü ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ)

ñóðîâî êðèòèê îâàëîñü [34 - 36], ýòè ïîíÿòèÿ ñî õðàíèëèñü äî ñèõ ïîð â

îñíîâàíèè íåîêëàññè÷åñê îé òåîðèè ïðîèçâî äñòâà ñ íåê îòîðûìè ìî äèôèê àöèÿìè:

äëÿ íàäëåæ àùåãî îïèñàíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ ñèòó àöèé ïîíÿòèÿ òðóäîâûå

óñ ëóãè è óñ ëóãè êàïèòàëà , ê îòîðûå íåñê îëüê î îò ëè÷àåòñ ÿ îò ïîíÿòèé

òðóä è êàïèòàë , ðàññìàòðèâàþòñ ÿ ê àê èñòèííûå èñòî÷íèêè ðîñò à [37 -

39]. Ôàêòè÷åñêè, ýò à èíòåðïðåò àöèÿ íåÿâíî âêëþ÷àåò íåê îòîðûå íåèçâåñòíûå

ôàêòîðû ïðîèçâî äñòâà, ê îòîðûå îê àçàëèñü îáúåêò àìè èññëåäîâàíèÿ â

íåäàâíèå äåñ ÿòèëåòèÿ. Ñ öåëüþ ó ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåîðèè, ïðè ñî õðàíåíèè

ñòðóêòóðû íåîêëàññè÷åñê îãî ïî äõ î äà, íîâûå ïðîèçâî äñòâåííûå ôàêòîðû,

âðî äå òåõíîëîãèè, ÷åëîâå÷åñê îãî ê àïèò àëà, çàïàñà çíàíèé è äðóãèå áûëè

ââåäåíû è ðàññìîòðåíû [40, 41].

4.3.3 Ýíåðãåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñòîèìîñòè

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìíîãèå èññëåäîâàòåëè [42 - 50] óòâåð æäàëè, ÷òî ýíåðãèÿ

ÿâëÿåòñ ÿ óíèâåðñàëüíûì ïðîèçâî äñòâåííûì ôàêòîðîì è äîëæíà áûòü
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âêëþ÷åíà â îïèñàíèå ïðîöåññà ïðîèçâî äñòâà ñòîèìîñòè. Áîëåå òîãî, óòâåð æäàëîñü,

÷òî ýíåðãèþ ñëåäó åò ðàññìàòðèâàòü ê àê åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê è ìåðó

ñòîèìîñòè, è ñàìî ïîíÿòèå ñòîèìîñòè ìî æ åò áûòü ñâåäåíî ê ïîíÿòèþ

ýíåðãèè. Ïîñëåäíåå óòâåð æäåíèå èìååò äëèííóþ è ñëàâíóþ èñòîðèþ,

äàòèðó åìóþ íàçàä ê 1860-ûì ãî äàì [51], è ïðåäñò àâëåía â íàñòî ÿùåå

âðåìÿ íåê îòîðûìè îáùèìè ñ õ åìàìè îöåíêè åñòåñòâåííûõ è èñêó ññòâåííûõ

îáúåêòîâ ïîòîê àìè ýíåðãèè (èëè exergy , èëè emergy), ðàçâèòûìè â ïîñëåäíèå

ãî äû [48 - 50]. Ïðè ññîòâåòñòâóþùåì ïî äõ î äå èññëåäîâàòåëè ìîã ëè áû

âû÷èñëèòü "ýíåðãåòè÷åñê îå ñî äåð æ àíèå äåíåæíîé åäèíèöû", òî åñòü ðàáîòó

(ëþ äåé è ìàøèí) íåîá õ î äèìóþ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðî äóêò à ñòîèìîñòüþ î äíà

äåíåæíàÿ åäèíèöà. Âñå ýòî èçâåñòíî ê àê ýíåðãåòè÷åñê àÿ òåîðèÿ ñòîèìîñòè,

ê îòîðàÿ, î äíàê î, íå èìååò òî÷íîé è çàê îí÷åííîé ôîðìó ëèðîâêè. Ð àññìàòðèâàÿ

ðàçâèòèå ýíåðãåòè÷åñê îé òåîðèè, Ìèðîâñêè ([51], p.816) çàêëþ÷èë, ÷òî

"... ýíåðãåòè÷åñê àÿ òåîðèÿ ñòîèìîñòè íèê îã äà íå áûëà ðàçâèò à íè ñ ê àê îé

ñåðüåçíîñòüþ èëè ñîâìåñòíûì ó ñèëèåì íè î äíîé èç ãðóïï...' Íåñìîòð ÿ

íà äàëüíåéøèå àðãóìåíòû è èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííîå â áîëåå ïîçäíèå

ãî äû [48 - 50], äî ñèõ ïîð íåò ïðàâèë, ñîã ëàñíî ê îòîðûì, ìî æíî áûëî

âû÷èñëèòü "ýíåðãåòè÷åñê îå ñî äåð æ àíèå äåíåæíîé åäèíèöû", è ïðîâåðèòü

ãèïîòåçó . Ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü ïîëíîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè â ïðîèçâî äñòâå

E â ê à ÷åñòâå àðãóìåíò à ïðîèçâî äñòâåííîé ôóíêöèè íå áûëè âïîëíå óáåäèòåëüíûìè.

4.4 Çàê îí çàìåùåíèÿ è îáîáùåíèå òðó äîâîé òåîðèè

ñòîèìîñòè

×òîáû ïðåîáðàçîâàòü âåùåñòâî, òðåáó åòñ ÿ ðàáîò à.

6

Ñîã ëàñíî èçâåñòíûì

ïðåäñò àâëåíèÿì î ïðîèçâî äñòâå, ðàáîò à ìî æ åò áûòü ñîâåðøåíà ðàáî÷èìè

è/èëè íåê îòîðûì âíåøíèì èñòî÷íèê îì ýíåðãèè (âî äà, âåòåð, óãîëü, íåôòü,

è ò àê äàëåå). Íàïðèìåð, ÷òîáû ðàçìîëîòü çåðíî â ìóêó , ìî æíî èñïîëüçîâàòü

èëè ðó÷íóþ ìåëüíèöó , èëè âî äÿíóþ ìåëüíèöó , èëè âåòð ÿíóþ ìåëüíèöó ,

èëè ïàðîâóþ ìåëüíèöó . Â ïîñëåäíèõ ñëó÷àÿõ, ðàáîò à, âûïîëíÿåìàÿ ðóê àìè,

çàìåíÿåòñ ÿ ðàáîòîé ïàäàþùåé âî äû, èëè âåòðà, èëè òåïëà.

Âîçìî æíî, ÷òî ïåðâûé, êòî íàïèñàë î ôóíêöèîíàëüíîé ðîëè ìàøèí â

ïðîèçâî äñòâå, áûë Ã àëèëåî Ã àëèëåé. Îí ïîíÿë, ÷òî âñå ìàøèíû ïåðåäàþò

è ïðèëàã àþò ñèëó , ÷òî ìî æíî ðàññìàòðèâàòü ê àê ñïåöèàëüíûå ñëó÷àè

ïðèíöèïà ðû÷àã à è òî÷êè îïîðû. Âèäíûé èñòîðèê íà óêè è òåõíèêè Äîíàëüä

6

Ð àáîòó ñëåäó åò ïîíèìàòü ê àê ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè èç î äíîé ôîðìû â

äðóãóþ, íàïðèìåð, èç ìåõ àíè÷åñê îé â òåïëîâóþ ôîðìó .
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Êàð äâåëë [52] ïèñàë, ÷òî Ã àëèëåî â ñâîèõ çàìåòê àõ Î äâèæåíèè (1590) è

Î ìåõàíèêå (1600) îñîçíàë, ÷òî "ôóíêöèåé ìàøèíû ÿâëÿåòñ ÿ âîñïðèÿòèå

è èñïîëüçîâàíèå, âîçìî æíî ëó÷øèì ñïîñîáîì â öåëÿõ ÷åëîâåê à, ñèë,

ê îòîðûå ìîãóò áûòü íàéäåíû â ïðèðî äå... êðèòåðèåì ÿâëÿåòñ ÿ ñ äåëàííûé

îáúåì ðàáîòû � ê àê áû îí íè îöåíèâàëñ ÿ � à íå ñóáúåêòèâíàÿ îöåíê à

ó ñèëèé, çàòðà ÷åííûõ íà âûïîëíåíèå ýòîãî"(pp. 38-39). Ïðåèìóùåñòâî

ìàøèí â òîì, ÷òî îíè èñïîëüçóþò äåøåâûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, ïîòîìó

÷òî "ïàäåíèå âî äû ðåêè ñòîèò íåìíîãî èëè âîîáùå íè÷åãî".

Ò î, ÷òî äåÿòåëüíîñòü ìàøèí äîëæíà áûòü âêëþ÷åíà â ýê îíîìè÷åñê îå

îïèñàíèå ïðîèçâî äñòâà, áûëî ÿñíî îñîçíàíà Ìàðê ñîì [28], ê îòîðûé îïèñàë

ôóíêöèîíàëüíóþ ðîëü ìàøèí â ïðîèçâî äñòâåííûõ ïðîöåññàõ â Ã ëàâå

XI I I Ìàøèíû è êðóïíàÿ ïðî ìûøëåííîñòü ñâîåãî ã ëàâíîãî ñî÷èíåíèÿ

ñëåäóþùèìè ñëîâàìè:

Åñëè ìû ïðèñìîòðèìñ ÿ áëèæ å ê ìàøèíå-îðó äèþ, èëè ñîáñòâåííî

ðàáî÷åé ìàøèíå, òî ìû â îáùåì è öåëîì óâèäèì â íåé, õ îò ÿ

÷àñòî è â î÷åíü èçìåíåííîé ôîðìå, âñå òå æ å àïïàðàòû è

îðó äèÿ, ê îòîðûìè ðàáîò àþò ðåìåñëåííèê è ìàíóôàêòóðíûé

ðàáî÷èé; íî ýòî óæ å îðó äèÿ íå ÷åëîâåê à, à îðó äèÿ ìåõ àíèçìà,

èëè ìåõ àíè÷åñêèå îðó äèÿ (ñ. 384). Èò àê, ðàáî÷àÿ ìàøèíà -

ýòî ò àê îé ìåõ àíèçì, ê îòîðûé, ïîëó÷èâ ñîîòâåòñòâåííîå äâèæ åíèå,

ñîâåðøàåò ñâîèìè îðó äèÿìè òå ñàìûå îïåðàöèè, ê îòîðûå ðàíüøå

ñîâåðøàë ðàáî÷èé ïî äîáíûìè æ å îðó äèÿìè. Èñ õ î äèò ëè äâèæóùàÿ

ñèëà îò ÷åëîâåê à èëè æ å, â ñâîþ î÷åðåäü, îò ìàøèíû - ýòî

íè÷åãî íå èçìåíÿåò â ñóùåñòâå äåëà (ñ. 385). Â ê à ÷åñòâå

ìàøèí ñðåäñòâî òðó äà ïðèîáðåò àåò ò àêóþ ìàòåðèàëüíóþ ôîðìó

ñóùåñòâîâàíèÿ, ê îòîðàÿ îáó ñëàâëèâàåò çàìåíó ÷åëîâå÷åñê îé

ñèëû ñèëàìè ïðèðî äû è ýìïèðè÷åñêèõ ðóòèííûõ ïðè¼ìîâ �

ñîçíàòåëüíûì ïðèìåíåíèåì åñòåñòâîçíàíèÿ (ñ. 397). Åñëè íå

ñ÷èò àòü ñðåäíèå åæ åäíåâíûå èçäåð æêè ìàøèí è îðó äèé èëè

òó ñîñò àâíóþ ÷àñòü ñòîèìîñòè, ê îòîðóþ îíè ïðèñîåäèíÿþò ê

ïðî äóêòó åæ åäíåâíûì ñðåäíèì èçíîñîì è ïîòðåáëåíèåì âñïîìîã àòåëüíûõ

ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð, ìàñëà, óã ëÿ è ò àê äàëåå, òî îê àæ åòñ ÿ,

÷òî îíè äåéñòâóþò äàðîì, ê àê ñèëû ïðèðî äû, ñóùåñòâóþùèå

áåç ñî äåéñòâèÿ ÷åëîâå÷åñê îãî òðó äà (ñ. 399).

Ýòè ïðèìåðû èëëþñòðèðóþò , ÷òî ê àê ôèçèêè, ò àê è ýê îíîìèñòû ïðîøëîãî

ðàñïîçíàëè óíèê àëüíóþ ðîëü ìàøèí â ïðîèçâî äñòâåííûõ ïðîöåññàõ, îïðåäåëÿåìóþ

ê àê çàìåùåíèå ð àáîòû ÷å ëîâåêà ð àáîòîé ìàøèí, äâèæèìûõ âíåøíèìè
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èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè , â òî âðåìÿ ê àê ñòåïåíü ýòîé çàìåíû çàâèñèò îò

ïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèè. Âàæíî èìåòü â âèäó , ÷òî, â òî âðåìÿ ê àê ïðîèçâî äñòâåííîå

îáîðó äîâàíèå (ê àïèò àë) ÿâëÿåòñ ÿ íåîá õ î äèìûì ôàêòîðîì, ðàáîò à ìî æ åò

áûòü çàìåíåíà òîëüê î ðàáîòîé, èëè, åñëè ñê àçàòü ïî-äðóãîìó , ðàáîò à íå

ìî æ åò áûòü çàìåíåíà ê àïèò àëîì.

×òîáû îïèñàòü çàìåùåíèå, ìû ââî äèì [53] è ðàññìàòðèâàåì íîâûé

ïðîèçâî äñòâåííûé ôàêòîð � èñòèííóþ ðàáîòó ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ

P .

7

Ëåãê î ïîíÿòü, ÷òî ðàáîò à çàìåùåíèÿ âëèÿåò íà âåëè÷èíó ïðîèçâåä¼ííîé

ñòîèìîñòè. Äåéñòâèòåëüíî, ìî æíî ðàññìîòðåòü äåÿòåëüíîñòü äâóõ ïðåäïðèÿòèé,

âûïó ñê àþùèõ èäåíòè÷íóþ ïðî äóêöèþ. Ìî æíî ïîëàã àòü, ÷òî î äíî èç

ïðåäïðèÿòèé èñïîëüçó åò òåõíîëîãèþ, ê îòîðàÿ òðåáó åò íåê îòîðîå ê îëè÷åñòâî

òðó äà L è çàìåùàþùåé ðàáîòû P , à äðóãîå ïðåäïðèÿòèå, ïðîèçâî äÿ òî

æ å ñàìîå ê îëè÷åñòâî òîãî æ å ñàìîãî ïðî äóêò à, èñïîëüçó åò òåõíîëîãèþ

ñ ê îëè÷åñòâàìè ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà L � � L è P + � P . Ò àê ê àê

ïðî äóêòû, ê àê ïîëàã àåì, ÿâëÿþòñ ÿ èäåíòè÷íûìè, ìåíîâûå ñòîèìîñòè

ïðî äóêòîâ ê àæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ íà ðûíê å ðàâíû, íåñìîòð ÿ íà ðàçëè÷èå

â ïîòðåáëåíèè òðó äà. Ò àêèì îáðàçîì, ñòîèìîñòü íå ìî æ åò áûòü îïðåäåëåíà

òîëüê î çàòðàò àìè òðó äà, íî äîëæíûì îáðàçîì ó÷ò¼ííàÿ ðàáîò à ïðèðî äíûõ

ñèë äîëæíà áûòü ïðèíÿò à âî âíèìàíèå. ×òîáû ïðîèçâåñòè î äíî è òî

æ å ê îëè÷åñòâî ñòîèìîñòè, óìåíüøåíèå â çàòðàò àõ òðó äà äîëæíî áûòü

ê îìïåíñèðîâàíî óâåëè÷åíèåì ðàáîòû âíåøíèõ èñòî÷íèê îâ ýíåðãèè

� � � L + 
 � P = 0;

ã äå ââåäåíû ïðîèçâî äèòåëüíîñòè � è 
 ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà.

Ò àêèì îáðàçîì, î äíîâðåìåííî ñ ðàáîòîé ÷åëîâåê à, ðàáîò à ïðèðî äíûõ

ñèë ïî ÿâëÿåòñ ÿ ê àê âàæíûé ôàêòîð ïðîèçâî äñòâà. Ëåãê î âèäåòü, ÷òî

âåëè÷èíà �=
 îïðåäåëÿåò ðàáîòó âíåøíèõ èñòî÷íèê îâ, ê îòîðàÿ íåîá õ î äèìà

äëÿ òîãî, ÷òîáû çàìåíèòü åäèíèöó ó ñèëèé ÷åëîâåê à, ÷òîáû ïîëó÷èòü

ýêâèâàëåíòíûé ýôôåêò , òî åñòü ïðè ðàâíûå ïðîèçâåä¼ííûå ñòîèìîñòè.

Ïîñê îëüêó ðàáîò à âíåøíèõ ñèë, çàìåùàþùèõ ó ñèëèÿ ÷åëîâåê à, íåâîçìî æíà

áåç äîïîëíèòåëüíîãî ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ, òî ýòî ÿâëåíèå

áûëî âîñïðèíÿòî è îïèñàíî ê àê çàìåùåíèå òðó äà ê àïèò àëîì.

Â áîëåå îáùåì ñëó÷àå, ðàáîò à, âûïîëíåííàÿ òðó äîì L è ïðîèçâî äèòåëüíîé

ýíåðãèåé P , ñîçäà¼ò íàáîð ïðî äóêòîâ ñ îáìåííîé ñòîèìîñòüþ Y , ò àê ÷òî

7

Áîëåå ïî äðîáíîå îáñóæäåíèå ñî äåð æèòñ ÿ â íåäàâíåé ðàáîòå àâòîðà: A n extension

of the lab our the ory of value (Pluralist Economics Review, F ebruary 2008, ñì. ò àêæ å

h ttp://eco dynamics.naro d.ru/v alue/v alue.p df ).
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ìî æíî íàïèñàòü, ïðåäïîëàã àÿ, ÷òî ïðîèçâî äñòâåííàÿ ñèñòåìà ñàìà ïî

ñåáå îñò àåòñ ÿ íåèçìåííîé, ñîîòíîøåíèå ìåæäó äèôôåðåíöèàëàìè âåëè÷èí

dY = � dL + 
 dP: (30)

Êîýôôèöèåíòû � > 0 è 
 > 0 ñîîòâåòñòâóþò ñòîèìîñòè, ïðîèçâåäåííîé

óâåëè÷åíèåì òðó äîçàòðàò ïðè ïîñòî ÿííîì ïîòðåáëåíèè âíåøíåé ýíåðãèè

è óâåëè÷åíèåì ðàáîòû ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ ïðè ïîñòî ÿííûõ

òðó äîçàòðàò àõ; â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè òåðìèíàìè ýê îíîìè÷åñêèõ

òåîðèé ýòè âåëè÷èíû ìîãóò áûòü íàçâàíû ïðåäåëüíûìè ïðîèçâî äèòåëüíîñò ÿìè

ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà.

Äâà ôàêòîðà ïðîèçâî äñòâà: òðó äîçàòðàòû è ðàáîò à âíåøíèõ èñòî÷íèê îâ

ýíåðãèè âçàèìîçàìåíÿåìû è, â ýòîì ñìûñëå, ÿâëÿþòñ ÿ ýêâèâàëåíòíûìè,

ò àê ÷òî òðó ä îñò àåòñ ÿ, â ê îíå÷íîì ñ÷åòå, èñïîëüçó ÿ ñëîâà Àäàìà Ñìèò à,

"åäèíñòâåííî óíèâåðñàëüíîé, ò àê æ å ê àê åäèíñòâåííî òî÷íîé ìåðîé ñòîèìîñòè,

èëè åäèíñòâåííûì ñò àíäàðòîì, ïî ê îòîðîìó ìû ìî æ åì ñðàâíèòü ñòîèìîñòè

ðàçëè÷íûõ òîâàðîâ âî âñå âðåìåíà è âî âñåõ ìåñò àõ". Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå

ýôôåêò çàìåùåíèÿ, ìî æíî ò àêæ å ñê àçàòü, ÷òî åäèíñòâåííàÿ óíèâåðñàëüíàÿ

è òî÷íàÿ ìåðà öåííîñòè � îöåíê à ó ñèëèé ðàáî÷èõ èëè äðóãèõ àãåíòîâ,

èñïîëüçó åìûõ äëÿ ïðîèçâî äñòâà. Îñíîâûâàÿñü íà ýôôåêòå çàìåùåíèÿ,

ìî æíî îöåíèòü îáùåå ê îëè÷åñòâî ðàáîòû, íåîá õ î äèìîå äëÿ òîãî, ÷òîáû

ïðîèçâåñòè âåùü èëè ó ñëóãó , è ñîïîñò àâèòü ýòî ê îëè÷åñòâî ñ ðûíî÷íîé

ñòîèìîñòüþ. Ýòî ìîã ëî áû äàòü àáñîëþòíóþ ìåðó ñòîèìîñòè, çíà ÷åíèå

÷åãî òðó äíî ïåðåîöåíèòü.

8

Êîíå÷íî, ýòî íå çíà ÷èò , ÷òî ñòîèìîñòü ýêâèâàëåíòíà

ýíåðãèè, ñê îðåå, ñòîèìîñòü îê àçûâàåòñ ÿ áëèçêèì ðî äñòâåííèê îì ýíòðîïèè

ñ îáðàòíûì çíàê îì.

Îïèñàííîå ðàñøèðåíèå òðó äîâîé òåîðèè ñòîèìîñòè èìååò íåïîñðåäñòâåííîå

ñîîòíîøåíèå ñ îáû÷íîé íåîêëàññè÷åñê îé òåîðèåé, ê îòîðàÿ ðàññìàòðèâàåò

ê àïèò àë è òðó ä ê àê ã ëàâíûå èñòî÷íèêè ïðîèçâî äñòâà ñòîèìîñòè. Çà ñ÷åò

ââåäåíèÿ òðåòüåãî ôàêòîðà ïðîèçâî äñòâà � çàìåùàþùåé ðàáîòû èëè ïðîèçâî äèòåëüíîé

ýíåðãèè, îáñóæäàåìàÿ òåîðèÿ ïîçâîëÿåò îñîçíàòü íàäëåæ àùóþ ðîëü ýíåðãèè

â ïðîèçâî äñòâå ñòîèìîñòè, ñ î äíîé ñòîðîíû è èçáàâèòüñ ÿ îò ïðîòèâîðå÷èé

îáû÷íîé íåîêëàññè÷åñê îé òåîðèè, ñ äðóãîé ñòîðîíû, òî åñòü ïðèìèðèòü

ðàçëè÷íûå ïî äõ î äû ê òåîðèè ïðîèçâî äñòâà. Ìî æíî äóìàòü, ÷òî çàìåùàþùàÿ

ðàáîò à èëè ïðîèçâî äèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ ÿâëÿåòñ ÿ òåì ñàìûì ïðîèçâî äñòâåííûì

8

Êàê ïèñàë èçâåñòíûé ôèíàíñèñò Lietaer ([25], p.254): 'The w orld has b een living

without an in ternational standard of v alue for decades, a situation whic h should b e con-

sidered as ine�cien t as op erating without standard of length or w eigh t'.
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ôàêòîðîì, ê îòîðûé èùóò ïðåäñò àâèòåëè ñîâðåìåííûõ ýíäîãåííûõ òåîðèé

ýê îíîìè÷åñê îãî ðîñò à [40, 41] äëÿ òîãî, ÷òîáû îïèñàòü ðîëü çàïàñà çíàíèé

èëè ÷åëîâå÷åñê îãî ê àïèò àëà, ê àê ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà

è ïî äëèííûõ èñòî÷íèê îâ ýê îíîìè÷åñê îãî ðîñò à. Äåéñòâèòåëüíî, ÷òîáû

èñïîëüçîâàòü âíåøíþþ ýíåðãèþ â ïðîèçâî äñòâå, íóæíî èìåòü äîñòóïíûå

èñòî÷íèêè ýíåðãèè è îáîðó äîâàíèå, ê îòîðûå èñïîëüçó åò ýíåðãèþ äëÿ

ïðîèçâî äñòâà. Íåê îòîðûå ïðèñïîñîáëåíèÿ äîëæíû áûòü èçîáðåòåíû, ñ äåëàíû

è ó ñò àíîâëåíû äëÿ ðàáîòû, ò àê ÷òî íàëè÷èå ïðîèçâî äèòåëüíîé ýíåðãèè

îïðåäåëåíî ôóíäàìåíò àëüíûìè ðåçó ëü ò àò àìè íà óêè, èññëåäîâàíèÿìè, ïðîåêòíûìè

ðàáîò àìè, è ìàòåðèàëèçàöèåé âñåãî ÷åëîâå÷åñê îãî âîîáðàæ åíèÿ î òîì,

ê àê èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ äëÿ ïðîèçâî äñòâà.

4.5 Äèíàìèê à ïðîèçâî äñòâåííûõ ôàêòîðîâ

Çàê îí çàìåùåíèÿ òðó äà ðàáîòîé âíåøíèõ èñòî÷íèê îâ ýíåðãèè ïîçâîëÿåò

ðàçâèòü òåîðèþ, ê îòîðàÿ âêëþ÷àåò â ðàññìîòðåíèå íåê îòîðûå îáîáù¼ííûå

õ àðàêòåðèñòèêè òåõíîëîãèè. Ð àáîò à, ê îòîðàÿ äîëæíà áûòü âûïîëíåíà,

÷òîáû ïðîèçâåñòè ÷òî-òî, ìî æ åò áûòü ñ äåëàíà íåïîñðåäñòâåííî ðàáî÷èìè,

èëè æ å íåê îòîðûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè, ê îòîðûå èñïîëüçóþòñ ÿ, ÷òîáû

ñ äåëàòü òó æ å ñàìóþ ðàáîòó ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ èñòî÷íèê îâ ýíåðãèè (ñì.

[28], ã ëàâà 15). Ò åõíîëîãèÿ îïðåäåëÿåò , ê àê îå ê îëè÷åñòâî òðó äîçàòðàò L
è ðàáîòû âíåøíèõ èñòî÷íèê îâ (âåòåð, âî äà, óãîëü, íåôòü è äðóãîå) P
íåîá õ î äèìî äëÿ ïðîèçâî äñòâà. Ð àñøèðåíèå ïðîèçâî äñòâà, õ àðàêòåðèçóþùåãî

èçìåíåíèÿìè ïðîèçâî äñòâåííûõ ôîíäîâ (íàê îïëåííîé ñòîèìîñòè), òðåáó åò

äîïîëíèòåëüíûõ òðó äîçàòðàò è çàìåùàþùåé ðàáîòû îáîðó äîâàíèÿ, ò àê,

÷òî äèíàìèê à ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà ìî æ åò áûòü çàïèñàíà ê àê ïàðà

óðàâíåíèé áàëàíñà

dL
dt

= �I � (� 0+ � )L;
dP
dt

= "I � (� 0+ � )P: (31)

Ïåðâûå ÷ëåíû â ïðàâîé ñòîðîíå ýòèõ îòíîøåíèé îïèñûâàþò óâåëè÷åíèå

ïîòðåáëåíèÿ ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà ïðè ââåäåíèè èíâåñòèöèé I , ê îòîðûå,

ê àê ìî æíî ïîëàã àòü, ÿâëÿþòñ ÿ äåéñòâèòåëüíûì äâèã àòåëåì ðàçâèòèÿ

ïðîèçâî äñòâà. Êàê óíèâåðñàëüíûå õ àðàêòåðèñòèêè ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ,

çäåñü ââåäåíû âåëè÷èíû � è " , ê îòîðûå îïðåäåëÿþò íåîá õ î äèìûå ê îëè÷åñòâà,

ñîîòâåòñòâåííî, òðó äîçàòðàò è ïðîèçâî äèòåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò íà åäèíèöó

(â ñòîèìîñòíîé ìåðå) ââåäåííîãî îáîðó äîâàíèÿ. Âòîðûå ñëàã àåìûå â ïðàâûõ

÷àñò ÿõ óðàâíåíèé (31) îòðàæ àþò óìåíüøåíèå ïðîèçâî äñòâåííûõ ôàêòîðîâ
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ïðè ó äàëåíèÿ èëè èçíàøèâàíèè ÷àñòè îáîðó äîâàíèÿ. Óìåíüøåíèå ê îëè÷åñòâà

ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ (ê àïèò àëà) õ àðàêòåðèçó åòñ ÿ ê îýôôèöèåíòîì

àìîðòèçàöèè � . Âåëè÷èíû � 0
è � 0

îïèñûâàþò ýôôåêòèâíîå äîïîëíèòåëüíîå

îáåñöåíèâàíèå ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ âî âðåìÿ ñðîê à ñëóæáû.

Åñëè ó ñò àíîâëåííîå òåõíîëîãè÷åñê îå îáîðó äîâàíèå íå ìåíÿåò ñâîåãî ê à ÷åñòâà

â òå÷åíèå âðåìåíè ñëóæáû (÷òî áó äåò ïðèíÿòî äëÿ ïðîñòîòû â ïîñëåäóþùåì

èçëî æ åíèè), âåëè÷èíû � 0 = 0 è � 0 = 0 , è âñå ê îýôôèöèåíòû îáåñöåíèâàíèÿ

â óðàâíåíèÿõ (28) è (31), îê àçûâàþòñ ÿ èäåíòè÷íûìè. Çàìåòèì, ÷òî óðàâíåíèÿ

áàëàíñà (31) äëÿ ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà ÿâëÿþòñ ÿ ôàêòè÷åñêè îïðåäåëåíèÿìè

òåõíîëîãè÷åñêèõ ê îýôôèöèåíòîâ ñèñòåìû ïðîèçâî äñòâà è íå ñî äåð æ àò

íèê àêèõ ïðåäïîëî æ åíèé.

Õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîãèè: òðó äîòðåáîâàíèå è ýíåðãîòðåáîâàíèå, �
è " , èçìåíÿþòñ ÿ â òå÷åíèå âðåìåíè, è ó äîáíî ââåñòè áåçðàçìåðíûå òåõíîëîãè÷åñêèå

ïåðåìåííûå

�� (t) =
K
L

�; �"(t) =
K
P

": (32)

Åñëè ýòè âåëè÷èíû îê àçûâàþòñ ÿ ìåíüøå åäèíèöû, ýòî îçíà ÷àåò , ÷òî

òðó äîñáåðåã àþùèå è ýíåðãîñáåðåã àþùèå òåõíîëîãèè ââî äÿòñ ÿ â ýòîò ìîìåíò

âðåìåíè.

Ââî äÿ îáîçíà ÷åíèÿ äëÿ ýôôåêòèâíûõ òåìïîâ ðîñò à ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà

� =
1
K

dK
dt

; � = � 0+
1
L

dL
dt

; � = � 0+
1
P

dP
dt

(33)

è èñïîëüçó ÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå (32), ïåðåïèñûâàåì ñîîòíîøåíèÿ

(28) è (31) â âèäå

�� =
� + �
� + �

; �" =
� + �
� + �

: (34)

Êîýôôèöèåíò îáåñöåíèâàíèÿ � ìî æ åò áûòü èñêëþ÷åí èç óðàâíåíèé (34),

ïîñëå ÷åãî íàõ î äèì ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýôôåêòèâíûìè òåìïàìè ðîñò à

ðàçëè÷íûõ ïðîèçâî äñòâåííûõ ôàêòîðîâ

� = � + � (� � � ); � =
1 � ��
�" � ��

: (35)

Ïî ÿâëÿþùååñ ÿ â ýòîì ñîîòíîøåíèè âåëè÷èíà � òåõíîëîãè÷åñêèé èíäåê ñ

� îê àçûâàåòñ ÿ î÷åíü âàæíîé õ àðàêòåðèñòèê îé ïðîèçâî äñòâåííîé ñèñòåìû;

ýò à âåëè÷èíà îê àçûâàåòñ ÿ ò àêæ å âêëþ÷åííîé â ïðîèçâî äñòâåííóþ ôóíêöèþ,

ê àê ìû óáåäèìñ ÿ äàëåå.
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4.6 Çàê îí ïðîèçâî äñòâà ñòîèìîñòè

Â ñèëó èçëî æ åííûõ âûøå îáñòî ÿòåëüñòâ ðûíî÷íóþ îöåíêó ñòîèìîñòè

ïðîèçâåä¼ííûõ ïðî äóêòîâ ñëåäó åò ñ÷èò àòü ôóíêöèåé òð¼õ ïðîèçâî äñòâåííûõ

ôàêòîðîâ

Y = Y(K; L; P ):

Ýòó îáùóþ çàâèñèìîñòü íóæíî ïðèâåñòè ê ôîðìå, ê îòîðàÿ äîëæíà áûòü

ñîâìåñòèìîé ñ òåõíîëîãè÷åñêèì îïèñàíèåì ïðîöåññà ïðîèçâî äñòâà â ïðåäûäóùåì

ðàçäåëå. Ïîñê îëüêó ìû èìååì ñîîòíîøåíèå (35) ìåæäó òåìïàìè ðîñò à

ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà, òî ïåðåìåííûå K , L è P äîëæíû áûòü âçàèìîçàâèñèìûìè:

òîëüê î äâà èç àðãóìåíòîâ ïðîèçâî äñòâåííîé ôóíêöèè íåçàâèñèìû. Ò åõíîëîãè÷åñê îå

îïèñàíèå ïðåäïîëàã àåò , ÷òî ñëåäó åò ðàññìàòðèâàòü ýíåðãîçàòðàòû è òðó äîçàòðàòû

ê àê çàìåùàþùèå äðóã äðóã à, à ê îëè÷åñòâî ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ,

óíèâåðñàëüíî èçìåðåííîãî åãî ñòîèìîñòüþ K , ñëåäó åò ñ÷èò àòü ê îìïëåìåíò àðíûì

ê ðàáîòå ( L è P ) ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ. Âñå ýòî âûíóæäàåò

íàñ çàïèñàòü ïðîèçâî äñòâåííóþ ôóíêöèþ â ôîðìå äâóõ àëü òåðíàòèâíûõ

ëèíèé

Y =

8
<

:

Y(K )

Y(L; P )
; dY � � dt =

8
<

:

� (K ) dK

� (L; P ) dL + 
 (L; P ) dP
; (36)

ã äå � dt - ÷àñòü ïðèðàùåíèÿ ïðîèçâî äñòâà ñòîèìîñòè, ê îòîðàÿ ñâÿçàíà ñ

èçìåíåíèåì õ àðàêòåðèñòèê ïðîèçâî äñòâåííîé ñèñòåìû (òåõíîëîãè÷åñêèå

è ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùåé ïðàêòèê îé,

âåëè÷èíû � , � è 
 ìîãóò áûòü íàçâàíû ïðåäåëüíûìè ïðîèçâî äèòåëüíîñò ÿìè

ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà. Â ñëó÷àå, åñëè ïðîèçâî äñòâåííàÿ

ñèñòåìà îñò àåòñ ÿ íåèçìåííîé, èíòåðïðåò àöèÿ ïðåäåëüíûõ ïðîèçâî äèòåëüíîñòåé

îê àçûâàåòñ ÿ ïðîñòîé: âåëè÷èíà � ñîîòâåòñòâó åò ñòîèìîñòè, ïðîèçâåäåííîé

äîáàâëåííîé åäèíèöåé ê àïèò àëà; ïðåäåëüíûå ïðîèçâî äèòåëüíîñòè � è 

îïðåäåëÿþò ñòîèìîñòü, ïðîèçâåäåííîé åäèíèöåé òðó äîçàòðàò ïðè ïîñòî ÿííîì

ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè è åäèíèöåé ýíåðãèè ïðè ïîñòî ÿííûõ òðó äîçàòðàò àõ,

ñîîòâåòñòâåííî.

Ìû äîëæíû ïîëàã àòü, ÷òî âñå ïðåäåëüíûå ïðîèçâî äèòåëüíîñòè íåîòðèöàòåëüíû.

Ïðîèçâî äñòâåííûå ôàêòîðû èñïîëüçóþòñ ÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàòü ïîëåçíûå

ïðåäìåòû ïîòðåáëåíèÿ, è óâåëè÷åíèå ëþáîãî ïðîèçâî äñòâåííîãî ôàêòîðà

äîëæíî ïðèâî äèòü ê óâåëè÷åíèþ ïðîèçâî äñòâà âåùåé � ýòî óòâåð æäåíèå

èçâåñòíî ê àê ïðèíöèï ïðî äóêòèâíîñòè.
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4.6.1 Ò åõíîëîãèÿ è ïðîèçâî äñòâî ñòîèìîñòè

Èñïîëüçó ÿ óðàâíåíèÿ äëÿ ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà (28) è (31), ïðè � 0 = 0 è

� 0 = 0 , ìî æíî ïåðåïèñàòü ñîîòíîøåíèÿ (36) äëÿ ïðîèçâî äñòâà ñòîèìîñòè

â ôîðìå

dY
dt

� � =

8
<

:

� (I � � K )

(� � + 
 " ) I � � (� L + 
 P )
(37)

Ïðàâûå ÷àñòè ýòèõ óðàâíåíèé ðàâíû äðóã äðóãó , ò àê ÷òî, â ñèëó ïðîèçâîëüíîñòè

èíâåñòèöèé I , ìî æíî çàïèñàòü ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ïðåäåëüíûõ ïðîèçâî äèòåëüíîñòåé

� = �
�" � 1
�" � ��

K
L

; 
 = �
1 � ��
�" � ��

K
P

(38)

Åñëè òåõíîëîãè÷åñêèå ê îýôôèöèåíòû

�� è �" ïðèíèìàþò ïðîèçâîëüíûå

çíà ÷åíèÿ, òî èç ñîîòíîøåíèé (38) ñëåäó åò , ÷òî î äíà èç ïðåäåëüíûõ ïðîèçâî äèòåëüíîñòåé,

íî íå îáå, ìîãóò áûòü îòðèöàòåëüíîé. Ìî æíî âèäåòü, ÷òî, åñëè âûïîëíÿþòñ ÿ

ñîîòíîøåíèÿ

�� < 1 < �" or �� > 1 > �";

òî ïðåäåëüíûå ïðîèçâî äèòåëüíîñòè ÿâëÿþòñ ÿ íåîòðèöàòåëüíûìè, ò àê ÷òî

çàïèñàííûå îòíîøåíèÿ ìî æíî ðàññìàòðèâàòü ê àê ôîðìó ëèðîâêó ïðèíöèïà

ïðî äóêòèâíîñòè.

4.6.2 Àïïðîê ñèìàöèÿ ïðîèçâî äñòâåííîé ôóíêöèè

Ò åïåðü, ìû ìî æ åì ñôîðìó ëèðîâàòü ïðîñòîå ïðèáëèæ åíèå äëÿ ïðîèçâî äñòâåííîé

ôóíêöèè è ïðåäåëüíûõ ïðîèçâî äèòåëüíîñòåé. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îïèñàíèå

äîëæíî áûòü ñïðàâåäëèâûì äëÿ ëþáîé íà ÷àëüíîé òî÷êè îòñ÷¼ò à âðåìåíè

(ïðèíöèï óíèâåðñàëüíîñòè), è ïðåäïîëàã àÿ ò àêæ å, ÷òî ïðîèçâî äñòâî ÿâëÿåòñ ÿ

ãîìîãåííûì, òî åñòü çàê îí ïðîèçâî äñòâà ñòîèìîñòè íå ìåíÿåòñ ÿ ïðè èçìåíåíèè

ìàñøò àáà ïðîèçâî äñòâà, çàïèñûâàåì ïðîèçâî äñòâåííóþ ôóíêöèþ, ê àê

ñòåïåííóþ ôóíêöèþ

Y = Y0
L
L0

� L0

L
P
P0

� �

; (39)

ã äå L0 è P0 � çíà ÷åíèÿ òðó äîçàòðàò è ýíåðãîçàòðàò â áàçèñíîì ãî äó ,

à � � õ àðàêòåðèñòèê à ïðîèçâî äñòâåííîé ñèñòåìû, ê îòîðàÿ ñîâïàäàåò ñ

òåõíîëîãè÷åñêèì èíäåê ñîì, ââåäåííûì óðàâíåíèåì (35).
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Äåéñòâèòåëüíî, ñîîòíîøåíèå (39) îïðåäåëÿåò âûðàæ åíèÿ, ê àê äëÿ

ïðåäåëüíûõ ïðîèçâî äèòåëüíîñòåé, ò àê è äëÿ âêëàäà îò èçìåíåíèÿ ïðîèçâî äñòâåííîé

ñèñòåìû íåïîñðåäñòâåííî

� = Y0
1 � �

L0

� L0

L
P
P0

� �

; 
 = Y0
�
P0

� L0

L
P
P0

� � � 1

; � = Y ln
� L0

L
P
P0

� d�
dt

(40)

Ñðàâíèâàÿ âûðàæ åíèÿ (38) è (41) äëÿ ïðåäåëüíûõ ïðîèçâî äèòåëüíîñòåé,

íàõ î äèì

� = Y0
L

L0K

� L0

L
P
P0

� �

; � =
1 � ��
�" � ��

(41)

Ò àêèì îáðàçîì, èíäåê ñ � â óðàâíåíèè (39) è (40) åñòü òåõíîëîãè÷åñêèé

èíäåê ñ, ââåäåííûé óðàâíåíèåì (35) è õ àðàêòåðèçóþùèé ïðîöåññ ïðîèçâî äñòâà

ñòîèìîñòè. Ïðèíöèï ïðî äóêòèâíîñòè îãðàíè÷èâàåò çíà ÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñê îãî

èíäåê ñà, 0 < � < 1. Êðîìå òîãî, âñ ÿ äîñòóïíàÿ èíôîðìàöèÿ î òåõíîëîãè÷åñê îé

àêòèâíîñòè ìî æ åò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè îöåíê å ýòîé âåëè÷èíû.

4.6.3 Ñðàâíåíèå ñ ýìïèðèê îé

Ò àêèì îáðàçîì, ïðè ïðîñòåéøåé ñ õ åìàòèçàöèè, ê îã äà îáùåñòâåííàÿ ïðîèçâî äñòâåííàÿ

ñèñòåìà ðàññìàòðèâàåòñ ÿ ê àê ñîâîêóïíîñòü ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ

(èçìåðåííàÿ åãî ñòîèìîñòüþ K ), ïîëó÷àþùåãî ñïîñîáíîñòü äåéñòâîâàòü

ïðè èñïîëüçîâàíèè òðó äà L è ïðîèçâî äèòåëüíîé ýíåðãèè P , ïðîèçâî äñòâåííàÿ

ôóíêöèÿ ìî æ åò áûòü îïðåäåëåíà â âèäå äâóõ àëü òåðíàòèâíûõ ëèíèé

Y =

8
>><

>>:

�K; � > 0

Y0
L
L0

� L0

L
P
P0

� �

; 0 < � < 1
(42)

Ýò à ôîðìó ëà ïðåäñò àâëÿåò äâà äîïîëíèòåëüíûõ îïèñàíèÿ ïðîöåññà ïðîèçâî äñòâî

ñòîèìîñòè: ïåðâàÿ ëèíèÿ â ôîðìó ëå (55) íàïîìèíàåò íàì î ïî äõ î äå Õýðî äà

è Äîìàðà [54 - 57], â òî âðåìÿ ê àê ôóíêöèÿ âî âòîðîé ëèíèè ñîâïàäàåò ñ

ïðîèçâî äñòâåííîé ôóíêöèåé Êîááà-Äóã ëàñà (29), â ê îòîðûé çàìåùàþùàÿ

ðàáîò à P ñòîèò âìåñòî îñíîâíîãî ê àïèò àëà K . Ïåðâàÿ ëèíèÿ ñâÿçûâàåò

âûïó ñê ñî ñòîèìîñòüþ ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ (îñíîâíîé ê àïèò àë),

âòîðàÿ îïèñûâàåò ïðîöåññ ïðîèçâî äñòâà ÷åðåç ñâîéñòâà îáîðó äîâàíèÿ

ïðèâëåê àòü òðó ä è ýíåðãèþ ê ïðîèçâî äñòâó . Ìî æíî îòìåòèòü ò àêæ å, ÷òî
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Ðèñóíîê 4. Ñîã ëàñîâàííîå îïèñàíèå ðîñò à ýê îíîìèêè ÑØÀ

Ðèñóíîê ïîê àçûâàåò ýìïèðè÷åñêèå îöåíêè ïðîèçâî äñòâà ñòîèìîñòè (âàëîâîé

âíóòðåííèé ïðî äóêò) Y , ìèëëèîíû äîëëàðîâ 1996 ãî äà; ñòîèìîñòè ïðîèçâî äñòâåííîãî

îáîðó äîâàíèÿ (îñíîâíîé ê àïèò àë) K , ìèëëèîíû äîëëàðîâ 1996 ãî äà; çàòðàòû

òðó äà L , ìèëëèîíû ðàáî÷èõ ÷àñîâ â ãî ä. Çíà ÷åíèÿ çàìåíÿþùåé ðàáîòû (ïðîèçâî äèòåëüíîé

ýíåðãèè) P , 1016
äæ îó ëåé çà ãî ä, è òåõíîëîãè÷åñêèé èíäåê ñ � áûëè âû÷èñëåíû

[14] â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà ÷åíèÿìè Y , K è L . Ïîëíîå ïîòðåáëåíèå ïåðâè÷íûõ

íîñèòåëåé ýíåðãèè E , 1016
äæ îó ëåé â ãî ä, ò àêæ å ïîê àçàíî.
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â òðàäèöèîííîì íåîêëàññè÷åñê îì ïî äõ î äå ïåðåìåííàÿ ê àïèò àë èãðàåò

äâå îò ëè÷èòåëüíûå ðîëè: îñíîâíîé ê àïèò àë ê àê ñòîèìîñòü ïðîèçâî äñòâåííîãî

îáîðó äîâàíèÿ è ê àïèò àë ê àê çàìåñòèòåëü òðó äà. Ýòè ðîëè ïðèïèñàíû

ðàçëè÷íûì ïåðåìåííûì â îáñóæäàåìîé òåîðèè: óðàâíåíèå (55) ñî äåð æèò

ïðîèçâî äèòåëüíóþ ýíåðãèþ P , ê àê ó ñëóãó ê àïèò àëà è îñíîâíîé ê àïèò àë

K ê àê ìåðå ê îëè÷åñòâà ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñîã ëàñîâàííîñòü òåîðèè ñ ýìïèðè÷åñêèìè

äàííûìè, áûëî ðàññìîòðåíî [53] ðàçâèòèå ýê îíîìèêè ÑØÀ â 1890-2000

ãî äû è èñïîëüçîâàíû âðåìåííûå ð ÿäû äëÿ âûïó ñê à Y , ê àïèò àëà K è

òðó äîçàòðàò L . Âðåìåííûå ð ÿäû ëåãê î äîñòóïíû íà àìåðèê àíñêèõ ïðàâèòåëüñòâåííûõ

âåáñàéò àõ è ïðåäñò àâëåíû â Ïðèëî æ åíèè ðàáîòû [53]. Ýìïèðè÷åñêèå çíà ÷åíèÿ

óê àçàííûõ âåëè÷èí ïîê àçàíû íà ðèñ. 4 âìåñòå ñ îöåíê îé ïîëíîãî ê îëè÷åñòâà

ïåðâè÷íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé E , ê îòîðîå âêëþ÷àåò ïåðâè÷íîå ïðîèçâî äèòåëüíîå

ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè. Êðîìå óê àçàííûõ âåëè÷èí Y , K è L , ñîîòíîøåíèÿ

(42) âêëþ÷àþò äâå äðóãèõ ïåðåìåííûå: ïðîèçâî äèòåëüíóþ ýíåðãèþ P è

òåõíîëîãè÷åñêèé èíäåê ñ � , ê îòîðûå íå ìîãóò èìåòü ïðîèçâîëüíûå çíà ÷åíèÿ.

Ýòè âåëè÷èíû ïðè çàäàííûõ âðåìåííûõ ð ÿäîâ âåëè÷èí Y , K è L ìîãóò

áûòü âû÷èñëåíû [53], îöåíêè ïîê àçàíû íà ðèñ. 4. Âû÷èñëåííûå çíà ÷åíèÿ

ïðîèçâî äèòåëüíîé ýíåðãèè P ñîâïàäàþò ñ íåïîñðåäñòâåííûìè ýìïèðè÷åñêèìè

îöåíê àìè [58, 59]. Èíäåê ñ � ò àêæ å ìî æ åò áûòü îöåíåí àëü òåðíàòèâíûì

ñïîñîáîì: ó ñëîâèå îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà

ïîçâîëÿåò íàì ó ñò àíîâèòü îòíîøåíèå ìåæäó ïàðàìåòðîì � ñ î äíîé ñòîðîíû

è çàòðàò àìè íà èñïîëüçîâàíèå ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà ñ äðóãîé [53]. Àëü òåðíàòèâíûå

ñïîñîáû âû÷èñëåíèé îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîñòü îöåíêè òåõíîëîãè÷åñê îãî

èíäåê ñà.

Ò àêèì îáðàçîì, ïîê àçàíî, ÷òî ïðîèçâî äñòâåííàÿ ôóíêöèÿ (42) îáåñïå÷èâàåò

ïîñëåäîâàòåëüíîå îïèñàíèå ïðîøëîé ýìïèðè÷åñê îé ñèòó àöèè â òå÷åíèå

ìíîãèõ ëåò 1900 - 2000, ÷òî äà¼ò îñíîâàíèå ïîëàã àòü âîçìî æíîñòü îöåíêè

áó äóùèõ ñèòó àöèé. Êîíå÷íî, ïðè ýòîì ñëåäó åò ïðåäâèäåòü áó äóùèå çíà ÷åíèÿ

ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà è âîçìî æíûå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå ñàìîãî ïðîèçâî äñòâà,

îáîçíà ÷àåìûìè èçìåíåíèÿìè òåõíîëîãè÷åñê îãî èíäåê ñà � âñëåäñòâèå òåõíîëîãè÷åñêèõ

è ñòðóêòóðíûõ ìî äèôèê àöèé. Ò åõíîëîãè÷åñêèé èíäåê ñ � èçìåíÿåòñ ÿ ìåäëåííî

è îê àçûâàåòñ ÿ ïîñòî ÿííûì â òå÷åíèå äåñ ÿòèëåòèé; ê àê ìî æíî âèäåòü íà

ðèñ. 4, ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñê îãî èíäåê ñà âûçûâàþòñ ÿ

ýê ñòðàîð äèíàðíûìè ñîáûòèÿìè, ïî äîáíûìè Âòîðîé Ìèðîâîé âîéíå â

ãî äàõ 1940 - 45.
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4.7 Èíâåñòèöèè è èçìåíåíèå òåõíîëîãèè

4.7.1 Èíâåñòèöèè è òðè òèïà ðàçâèòèÿ

Äèíàìèê à ïðîèçâî äñòâåííûõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿåòñ ÿ, ñîã ëàñíî óðàâíåíèÿì

(28) è (31), òåõíîëîãè÷åñêèìè õ àðàêòåðèñòèê àìè ñèñòåìû è èíâåñòèöèÿìè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíâåñòèöèé çàìåòèì, ÷òî ñóùåñòâóþò íåê îòîðûå îãðàíè÷åíèÿ

ïðè ïîòðåáëåíèè ïðîèçâî äñòâåííûõ ôàêòîðîâ. Ó äîáíî îáîçíà ÷èòü ÷åðåç

~� , ~� è ~� âîçìî æíûå (ïîòåíöèàëüíûå) òåìïû ðîñò à ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà:

ê àïèò àëà K , òðó äîçàòðàò L è ïðîèçâî äèòåëüíîé ýíåðãèè P , ñîîòâåòñòâåííî.

Âîçðàñò àíèå âûïó ñê à ñèñòåìû ñâÿçàíî ñ âîçìî æíîñòüþ ïðèâëå÷ü äîïîëíèòåëüíûå

ê îëè÷åñòâà ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà, è ìî æíî äîïó ñòèòü, ÷òî ïðîèçâî äñòâåííàÿ

ñèñòåìà ñòðåìèòñ ÿ èñïîëüçîâàòü âñå äîñòóïíûå ðåñóðñû. Ð åàëèçó åìûå

èíâåñòèöèè I , î÷åâèäíî, îïðåäåëÿþòñ ÿ íàèìåíüøèì ïîòåíöèàëüíûì çíà ÷åíèåì

òåìïîâ ðîñò à ïðîèçâî äñòâåííûõ ôàêòîðîâ, ê àê ôîðìàëèçîâàíî äàëåå, è

ïîòîìó âîçìî æíû òðè òèïà ðàçâèòèÿ ïðîèçâî äñòâåííîé ñèñòåìû.

×òîáû îïðåäåëÿòü èíâåñòèöèè, ñëåäó åò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå îãðàíè÷åíèÿ,

íàëî æ åííûå âíóòðåííèìè (äåôèöèò íàëè÷íîé ïðî äóêöèè è îáåñïå÷åíèå

íåîá õ î äèìîãî óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ) è âíåøíèìè ïðè÷èíàìè (äîñòóïíîñòü

òðó äà è ýíåðãèè). Î÷åâèäíî, ïðè ïðåäïîëî æ åíèè íåîãðàíè÷åííîñòè òðó äà

è ýíåðãèè ïîòåíöèàëüíûé ðîñò ê àïèò àëà îãðàíè÷åí íåðàâåíñòâàìè

� � < ~� <
Y
K

� �:

Äðóãèå îãðàíè÷åíèÿ ïî ÿâëÿþòñ ÿ îò äåôèöèò à òðó äà è ýíåðãèè. Ìû

ïðåäïîëàã àåì çäåñü, ÷òî ñóùåñòâóþò âíåøíèå èñòî÷íèêè òðó äà è ýíåðãèè,

ò àê ÷òî ê îëè÷åñòâà äîñòóïíîãî òðó äà

~L è ýíåðãèè

~P èçâåñòíû. Ïðè çàäàííûõ

òåìïàõ ïîòåíöèàëüíîãî ðîñò à ~� è ~� ýòè âåëè÷èíû ÿâëÿþòñ ÿ ðåøåíèÿìè

óðàâíåíèé

d~L
dt

= ~� ~L;
d ~P
dt

= ~� ~P

Õîò ÿ òåìïû ïîòåíöèàëüíîãî ðîñò à ~� è ~� ìîãóò áûòü, â ïðèíöèïå, îïðåäåëåíû,

äàëåå ïðåäïîëàã àåì, ÷òî òåìïû ðîñò à çàäàíû ê àê ôóíêöèè âðåìåíè.

Èò àê, ìû ïðåäïîëàã àåì ÷òî òåìïû ïîòåíöèàëüíîãî ðîñò à ôàêòîðîâ

ïðîèçâî äñòâà èçâåñòíû ê àê ôóíêöèè âðåìåíè

~� = ~� (t); ~� = ~� (t); ~� = ~� (t):
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Â ëþáîì ñëó÷àå òåìïû ðåàëüíîãî ðîñò à � , � è � íå ïðåâûøàåò òåìïîâ

ïîòåíöèàëüíîãî ðîñò à

~� , ~� è ~� , òî åñòü

� � ~�; � � ~�; � � ~�:

Ýòè íåðàâåíñòâà ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé (28) è (31), ñî äåð æ àùèõ òåìïû

ðåàëüíîãî ðîñò à, îïðåäåëÿþò îãðàíè÷åíèÿ íà èíâåñòèöèè â ïðîèçâî äñòâåííûé

ñåêòîð

I � (� + ~� )K; I �
� + ~�

�
L; I �

� + ~�
"

P: (43)

Ð åàëüíûå èíâåñòèöèè îïðåäåëÿþòñ ÿ ê îíêóðåíöèåé ìåæäó ïîòåíöèàëüíûìè

èíâåñòèöèÿìè ñ î äíîé ñòîðîíû è äîñòóïíîñòüþ òðó äà è ýíåðãèè ñ äðóãîé

ñòîðîíû. Â ñëó÷àå, ê îã äà ïðîèçâî äñòâåííàÿ ñèñòåìà ñòðåìèòñ ÿ èñïîëüçîâàòü

âñå äîñòóïíûå ôàêòîðû ïðîèçâî äñòâà, ñëåäó åò çàïèñàòü äëÿ èíâåñòèöèé

I = ( � + � )K = min

8
>>><

>>>:

(~� + � )K

(~� + � )K=��

(~� + � )K= �"

: (44)

Ò åìïû ðåàëüíîãî ðîñò à ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà � , � è � îò ëè÷àþòñ ÿ îò

òåìïîâ ïîòåíöèàëüíîãî ðîñò à. Ñîã ëàñíî òðåì âîçìî æíîñò ÿì, çàïèñàííûì

â óðàâíåíèè (44), ñóùåñòâó åò òðè ñïîñîáà ýê îíîìè÷åñê îãî ðàçâèòèÿ, äëÿ

ê îòîðûõ ìû èìååì ðàçëè÷íûå ôîðìó ëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ. Êàê ñëåäó åò

èç óðàâíåíèé (28) è (31), òåìïû ðåàëüíîãî ðîñò à ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà

ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû â òðåõ ñëó÷àÿõ ê àê

� = ~�; � = ( ~� + � )�� � �; � = ( ~� + � )�" � �;

� = (~� + � )
1
��

� �; � = ~�; � = (~� + � )
�"
��

� �;

� = (~� + � )
1
�"

� �; � = (~� + � )
��
�"

� �; � = ~�: (45)

Ïåðâàÿ ñòðîê à óðàâíåíèé ïðèëî æèìà ê ñëó÷àþ äåôèöèò à èíâåñòèöèé

è èçîáèëèþ òðó äà, ýíåðãèè è ñûðüÿ. Âòîðàÿ ñòðîê à äåéñòâèòåëüíà â

ñëó÷àå äåôèöèò à òðó äà, èçîáèëèÿ èíâåñòèöèé, ýíåðãèè è ñûðüÿ. Ïîñëåäíÿÿ

ñòðîê à óðàâíåíèé ïðèëî æèìà ê ñëó÷àþ äåôèöèò à ýíåðãèè, èçîáèëèÿ èíâåñòèöèè,

òðó äà è ñûðüÿ.
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4.7.2 Ïðèíöèï ðàçâèòèÿ è áåçðàáîòèöà

Ñîã ëàñíî âûøåóïîìÿíóòîìó óòâåð æäåíèþ, òåìïû ðåàëüíîãî ðîñò à ïðîèçâî äñòâåííûõ

ôàêòîðîâ íå áîëüøå ÷åì òåìïû ïîòåíöèàëüíîãî ðîñò à. Åñëè, äåéñòâèòåëüíî,

ïðîèçâî äñòâåííàÿ ñèñòåìà ñòðåìèòñ ÿ ïîã ëîòèòü âñå äîñòóïíûå ôàêòîðû

ïðîèçâî äñòâà, ðîñò î äíîãî èç ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà ñîâïàäàåò ñ ïîòåíöèàëüíûì

ðîñòîì. Ýòî îçíà ÷àåò ÷òî ðàçðûâ ìåæäó ðåàëüíûìè è ïîòåíöèàëüíûìè

çíà ÷åíèÿìè ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà, íàïðèìåð, ðàçðûâ ìåæäó íàëè÷íîé

ðàáî÷åé ñèëîé

~L è èñïîëüçó åìûì òðó äîì L ìî æ åò òîëüê î óâåëè÷èâàòüñ ÿ.

Ò àêèì îáðàçîì, èíäåê ñ áåçðàáîòèöû u = ( ~L � L)=~L , íàïðèìåð, íå ìî æ åò

óìåíüøàòüñ ÿ 'åñòåñòâåííûì' îáðàçîì. ×òîáû óìåíüøèòü ðàçðûâ ìåæäó

ðåàëüíûì è ïîòåíöèàëüíûì âåëè÷èíàìè ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà, íåîá õ î äèìî

âíåøíåå âìåøàòåëüñòâî, íàïðèìåð, â âèäå ïðàâèòåëüñòâåííûõ èíâåñòèöèé,

è, ïðèíèìàÿ ýòî âî âíèìàíèå, ñîîòíîøåíèå (44) ñëåäó åò ïåðåïèñàòü â

ôîðìå

I = ( � + � )K = � (u) K + min

8
>>><

>>>:

(~� + � )K

(~� + � )K=��

(~� + � )K= �"

; (46)

ã äå âåëè÷èíà � (u) ââåäåíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåãó ëèðîâàòü ðàçðûâ ìåæäó

ïðåäëî æ åíèåì è ñïðîñîì ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà, äëÿ ÷åãî äîëæíî áûòü

çàðåçåðâèðîâàíî íåê îòîðîå ê îëè÷åñòâî èíâåñòèöèé äëÿ ðåãó ëèðîâàíèÿ. Â

ýòîì ñëó÷àå, ò àêæ å ñóùåñòâóþò òðè ñïîñîáà ýê îíîìè÷åñê îãî ðàçâèòèÿ.

4.7.3 Äèíàìèê à òåõíîëîãè÷åñêèõ ê îýôôèöèåíòîâ

Ò îò æ å ñàìûé ïðèíöèï ìàê ñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ

ïîìîã àåò ñôîðìó ëèðîâàòü óðàâíåíèÿ äëÿ äèíàìèêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ê îýôôèöèåíòîâ

�� è �" . ×òîáû âûÿñíèòü çàê îí âðåìåííîé çàâèñèìîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ

ê îýôôèöèåíòîâ, îáðàòèìñ ÿ îïÿòü ê îãðàíè÷åíèÿì íà èíâåñòèöèè. Ñîîòíîøåíèÿ

(45) ìî æíî ïåðåïèñàòü ê àê ñîîòíîøåíèÿ äëÿ áåçðàçìåðíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

âåëè÷èí

�� , �" è èõ îòíîøåíèÿ � = �"=��

1 =
~� + �
� + �

; �� �
~� + �
� + �

; �� �
~� + �
~� + �

; �" �
~� + �
� + �

; �" �
~� + �
~� + �

;

1 �
~� + �
� + �

; �� =
~� + �
� + �

; �� �
~� + �
~� + �

; �" �
~� + �
� + �

; � �
~� + �
~� + �

;

36



1 �
~� + �
� + �

; �� �
~� + �
� + �

; �" =
~� + �
� + �

; �" �
~� + �
~� + �

; � �
~� + �
~� + �

:

(47)

Â ïåðâîì ñëó÷àå, åñòü âíóòðåííèå îãðàíè÷åíèÿ ðîñò à. Â ïîñëåäíèõ äâóõ

ñòðîê àõ, îãðàíè÷åí î äèí èç ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà, L èëè P .

Ìî æíî ïðåäïîëî æèòü, ÷òî ñóùåñòâóþò âíóòðåííèå èçìåíåíèÿ òåõíîëîãèè,

ê îòîðûå ïðèâî äÿò ê èçìåíåíèÿì òåõíîëîãè÷åñêèõ ê îýôôèöèåíòîâ ïðè

ñòðåìëåíèè ýê îíîìè÷åñê îé ñèñòåìû èñïîëüçîâàòü âñå äîñòóïíûå ðåñóðñû.

Ýòî îçíà ÷àåò , ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèå ê îýôôèöèåíòû èìåþò òåíäåíöèþ èçìåíÿòüñ ÿ

ò àêèì ñïîñîáîì, ÷òî íåðàâåíñòâà â ó ñëîâèÿõ (47) ñòðåìÿòñ ÿ ïðåâðàòèòüñ ÿ

â ðàâåíñòâà. Ýòè ïðîöåññû ñâÿçàííû ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé.

Ìî æíî ñ÷èò àòü, ÷òî ñê îðîñòè èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ê îýôôèöèåíòîâ

d�
dt

;
d��
dt

;
d�"
dt

ÿâëÿþòñ ÿ ôóíêöèÿìè ðàçíîñòåé

� �
~� + �
~� + �

; �� �
~� + �
~� + �

; �" �
~� + �
~� + �

:

Ýòè òåíäåíöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïåðâîì ïðèáëèæ åíèè

ìîãóò áûòü îïèñàíû óðàâíåíèÿìè äëÿ áåçðàçìåðíûõ âåëè÷èí

d�
dt

= �
1
� �

 

� �
~� + �
~� + �

!

; (48)

d��
dt

= �
1
� �

 

�� �
~� + �
~� + �

!

; (49)

d�"
dt

= �
1
� "

 

�" �
~� + �
~� + �

!

: (50)

Ò àê ê àê � = �"=�� , òî òîëüê î äâà èç óðàâíåíèé (49) - (51) îê àçûâàþòñ ÿ

íåçàâèñèìûìè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óðàâíåíèÿ (49) - (51) áûëè ñîâìåñòíûìè,

âðåìåíà ðåëàê ñàöèè � � è � " äîëæíû áûòü ïðèðàâíåíû äðóã ê äðóãó è

áûòü ñâÿçàííûìè ñ âðåìåíåì ðåëàê ñàöèè � � , òî åñòü

� � = � " =
1
��

~� + �
~� + �

� � :
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Ð åëàê ñàöèîííûå óðàâíåíèÿ (48) - (50) ÿâëÿþòñ ÿ óðàâíåíèÿìè ïåðâîãî

ïîð ÿäê à îòíîñèòåëüíî âåëè÷èí, çàïèñàííûõ â ñê îáê àõ, ò àê ÷òî âðåìåíà

ðåëàê ñàöèè â ýòèõ óðàâíåíèÿõ ñëåäó åò ðàññìàòðèâàòü â íó ëåâîì ïðèáëèæ åíèè.

Ýòî îçíà ÷àåò ÷òî â ðàññìîòðåííîì ïðèáëèæ åíèè, âñå âðåìåíà ðåëàê ñàöèè

ðàâíû äðóã äðóãó , à èìåííî,

� � = � " = � � = �; (51)

ò àê ÷òî èíäåê ñû â óðàâíåíèÿõ (48) - (50) ìîãóò áûòü îïóùåíû â ïîñëåäóþùåì

èçëî æ åíèè.

Ëåãê î âèäåòü, ÷òî, åñëè òåìïû ðîñò à ïðîèçâî äñòâåííûõ ôàêòîðîâ

ïîñòî ÿííû, óðàâíåíèå (48), íàïðèìåð, ïðè íà ÷àëüíîì çíà ÷åíèè

� (0) = (1 � � )
~� + �
~� + �

èìååò ïðîñòîå ðåøåíèå

� (t) =
~� + �
~� + �

�

1 � � exp
�

�
t
�

��

: (52)

Çíà ÷åíèå � ÿâëÿåòñ ÿ õ àðàêòåðíûì âðåìåíåì ïåðåõ î äà îò î äíîé òåõíîëîãè÷åñê îé

ñèòó àöèè ê äðóãîé, ê îã äà âíåøíèå ïàðàìåòðû ~� è ~� èçìåíÿþòñ ÿ. Ýòîò

ïðîöåññ îïðåäåëÿåòñ ÿ âíóòðåííèìè ïðîöåññàìè ïðèâëå÷åíèå íàäëåæ àùåé

òåõíîëîãèè.

4.7.4 Äèíàìèê à òåõíîëîãè÷åñê îãî èíäåê ñà

Ò åïåðü, ìî æíî íåïîñðåäñòâåííî âû÷èñëèòü èçìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñê îãî

èíäåê ñà

� =
1 � ��
�" � ��

â òå÷åíèå âðåìåíè. Äèôôåðåíöèðó ÿ âåëè÷èíó è èñïîëüçó ÿ óðàâíåíèÿ

(49) è (50), îïðåäåëÿåì ñîîòíîøåíèå

d�
dt

=
~� � ~� � � (~� � ~� )

� (�" � �� )( ~� + � )
(53)

×òîáû îïðåäåëèòü èçìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñê îãî èíäåê ñà, ñëåäó åò ñðàâíèòü

òåìï ïîòåíöèàëüíîãî ðîñò à ê àïèò àëà

~� ñ ñóììîé òåìïîâ ïîòåíöèàëüíîãî
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ðîñò à ~� è � (~� � ~� ) . Åñëè ïåðâàÿ âåëè÷èíà áîëüøå ÷åì âòîðàÿ, òåõíîëîãè÷åñêèé

èíäåê ñ ðàñòåò . Ìî æíî ïðåäïîëî æèòü, ÷òî, â ó ñò àíîâèâøåéñ ÿ ñèòó àöèè,

ñóùåñòâó åò ñîîòíîøåíèå

~� = ~� + � (~� � ~� ); (54)

ê îòîðîå îê àçûâàåòñ ÿ ïî äîáíûì îòíîøåíèþ (35) äëÿ òåìïîâ ðåàëüíîãî

ðîñò à ôàêòîðîâ ïðîèçâî äñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå, òåõíîëîãè÷åñêèé èíäåê ñ �
îê àçûâàåòñ ÿ ïîñòî ÿííûì â òå÷åíèå ðàçâèòèÿ, äðóãèìè ñëîâàìè, òåõíîëîãè÷åñêèé

èíäåê ñ îê àçûâàåòñ ÿ ïåðâûì èíòåãðàëîì ýâîëþöèè ñèñòåìû. Ìî æíî î æèäàòü,

÷òî ñóùåñòâóþò ñîöèàëüíûå ìåõ àíèçìû, ê îòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñïðàâåäëèâîñòü

ñîîòíîøåíèÿ (54). Êîíå÷íî, ýòî ñîîòíîøåíèå ñëåäó åò ðàññìàòðèâàòü ê àê

ïðèáëèçèòåëüíîå ðàâåíñòâî, ê îòîðîå ìî æ åò áûòü íàðóøåíî áåñïîð ÿäê àìè

â ñîöèàëüíîé æèçíè.

4.7.5 Ïðèíöèï ðàçâèòèÿ ïðîèçâî äñòâà

Äèíàìèê à ïðîèçâî äñòâåííûõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿåòñ ÿ, ñîã ëàñíî óðàâíåíèÿì

(28) è (31), òåõíîëîãè÷åñêèìè õ àðàêòåðèñòèê àìè ñèñòåìû è èíâåñòèöèÿìè,

÷òî ïî äðîáíî ðàññìîòðåíî âûøå, ò àê ÷òî ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ äèíàìèêè

ïðîèçâî äñòâåííûõ ôàêòîðîâ çàïèñûâàåòñ ÿ â âèäå

dK
dt

= I � �K;
dL
dt

=
�

��
I
K

� �
�

L;
dP
dt

=
�

�"
I
K

� �
�

P;

I
K

= min
�

(~� + � ); (~� + � )
1
��

; (~� + � )
1
�"

�

;

d��
dt

= �
1
�

 

�� �
~� + �
~� + �

!

;
d�"
dt

= �
1
�

 

�" �
~� + �
~� + �

!

; � =
1 � ��
�" � ��

(55)

ã äå � - âðåìÿ ââî äà ïðîèçâî äñòâåííîãî îáîðó äîâàíèÿ â äåéñòâèå, òî åñòü,

âðåìÿ ïåðåõ î äà îò î äíîé òåõíîëîãè÷åñê îé ñèòó àöèè ê äðóãîé.

Ïðîñòåéøàÿ ñ õ åìàòèçàöèÿ ïðîöåññà ïðîèçâî äñòâà ïîçâîëÿåò íàì ñôîðìó ëèðîâàòü

ìàòåìàòè÷åñêóþ ìî äåëü, ê îòîðàÿ âêëþ÷àåò ñòðóêòóðíûå è/èëè òåõíîëîãè÷åñêèå

èçìåíåíèÿ ñèñòåìû ïðîèçâî äñòâà. Ýò à ñèñòåìà ó ñò àíàâëèâàåò , ÷òî ýâîëþöèÿ

ïðîèçâî äñòâåííîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñ ÿ ïîòåíöèàëüíûìè òåìïàìè ðîñò à

ïðîèçâî äñòâåííûõ ôàêòîðîâ. Äëÿ îöåíêè ñïðàâåäëèâîñòè ýòîãî óòâåð æäåíèÿ

áûëî ðàññìîòðåíî [53] ðàçâèòèå íàðî äíîãî õ îçÿéñòâà ÑØÀ â òå÷åíèå

ïîñëåäíåãî ñòîëåòèÿ, ïðè÷¼ì ïîòåíöèàëüíûå òåìïû ðîñò à áûëè çàäàíû

ïðîèçâîëüíî, íåñê îëüê î âûøå ðåàëüíûõ òåìïîâ ðîñò à. Âû÷èñëåíèÿ íà
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îñíîâå óðàâíåíèé (42) è (55) âîñïðîèçâî äÿò ðåàëüíóþ äèíàìèêó ñî ñïàäàìè

è âñïëåñê àìè âûïó ñê à, ê îòîðûå ñâÿçàíû ñî ñìåíîé òèïà ðàçâèòèÿ: ïåðèî ä

ñ ïðåäåëüíûì èñïîëüçîâàíèåì òðó äà ñìåíÿåòñ ÿ ïåðèî äîì ñ ïðåäåëüíûì

èñïîëüçîâàíèåì ïðîèçâî äèòåëüíîé ýíåðãèè � ìàëûå öèêëû ðàçâèòèÿ. Ñöåíàðèè

áó äóùåãî ðàçâèòèÿ ìîãóò áûòü ðàññìîòðåíû, åñëè îïðåäåëåíû ïîòåíöèàëüíûå

òåìïû ðîñò à, ÷òî ÿâëÿåòñ ÿ ñàìî ïî ñåáå ïðåäìåòîì íåïðîñòîãî èññëåäîâàíèÿ.

Âûïîëíåííîå èññëåäîâàíèå [53] äåìîíñòðèðó åò , ÷òî òðàåêòîðèÿ ðàçâèòèÿ

ïðîèçâî äñòâåííîé ñèñòåìû äåéñòâèòåëüíî îïðåäåëÿåòñ ÿ ñòðåìëåíèåì ñèñòåìû

èñïîëüçîâàòü âñå äîñòóïíûå ðåñóðñû.

9

Ýòî ïîâåäåíèå ñèñòåìû ÿâëÿåòñ ÿ

ñëåäñòâèåì ñóììû ó ñèëèé ìíîãèõ ïðåäïðèíèìàòåëåé, ñòðåìÿùèõ ñ ÿ ïîëó÷èòü

íàèáîëüøóþ ïðèáûëü. Ð åàëüíàÿ òðàåêòîðèÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ïðîèçâî äñòâà

îïðåäåëÿåòñ ÿ äîñòóïíîñòüþ òðó äà è ýíåðãèè. Ýíåðãèþ ñëåäó åò ðàññìàòðèâàòü

ê àê äâèæóùóþ ñèëó ïðîèçâî äñòâà; ò àê èëè èíà ÷å, èìååòñ ÿ ñèëüíàÿ ê îððåëÿöèÿ

ìåæäó âûïó ñê îì ïðî äóêöèè, ñ î äíîé ñòîðîíû, è ïðîèçâî äñòâåííûì ïîòðåáëåíèåì

òðó äà è ýíåðãèè, ñ äðóãîé ñòîðîíû.

4.8 Íà ó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ è ïðîèçâî äèòåëüíîñòü

òðó äà

Îäíîé èç âàæíåéøèõ õ àðàêòåðèñòèê ÿâëÿåòñ ÿ îòíîøåíèå âûïó ñê à ê çàòðàò àì

ðàáî÷åé ñèëû � ïðîèçâî äèòåëüíîñòü òðó äà

B =
Y
L

Âåëè÷èíà B åñòü ò à ñàìàÿ ïðîèçâî äèòåëüíîñòü òðó äà, âîçðàñò àíèå ê îòîðîé

îïðåäåëÿåò ñìåíó î äíîé îáùåñòâåííîé ôîðìàöèè äðóãîé, áîëåå ñîâåðøåííîé.

Âîçðàñò àíèå ïðîèçâî äèòåëüíîñòè òðó äà íåâîçìî æíî ïîíÿòü áåç ó÷¼ò à

ÿâëåíèÿ, ñîïðîâî æäàþùåãî ðàçâèòèå ïðîèçâî äñòâà, � ïðèâëå÷åíèå ñòîðîííèõ

èñòî÷íèê îâ ýíåðãèè (äîìàøíèå æèâîòíûå, âåòåð, âî äà, óãîëü, íåôòü, ...)

äëÿ âûïîëíåíèÿ õ îçÿéñòâåííûõ ðàáîò , ÷òî çàìåùàåò ó ñèëèÿ ÷åëîâåê à â

ïðîèçâî äñòâå. Ýôôåêò çàìåùåíèÿ ïîëíîñòüþ îïèñûâàåò íàáëþ äàåìóþ

äèíàìèêó ïðîèçâî äñòâà.

9

Ñòó äåíòîâ ýê îíîìèêè òðàäèöèîííî ó÷àò (ñì., íàïðèìåð, [60]) ïðèíöèïó , ïî

ê îòîðîìó òðàåêòîðèÿ ðàçâèòèÿ îïðåäåëÿåòñ ÿ ïðè âûáîðå ìåæäó ïîòðåáëåíèåì è

ñáåðåæ åíèåì ò àê, ÷òî ïîòðåáëåíèå äîëæíî áûòü íàèáîëüøèì â ê àæäûé ìîìåíò

âðåìåíè. Ñóùåñòâóþò áîëüøèå ñîìíåíèÿ â ñïðàâåäëèâîñòè ýòîãî ïðèíöèïà.
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×òîáû íàéòè óðàâíåíèå äëÿ òåìïà ðîñò à ïðîèçâî äèòåëüíîñòè òðó äà,

ïðî äèôôåðåíöèðó åì çàïèñàííîå âûøå ñîîòíîøåíèå

1
B

dB
dt

=
1
Y

dY
dt

�
1
L

dL
dt

= �

 
1
P

dP
dt

�
1
L

dL
dt

!

+
1
�

d�
dt

;

è, èñïîëüçó ÿ óðàâíåíèÿ (28) è (31), çàïèñûâàåì

1
B

dB
dt

=
(1 � �� )( � + � 0+ � )

��
+

(1 � �� )( � 0 � � 0)
�" � ��

+
1
�

d�
dt

: (56)

Â áîëåå ïðîñòîì ñëó÷àå, ê îã äà õ àðàêòåðèñòèêè îáîðó äîâàíèÿ íå èçìåíÿþòñ ÿ

ïîñëå åãî ó ñò àíîâëåíèÿ, òî åñòü, � 0 = 0 è � 0 = 0 , ýòî âûðàæ åíèå ïðèîáðåò àåò

ïðîñòîé âèä

1
B

dB
dt

=
(1 � �� )( � + � )

��
+

1
�

d�
dt

: (57)

Â ýòîì óðàâíåíèè, êðîìå èçâåñòíîãî ê îýôôèöèåíò à àìîðòèçàöèè � ,

ïðèñóòñòâó åò áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà

�� , ê îòîðàÿ õ àðàêòåðèçó åò ââî äèìóþ

â ïðîèçâî äñòâî òåõíîëîãèþ. Åñëè

�� = 1 , èçìåíåíèé â òåõíîëîãèè íå

ïðîèñ õ î äèò , ïðîèçâî äèòåëüíîñòü òðó äà ïîñòî ÿííà, è âñå ïðèðàùåíèå ïðî äóêò à

ñâÿçàíî òîëüê î ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè ðàáîò àþùèõ. ×åëîâå÷åñêèå

ó ñèëèÿ ÿâëÿþòñ ÿ, ê îíå÷íî, ã ëàâíîé äâèæóùåé ñèëîé, íî, ïðè ó ñëîâèè

�� < 1 ó ñèëèÿ ðàáîò àþùèõ ÷àñòè÷íî çàìåùàþòñ ÿ ðàáîòîé ìàøèí, äâèæèìûõ

ñòîðîííèìè èñòî÷íèê àìè ýíåðãèè, â ðåçó ëü ò àòå ÷åãî ïðîèçâî äèòåëüíîñòü

òðó äà óâåëè÷èâàåòñ ÿ. Ýòî îáùåå îïèñàíèå âëèÿíèÿ íà ó÷íîãî è òåõíîëîãè÷åñê îãî

ïðîãðåññà, ê îòîðîå åñòåñòâåííûì îáðàçîì âïèñûâàåòñ ÿ â ê àðòèíó ðàçâèòèÿ

÷åëîâå÷åñòâà.

5 Äèíàìèê à ïîïó ëÿöèè è ýíåðãèÿ

Ìî æíî íàéòè ìíî æ åñòâî ñëîâ è àðãóìåíòîâ â ëèòåðàòóðå â ïîëüçó óíèâåðñàëüíîé

ðîëè ýíåðãèè â æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïîïó ëÿöèè [61 - 64]. Ò àê, Ï. Ë. Êàïèöà

[63] ïèñàë îá ýòîì, ê àê îá îáùåèçâåñòíîì ôàêòå: "Îáùåïðèçíàííî, ÷òî

îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ðàçâèòèå ìàòåðèàëüíîé êó ëü òóðû

ëþ äåé, ÿâëÿåòñ ÿ ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå èñòî÷íèê îâ ýíåðãèè. Ïðîèçâî äèìàÿ

èìè ðàáîò à òåïåðü âî ìíîãî ðàç ïðåâîñ õ î äèò ìó ñêó ëüíóþ."Õîò ÿ äëÿ ìíîãèõ

óíèâåðñàëüíàÿ çíà ÷èìîñòü ýíåðãèè î÷åâèäíà, ñïåêòð ìíåíèé îòíîñèòåëüíî

ðîëè ýíåðãèè â ýê îíîìèê å îñò à¼òñ ÿ øèðîêèì, è íàì ñëåäó åò ïðèñìîòðåòüñ ÿ

ê ðîëè ýíåðãèè â ïðîèçâî äñòâå áîëåå âíèìàòåëüíî.
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5.1 Äâà ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîê à

Æèçíü ê àæäîé áèîëîãè÷åñê îé ïîïó ëÿöèè îñíîâàíà íà ïîòîê àõ ýíåðãèè,

ïîñòóïàþùèõ ê ïîïó ëÿöèè ÷åðåç ïèùó è îðã àíèçìû èíäèâèäóóìîâ. Äëÿ

ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à áèî ëîãè÷åñêè îðãàíèçîâàííûé ïîòîê ýíåðãèè , ê àê

ìî æíî îöåíèòü ïî äàííûì [65], ðàâåí ïðèìåðíî 4 � 109
äæ îó ëåé â ãî ä íà

÷åëîâåê à. Ìî æíî ïðåäïîëàã àòü, ÷òî ýòî çíà ÷åíèå îñò àâàëîñü ïðèìåðíî

î äèíàê îâûì âî âñå âðåìåíà ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâåê à.

Êðîìå òîãî, ÷òî, ê àê áèîëîãè÷åñê àÿ ïîïó ëÿöèÿ, ÷åëîâåê èìååò åñòåñòâåííûé

áèîëîãè÷åñêèé ìåõ àíèçì äëÿ èçâëå÷åíèÿ ýíåðãèè èç îêðóæ àþùåé ñðåäû,

÷åëîâåê íà ó÷èëñ ÿ èçâëåê àòü äëÿ ñåá ÿ ýíåðãèþ ÷åðåç ïðîèçâî äñòâåííóþ

ñèñòåìó . Íàð ÿäó ñ áèîëîãè÷åñêè îðã àíèçîâàííûìè ïîòîê àìè ýíåðãèè,

÷åëîâå÷åñê àÿ ïîïó ëÿöèÿ èñïîëüçó åò îáùåñòâåííî îðãàíèçîâàííûå ïîòîêè

ýíåðãèè . Ïðîèçâî äñòâåííàÿ ñèñòåìà èãðàåò ðîëü ìåõ àíèçìà, ïðèâëåê àþùåé

ýíåðãèþ îò ðàçíîîáðàçíûõ èñòî÷íèê îâ, ñðåäè ê îòîðûõ îñò àòêè ïðåæíèõ

áèîñôåð: ëåñ, óãîëü, íåôòü; ïð ÿìàÿ è ê îñâåííàÿ ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ â

ôîðìå ïîòîê îâ âîçäóõ à è âî äû; ýíåðãèÿ ðàñùåïëåíèÿ è ñèíòåçà àòîìíûõ

ÿäåð. Ýò à ýíåðãèÿ ÷åðåç ðàçëè÷íûå ïðèñïîñîáëåíèÿ èñïîëüçóþòñ ÿ äëÿ

ïðåîáðàçîâàíèÿ âåùåñòâ åñòåñòâåííîé îêðóæ àþùåé ñðåäû â ïðåäìåòû

èñêó ññòâåííîé îêðóæ àþùåé ñðåäû, ñîçèäàÿ ïîëåçíóþ äëÿ ëþ äåé ñëî æíîñòü.

Âåëè÷èíû îáùåñòâåííî-îðã àíèçîâàííîãî ïîòîê à ýíåðãèè èç òðàäèöèîííûõ

è ê îììåð÷åñêèõ èñòî÷íèê îâ íà äóøó íàñåëåíèÿ äëÿ íåê îòîðûõ ñòðàí è

äëÿ âñåãî ìèðà â öåëîì ïîê àçàíî íà Ðèñ. 5. Ê ñåðåäèíå äåâÿòíàäöàòîãî

ñòîëåòèÿ âåëè÷èíû äâóõ ïîòîê îâ áûëè ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíû. Óæ å â

òå÷åíèå ñåëüñê î õ îçÿéñòâåííîé ýðû îáùåñòâåííî-îðã àíèçîâàííûé ïîòîê

ýíåðãèè íà äóøó íàñåëåíèÿ äîñòèã àåò âåëè÷èíû áèîëîãè÷åñêè îðã àíèçîâàííîãî

ïîòîê à ýíåðãèè ( 4� 109
äæ îó ëåé â ãî ä íà ÷åëîâåê à). Â íàñòî ÿùåå âðåìÿ, â

ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, îáùåñòâåííî îðã àíèçîâàííûé ïîòîê ýíåðãèè íà äóøó

íàñåëåíèÿ â 50 - 100 ðàç ïðåâûøàåò áèîëîãè÷åñêè îðã àíèçîâàííûé ïîòîê.

Â àìåðèê àíñê îé ýê îíîìèê å, íàïðèìåð, ïîòðåáëåíèå ïåðâè÷íîé ýíåðãèè

ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî 4� 1011
äæ îó ëåé íà ÷åëîâåê à åæ åãî äíî â 2000 ãî äó ,

÷òî â 100 ðàç ïðåâûøàåò áèîëîãè÷åñêè îðã àíèçîâàííûé ïîòîê ýíåðãèè.

Â áó äóùåì ïîïó ëÿöèÿ áó äåò , ïî-âèäèìîìó , ñòðåìèòüñ ÿ ê îñâîåíèþ

íîâûõ èñòî÷íèê îâ ýíåðãèè: ïðåäïîëàã àþò , ã ëîáàëüíîå ïîòðåáëåíèå ïåðâè÷íûõ

ýíåðãîðåñóðñîâ óâåëè÷èòñ ÿ â äâà - ïÿòü ðàç ê 2100 ãî äó . Îäíàê î, ïèê ýðû
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E/N, äæîóëü íà ÷å ëîâåê â ãîä

106 105
8000 1000 1900 1990 2000 2010

B.C. B.C. B.C. A.D. A.D. A.D. A.D. A.D.

108

109

1010

1011

1012

èñïîëüç. îãíÿ

èñïîëüç. æèâîòíûõ

ïàðó ñíàÿ ëî äê à

âî äÿíàÿ ìåëüíèöà

âåòð ÿíàÿ ìåëüíèöà

ïàðîâàÿ ìàøèíà

äèçåëü

àòîìíàÿ ñòàíöèÿ

?

?

?
?
?

?

?

?

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

ìèð

ÑØÀ

Íåð àë

Èíäèÿ

Êèòàé

Óãàíäà

À íãëèÿ

Ðèñóíîê 5 Ñîöèàëüíî-îðã àíèçîâàííûé ïîòîê ýíåðãèè

Óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè ñâÿçàíî ñ èçîáðåòåíèåì âñå áîëåå è áîëåå

ñëî æíûõ ó ñòðîéñòâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè (âåòåð, ïðîòî÷íàÿ âî äà, óãîëü,

íåôòü...). ×èñëà, ïîê àçàííûå ïó ñòûìè êðóã àìè íå âêëþ÷àþò ðàáîòó æèâîòíûõ,

ê îòîðûå äîëæíû áûòü äîáàâëåíû ê ïîòîê àì. Ýò à ïîïðàâê à ñóùåñòâåííà äëÿ

Óã àíäû è Íåïàëà, íî ìî æ åò áûòü ïðåíåáðåæ åíà äëÿ äðóãèõ ñòðàí. Çíà ÷åíèÿ

äëÿ òî÷åê âçÿòû èç åæ åãî äíîãî ñò àòèñòè÷åñê îãî ñáîðíèê à [66].

ïîòðåáëåíèÿ îñò àòê îâ ïðåæíèõ áèîñôåð ïðîøåë. Ïîòðåáëåíèå èñê îïàåìîãî

òîïëèâà áó äåò âîçðàñò àòü áîëåå ìåäëåííî, ÷åì ñóììàðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå

ïîòðåáíîñòè. Áó äóùåå ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñòâà ñâÿçàíî ñ äîñòóïíîé ýíåðãèåé.

Ò îëüê î èçîáèëèå äîñòóïíîé ýíåðãèè ã àðàíòèðîâàëî áû ïðåó ñïåâàþùåå

ðàçâèòèå ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à. Ñîëíöå äàåò Çåìëå 3�1024
äæ îó ëåé åæ åãî äíî.
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Åñëè ïðåäïîëî æèòü, ÷òî âñå íàñåëåíèå ìèðà äîñòèã àåò óðîâíÿ àìåðèê àíñê îãî

ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, òî óæ å ñåé÷àñ ìû íóæäàåìñ ÿ â áîëüøå ÷åì 3 �
1021

äæ îó ëåé â ãî ä, ÷òî òîëüê î â òûñ ÿ÷ó ðàç ìåíüøå ÷åì ê îëè÷åñòâî

ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé Çåìëåé îò Ñîëíöà. Ìî æ åì ìû ïîëó÷èòü ýíåðãèþ

íåïîñðåäñòâåííî îò Ñîëíöà, èëè ìû ìî æ åì íàéòè íîâûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè?

5.2 Ð àáîò à è êâàçè-ðàáîò à â íàðî äíîì õ îçÿéñòâå

Îáùåñòâåííî îðã àíèçîâàííûé ïîòîê ýíåðãèè íà ÷èíàåòñ ÿ ñ èäåíòèôèê àöèè

ïåðâè÷íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé: óãîëü, íåôòü, ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïàäàþùåé

âî äû, ... - ýòî òî, ÷òî ÷åëîâåê íàõ î äèò â ïðèðî äå è ÷òî íè÷åãî íå ñòîèò ,

ïîê à íå ïðèäóìàíî, ê àê èçâëåê àòü ýíåðãèþ èç ýíåðãîíîñèòåëåé. Îáùåå

ê îëè÷åñòâî ïåðâè÷íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé, èñïîëüçó åìûõ ÷åëîâåê îì è îöåíåííûõ

â ýíåðãåòè÷åñêèõ åäèíèöàõ, ïîïàäàåò â ñïðàâî÷íèêè, ê àê âåëè÷èíà èñïîëüçîâàííîé

ïåðâè÷íîé ýíåðãèè.

10

Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðâè÷íûå ýíåðãîíîñèòåëè (äëÿ ïðîñòîòû ãîâîð ÿò î

ïîòðåáëåíèè ïåðâè÷íîé ýíåðãèè E ) â îáùåñòâåííîì õ îçÿéñòâå èñïîëüçóþòñ ÿ

äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé. Ò àê, íàïðèìåð, 0.55 quad

11

íåôò ÿíûõ ïðî äóêòîâ îò

îáùåãî ê îëè÷åñòâà ïðèáëèçèòåëüíî 97 quad ïåðâè÷íîé ýíåðãèè, ïîòðåáë¼ííîãî

â àìåðèê àíñê îé ýê îíîìèê å â 1999 ãî äó , áûëî èñïîëüçîâàíî äëÿ äîðî æíûõ

ïîêðûòèé. ßñíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå âàæíî íå ýíåðãåòè÷åñê îå ñî äåð æ àíèå,

íî ñâîéñòâî íåôò ÿíûõ ïðî äóêòîâ ê àê îïðåäåëåííûõ ìàòåðèàëîâ.

Èç îáùåãî ê îëè÷åñòâà ïåðâè÷íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé ìû äîëæíû âûäåëèòü

òó ÷àñòü, ê îòîðàÿ èñïîëüçó åòñ ÿ äëÿ ïðèâåäåíèÿ â äåéñòâèå ðàçëè÷íûõ

ïðèñïîñîáëåíèé, ïîçâîëÿþùèõ çàìåùåíèå òðó äîâûõ ó ñèëèé ðàáîòîé ïðîèçâî äñòâåííîãî

îáîðó äîâàíèÿ.

12

Ýòó âåëè÷èíó íàçûâàþò ïåðâè÷íîé ïðîèçâîäèòå ëüíîé

10

Ñëî æèëàñü òðàäèöèÿ � ãîâîðèòü î ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè â íàðî äíîì õ îçÿéñòâå.

Ð àäè òî÷íîñòè, ñëîâî ïîòðåá ëåíèå äîëæíî áûòü çàìåíåíî ñëîâîì ïðåîáð àçîâàíèå .

Ýíåðãèÿ íå ìî æ åò áûòü èçð àñõîäîâàíà â ïðîöåññå ïðîèçâî äñòâà, íî ìî æ åò òîëüê î áûòü

ïðåîáðàçîâàíà â äðóãèå ôîðìû: õèìè÷åñê àÿ ýíåðãèÿ â òåïëîâóþ ýíåðãèþ, òåïëîâàÿ

ýíåðãèÿ â ìåõ àíè÷åñêóþ ýíåðãèþ, ìåõ àíè÷åñê àÿ ýíåðãèÿ â ýíåðãèþ òåïëîâóþ è

ò àê äàëåå. Äëÿ îöåíêè ê îëè÷åñòâà âîçìî æíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè (ðàáîòû)

èñïîëüçóþò ýê ñåðãèþ (exergy).

11

Ó äîáíî èçìåð ÿòü îãðîìíûå ê îëè÷åñòâà ýíåðãèè ñïåöèàëüíîé åäèíèöåé quad

( 1quad � 1018 joules ), ê îòîðàÿ îáû÷íî èñïîëüçó åòñ ÿ àìåðèê àíñêèì Ìèíèñòåðñòâîì

ýíåðãåòèêè (the US Departmen t of Energy).

12

Äëÿ èëëþñòðàöèè, íèæ å ïåðå÷èñëåíû íåê îòîðûå ó ñèëèÿ, ê îòîðûå çàìåíÿþòñ ÿ

ðàáîòîé ïðîìûøëåííîãî îáîðó äîâàíèÿ [58]:

1. Ó ñèëèÿ ïî ïåðåìåùåíèþ âåùåñòâ è òåë (âêëþ÷àÿ ñîáñòâåííûå òåëà ëþ äåé)
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ýíåðãèåé EP . Èñòèííàÿ ðàáîò à çàìåùåíèÿ èëè ïðîèçâîäèòå ëüíàÿ ýíåðãèÿ

P , ÷òî äåéñòâèòåëüíî çàìåíÿåò ó ñèëèÿ ðàáîò àþùèõ, ÿâëÿåòñ ÿ ìàëîé ÷àñòüþ

ïîòðåáëåíèÿ ïåðâè÷íîé ïðîèçâî äèòåëüíîé ýíåðãèè EP , è ê îýôôèöèåíò

ýôôåêòèâíîñòè P=EP çàâèñèò îò èñïîëüçó åìîé òåõíîëîãèè. B Ñîåäèí¼ííûõ

Øò àò àõ Àìåðèêè â íà ÷àëå 60-õ ãî äîâ, íàïðèìåð, ê àê ïîê àçûâàåò àíàëèç

[53, 58, 59] ïðè îáùåì ïîòðåáëåíèè îê îëî 5 � 1019
äæ îó ëåé îê îëî òðåòè

âñåé ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè øëî íà çàìåùåíèå òðó äà. Ïðè ê îýôôèöèåíòå

ýôôåêòèâíîñòè 0.01 èñòèííàÿ çàìåùàþùàÿ ðàáîò à ñîñò àâëÿëà îê îëî 5 �
1017

äæ îó ëåé.

Îñò àëüíàÿ ÷àñòü îáùåñòâåííî-îðã àíèçîâàííîãî ïîòîê à ýíåðãèè, íàçâàííàÿ

êâàçè-ðàáîòîé [59], èñïîëüçó åòñ ÿ íåïîñðåäñòâåííî â ïðîèçâî äñòâå è äîìàøíèõ

õ îçÿéñòâàõ äëÿ îñâåùåíèÿ, íàãðåâàíèÿ, õèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé è

äðóãèõ öåëåé.

Çàìåòèì, ÷òî â ýê îíîìè÷åñêèõ òåðìèíàõ, ýíåðãîíîñèòåëè ÿâëÿþòñ ÿ

ïðî ìåæóòî÷íûìè ïðîäóêòàìè , ê îòîðûå âíîñ ÿò âêëàä â ñòîèìîñòü ïðîèçâåäåííûõ

ïðî äóêòîâ ëèøü ïðèáàâê îé ñòîèìîñòè íîñèòåëÿ ê öåíå, èãðàÿ â ïðîöåññå

ïðîèçâî äñòâà ñòîèìîñòè ñîâåðøåííî ò àêóþ æ å ðîëü ê àê ëþáîé äðóãîé

ïðîìåæóòî÷íûé ïðî äóêò , ó÷àñòâóþùèé â ïðîèçâî äñòâåííîì ïðîöåññå.

Îäíàê î, èñòèííàÿ ðàáîò à çàìåùåíèÿ èëè ïðîèçâîäèòå ëüíàÿ ýíåðãèÿ P
ÿâëÿåòñ ÿ ñîçèäàþùèì ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâåííûì ô àêòîðî ì , ê îòîðûé

ñëåäó åò ðàññìàòðèâàòü íàð ÿäó ñ äðóãèì ïðîèçâî äñòâåííûì ôàêòîðîì

òðàäèöèîííîé íåîêëàññè÷åñê îé ýê îíîìèêè � çàòðàò àìè òðó äà L .

çàìåíÿëà ðàáîò à æèâîòíûõ, âåòðà è ïàðîâûõ ìîáèëüíûõ äâèã àòåëåé â ïðîøëîì.

Ò åïåðü ýòè ó ñèëèÿ çàìåíÿþò ã ëàâíûì îáðàçîì ðàáîòîé ñàìî õ î äíûõ ìàøèí �

àâòîìîáèëåé, ãðóçîâèê îâ, ñàìîëåòîâ è äðóãèõ ìîáèëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé.

2. Ó ñèëèÿ ïî ïðåîáðàçîâàíèþ è ðàçäåëåíèþ âåùåñòâ è òåë � ó ñèëèÿ â ïðîèçâî äñòâå

î äåæäû, èíñòðóìåíòîâ, ðàçëè÷íûõ ïðèáîðû è ïðî÷åãî � ìíîãèå, åñëè íå âñå, èçäåëèÿ

ïðîìûøëåííîñòè. Æèâîòíûå, âåòåð, âî äà è ïàðîâûå ìàøèíû èñïîëüçîâàëèñü,

÷òîáû ñîâåðøàòü ðàáîòó âìåñòî ëþ äåé â ïðåäûäóùèõ ñòîëåòèÿõ. Ê ñåðåäèíå

äâàäöàòîãî ñòîëåòèÿ, ò à æ å ñàìàÿ ðàáîò à ã ëàâíûì îáðàçîì ïðîèçâî äèòñ ÿ ìàøèíàìè

ñ ýëåêòðîïðèâî äîì.

3. Ó ñèëèÿ ïî íàáëþ äåíèþ è ê îîð äèíàöèè, ðàçâèòèå ïðèíöèïîâ îðã àíèçàöèè

ðàññìàòðèâàëè ê àê ñïåöèôè÷åñêè ÷åëîâå÷åñêèå ôóíêöèè äî ïîñëåäíèõ ëåò . Ò åïåðü

ðàáîòó ìîçã à çàìåíÿþò ðàáîòîé èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîðîâ, ê îòîðûå î æèâëÿþòñ ÿ

ýëåêòðè÷åñòâîì.
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5.3 Î ìåõ àíèçìå ïðèâëå÷åíèÿ ýíåðãèè

Ñèñòåìà óðàâíåíèé, îáñóæäàåìàÿ â ðàçäåëå 4.7.5, ó ñò àíàâëèâàåò , ÷òî

ýâîëþöèÿ ïðîèçâî äñòâåííîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñ ÿ, â ê îíöå ê îíöîâ, âîçìî æíîñòüþ

èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ðåñóðñû, ÷òî ôîðìàëèçó åòñ ÿ çàäàíèåì òåìïîâ

ïîòåíöèàëüíîãî ðîñò à ïðîèçâî äñòâåííûõ ôàêòîðîâ ~� è ~� . Â òî âðåìÿ

ê àê ïðåäëî æ åíèå ðàáî÷åé ñèëû

~L ìî æ åò áûòü ñâÿçàíî ñ ÷èñëåííîñòüþ

íàñåëåíèÿ, ê îòîðîå ìî æíî ïîëàã àòü, ÿâëÿåòñ ÿ ðåçåðâó àðîì, îòêó äà ÷åðïàåòñ ÿ

ðàáî÷àÿ ñèëà, ñëåäó åò îáñó äèòü îòêó äà ïî ÿâëÿþòñ ÿ ïðåäëî æ åíèÿ ïðîèçâî äèòåëüíîé

ýíåðãèè

~P .

Ìî æíî ïðåäïîëî æèòü, ÷òî ïðåäëî æ åíèå ïðîèçâî äèòåëüíîé ýíåðãèè

ìî æ åò áûòü ñâÿçàíî ñ ñèñòåìîé îáùåñòâåííûõ çíàíèé îá îêðóæ àþùåì

íàñ ìèðå. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ çíàíèé èãðàåò ðîëü ðåçåðâó àðà, îòêó äà

ïî ÿâëÿþòñ ÿ ïðåäëî æ åíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ ýíåðãèè. Äåéñòâèòåëüíî, ìî æíî

íàéòè áîëüøîå ê îëè÷åñòâî áëåñò ÿùèõ ïðèìåðîâ 'ïðåîáðàçîâàíèÿ' çíàíèé

â ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè â èñòîðèè òåõíîëîãèè. Â ê à ÷åñòâå ïðèìåðà,

ìî æíî óê àçàòü èçîáðåòåíèå ïàðîâîé ìàøèíû èëè äâèã àòåëÿ âíóòðåííåãî

ñãîðàíèÿ. ×òîáû èñïîëüçîâàòü îêðóæ àþùèå íàñ èñòî÷íèêè ýíåðãèè â

ïðîèçâî äñòâå, íóæíî èäåíòèôèöèðîâàòü äîñòóïíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè è

ñê îíñòðóèðîâàòü îáîðó äîâàíèå, ê îòîðûå èñïîëüçó åò ýíåðãèþ äëÿ ïðîèçâî äñòâà.

Îïðåäåë¼ííûå ïðèñïîñîáëåíèÿ äîëæíû áûòü èçîáðåòåíû, èçãîòîâëåíû

è ó ñò àíîâëåíû äëÿ ðàáîòû, ò àê ÷òî íàëè÷èå ïðîèçâî äèòåëüíîé ýíåðãèè

îïðåäåëåíî ôóíäàìåíò àëüíûìè ðåçó ëü ò àò àìè íà óêè, èññëåäîâàíèÿìè, ïðîåêòíûìè

ðàáîò àìè, è ìàòåðèàëèçàöèåé âñåãî ÷åëîâå÷åñê îãî âîîáðàæ åíèÿ î òîì,

ê àê èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ äëÿ ïðîèçâî äñòâà. ×åëîâå÷åñê îå âîîáðàæ åíèå

îáåñïå÷èâàåò ìåòî äû èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè â ïðîèçâî äñòâåííûõ öåëÿõ.

Ò àêèì îáðàçîì, îñíîâû äëÿ ïðåäëî æ åíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè â ïðîèçâî äñòâåííûõ

öåëÿõ ëåæ àò â äåïîçèòå çíàíèé, ê îòîðûå ÿâëÿþòñ ÿ áåñïîëåçíûìè, ïîê à

íå èñïîëüçóþòñ ÿ â ïðîèçâî äñòâåííûõ ïðîöåññàõ. Íàê îïëåííûå çíàíèÿ

îïðåäåëÿåò âîçìî æíîñòü îáùåñòâà èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ è ïðèâëåê àòü

äîïîëíèòåëüíóþ ýíåðãèþ ê ïðîèçâî äñòâó . Íåò , î÷åâèäíî, íèê àê îãî âîïðîñà

íåõâàòêè ýíåðãèè. Ýòî - âîïðîñ ñïîñîáîâ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè äëÿ

ïîëó÷åíèÿ æ åëàåìîãî ýôôåêò à. Ýòîò âîïðîñ, î÷åâèäíî, ñâÿçàí ñ äðóãèì

âîïðîñîì: Îãðàíè÷åí ëè çàïàñ çíàíèé?

Õîò ÿ áåññïîðíî, ÷òî çíàíèå äåëàåò ýíåðãèþ äîñòóïíîé äëÿ ëþ äåé,

îñò à¼òñ ÿ âîïðîñ, ê àê îïèñàòü ýòó çàâèñèìîñòü ê îëè÷åñòâåííî. Ìû çíàåì,

÷òî ñóùåñòâó åò äåÿòåëüíîñòü, ïðîèçâî äÿùàÿ ïðèíöèïû îðã àíèçàöèè, ïðîåêòèðîâàíèå

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ò . ä., òî åñòü â øèðîê îì ñìûñëå çíàíèÿ. Ìû
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ïîëàã àåì ÷òî ýòîò äåïîçèò çíàíèé ÿâëÿåòñ ÿ ôóíäàìåíò àëüíûì ðåçó ëü ò àòîì

íà óêè, ðåçó ëü ò àòîì èññëåäîâàíèÿ, ïðîåêòíûõ ðàáîò è ïðî÷èõ íàáëþ äåíèé.

Çàïàñ çíàíèé ìî æ åò áûòü èçìåðåí íåïîñðåäñòâåííî â íàòóðàëüíûõ åäèíèöàõ,

òî åñòü, ÷èñëîì ïàòåíòîâ, ÷èñëîì òåõíè÷åñêèõ æóðíàëîâ, ÷èñëîì êíèã â

ïå÷àòè è ò àê äàëåå. Àëü òåðíàòèâíî, çàïàñ çíàíèé ìî æ åò áûòü îöåíåí ïî

ó ñèëèÿì, çàòðà ÷åííûì íà åãî ñîçäàíèå, òî åñòü ñòîèìîñòüþ, ê àê è ëþáîãî

äðóãîãî ïðî äóêò à. Ìî æ åò ëè ñòîèìîñòü çàïàñà çíàíèÿ, áûòü ìåðîé èíôîðìàöèè,

ê îòîðàÿ ñî äåð æ àâøèéñ ÿ âî âñåì ýòîì çàïàñå? Çàïàñ çíàíèÿ äîëæ åí ðàññìàòðèâàòüñ ÿ

ê àê ðåñóðñ íåïîñðåäñòâåííî. Ñóùåñòâó åò ëè ê àê àÿ ëèáî ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ

ïðåäëî æ åíèå ýíåðãèè îò çàïàñà çíàíèé, è, åñëè ñóùåñòâó åò , ê àê îâî å¼

àñèìïòîòè÷åñê îå ïîâåäåíèå? Ìî æíî äóìàòü ÷òî òåêóùåå âíèìàíèå ê

çàïàñàì çíàíèé, ê àê ê èñòèííîìó èñòî÷íèêó ýê îíîìè÷åñê îãî ðîñò à [67

- 69] (ñì. ò àêæ å ó÷åáíèêè: [40 - 41]), íå ñëó÷àéíî è ìî æ åò ïîìî÷ü ðåøèòü

ïðîáëåìó . Ââåäåíèå çàïàñà çíàíèé èëè ÷åëîâå÷åñê îãî ê àïèò àëà, ê àê ñóùåñòâåííîãî

ôàêòîðà ïðîèçâî äñòâà è ïî äëèííîãî èñòî÷íèê à ýê îíîìè÷åñê îãî ðîñò à

ñîîòâåòñòâó åò ââåäåíèþ ïðîèçâî äèòåëüíîé ýíåðãèè ê àê ôàêòîðà ïðîèçâî äñòâà.

5.4 Ïðèíöèï ðàçâèòèÿ

Èçó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ ïîïó ëÿöèé è ýê îñèñòåì äàëî îñíîâàíèå äëÿ óòâåð æäåíèÿ,

÷òî òå ïîïó ëÿöèè è èõ àññîöèàöèè (ýê îñèñòåìû), ñïîñîáíûå èçâëåê àòü

áîëüøåå ê îëè÷åñòâî ýíåðãèè èç îêðóæ àþùåé ñðåäû, èìåþò ïðåèìóùåñòâî

äëÿ âûæèâàíèÿ [16, 48, 70].

Ìî æíî óòâåð æäàòü, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêèé ïðèíöèï ð àçâèòèÿ , ê îòîðûé

íàçâàí Ã îðâàð äîì Îäóìîì [48] ïðèíöèïîì ìàê ñèìàëüíîé ìîùíîñòè, ÿâëÿåòñ ÿ

ò àêæ å ñïðàâåäëèâûì äëÿ ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à ñ ó÷¼òîì òîãî, ÷òî ïîïó ëÿöèÿ

÷åëîâåê à èñïîëüçó åò äâà ïîòîê à ýíåðãèè. Äåéñòâèòåëüíî, èññëåäîâàíèå

ïðîèçâî äñòâà ïîê àçûâàåò [53] (ñì. ðàçäåë 4.7.5) ÷òî ïðèíöèï, ïî ê îòîðîìó

ðàçâèâàåòñ ÿ ïðîèçâî äñòâî ìî æ åò áûòü ñôîðìó ëèðîâàí ê àê ïðèíöèï ìàê ñèìàëüíîãî

ïîã ëîùåíèÿ äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ. Ôàêòè÷åñêè ýòîò ïðèíöèï ðàçâèòèÿ

ÿâëÿåòñ ÿ ýíåðãåòè÷åñêèì ïðèíöèïîì ðàçâèòèÿ, ñôîðìó ëèðîâàííûì Ëîòê à

[16], Ïå÷óðêèíûì [70], Îäóìîì [48, p. 20): òðàåêòîðèÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû

îïðåäåëÿåòñ ÿ ñòðåìëåíèåì ñèñòåìû èñïîëüçîâàòü íàèáîëüøåå ê îëè÷åñòâî

äîñòóïíîé ýíåðãèè. Âñ¼ áîëüøåå ê îëè÷åñòâî ýíåðãèè èñïîëüçó åòñ ÿ ÷åëîâå÷åñê îé

ïîïó ëÿöèåé ÷åðåç ó ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè.

Ïðåäøåñòâóþùàÿ èñòîðèÿ ÷åëîâå÷åñòâà ïî äòâåð æäàåò ñïðàâåäëèâîñòü

ýíåðãåòè÷åñê îãî ïðèíöèïà ðàçâèòèÿ. Îáëàäàíèå îãðîìíûì ê îëè÷åñòâîì

ýíåðãèè ïîçâîëÿåò ÷åëîâå÷åñê îé ïîïó ëÿöèè âûæèâàòü âî âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ
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çîíàõ Çåìëè è ðàñïðîñòðàíèòüñ ÿ ïî âñåìó çåìíîìó øàðó . Êðîìå òîãî,

ê àê ìî æíî âèäåòü îò èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà, ÷òî íàöèè, ê îòîðûå îáëàäàëè

ìåòî äàìè èñïîëüçîâàíèÿ äîñòóïíîé ýíåðãèè, ïðèîáðåò àëè ïðåèìóùåñòâî

ïåðåä äðóãèìè íàöèÿìè. Ìî æíî îáðàòèòüñ ÿ ê êëàññè÷åñêèì ïðèìåðàì:

èíäó ñòðèàëüíàÿ ðåâîëþöèÿ è ïðîöâåò àíèå Âåëèê îáðèò àíèè íà ÷àëèñü ñî

âðåìåíè èçîáðåòåíèÿ ïàðîâîé ìàøèíû, ê îòîðàÿ ïîçâîëèëà â áîëüøîì

ê îëè÷åñòâå èñïîëüçîâàòü õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ, õðàíÿùåþñ ÿ â óãîëüíûõ

çàïàñàõ. Ìèðîâàÿ èñòîðèÿ ìî æ åò áûòü ïåðåïèñàíà ê àê èñòîðèÿ áîðüáû

çà ê îíòðîëü íàä ïîòîê àìè ýíåðãèè.

5.5 Ïåðñïåêòèâû ðîñò à

Â ïðîñòåéøåì ïðèáëèæ åíèè çàäà ÷à î ðîñòå ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à ñâî äèòñ ÿ

ê çàäà ÷å î ñîâìåñòíîì ðîñòå ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ è ïðîèçâî äñòâåííîé

ñèñòåìû. Ð îñò ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ N îïðåäåëÿåòñ ÿ ñîîòíîøåíèåì (2)

ñ çàâèñ ÿùèì îò îáùåñòâåííîãî áîã àòñòâà W ê îýôôèöèåíòîì ðî æäàåìîñòè-

ñìåðòíîñòè, ê îòîðûé â ïðîñòåéøåì ïðèáëèæ åíèè ìî æ åò áûòü àïïðîê ñèìèðîâàí

óðàâíåíèåì (18). Ñê îðîñòü ðîñò à ïîïó ëÿöèè èçìåíÿåòñ ÿ ñ óâåëè÷åíèåì

áîã àòñòâà W , íî ðîñò áîã àòñòâà îïðåäåëÿåòñ ÿ ó÷àñòèåì ÷åëîâåê à â ýê îíîìè÷åñê îì

ïðîöåññå ê àê ïðîèçâî äèòåëÿ è ïîòðåáèòåëÿ. Âîçðàñò àíèå îáùåñòâåííîãî

áîã àòñòâà W ïî óðàâíåíèþ (27) çàâèñèò îò ðåçó ëü ò àòîâ äåÿòåëüíîñòè

ïðîèçâî äñòâåííîé ñèñòåìû Y , ê îòîðûå, ïî óðàâíåíèþ (39), îïðåäåëÿþòñ ÿ

äâóìÿ ôàêòîðàìè ïðîèçâî äñòâà: òðó äîì L è ïðîèçâî äèòåëüíîé ýíåðãèåé

P , â òî âðåìÿ ê àê äèíàìèê à ïðîèçâî äñòâåííûõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿåòñ ÿ,

ñîã ëàñíî óðàâíåíèÿìè (55).

Ð àçâèòèå ñèñòåìû ïðîèçâî äñòâà, â ê îíå÷íîì ñ÷åòå, îïðåäåëÿåòñ ÿ ðîñòîì

îáåñïå÷åííîñòè ðàáî÷åé ñèëîé è âîçìî æíîñò ÿìè ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî

ê îëè÷åñòâà ñòîðîííåé ýíåðãèè, ò àê ÷òî ñèñòåìà óðàâíåíèé ðàçâèòèÿ ïðîèçâî äñòâåííîé

ñèñòåìû ñî äåð æèò äâå âàæíûõ âåëè÷èíû: òåìïû âîçìî æíîãî ðîñò à òðó äà

è ýíåðãèè, à èìåííî, ~� (t) è ~� (t) , ê îòîðûå äîëæíû áûòü çàäàíû ê àê ýêçîãåííûå

ôóíêöèè âðåìåíè â òåîðèè ïðîèçâî äñòâà, õ îò ÿ, ôàêòè÷åñêè, îíè ÿâëÿþòñ ÿ

ýíäîãåííûìè âåëè÷èíàìè â ïðîáëåìå ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñê îé ïîïó ëÿöèè,

ê àê ñàìîîðã àíèçóþùåéñ ÿ ñèñòåìû. Êàê ñëåäó åò èç ýíåðãåòè÷åñê îãî ïðèíöèïà

ðàçâèòèÿ, ïðè åñòåñòâåííîì ðàçâèòèè ÷åëîâå÷åñê àÿ ïîïó ëÿöèÿ íà Çåìëå

ñòðåìèòñ ÿ óâåëè÷èòü ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè. Ïðè ýòîì ìîãóò âîçíèêíóòü
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Ðèñóíîê 6. Äîñòóïíîñòü ýíåðãèè: áó äóùåå

Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ èçîáðàæ àåò çíà ÷åíèÿ ýíåðãèè äîñòóïíîé îò Ñîëíöà ïðè

ê îýôôèöèåíòå èñïîëüçîâàíèÿ 10� 3
.

îãðàíè÷åíèÿ, ïîñê îëüêó äëÿ ðîñò à ïîïó ëÿöèè íåîá õ î äèìî ïðîñòðàíñòâî,

âåùåñòâî è ýíåðãèÿ. Ò åîðèÿ ïðîèçâî äñòâà, ê îòîðîå ðàññìàòðèâàþò ê àê

òåîðèÿ ïðîèçâî äñòâà ñòîèìîñòè, òðàäèöèîííî èãíîðèðîâàëà äâèæ åíèå

âåùåñòâ, ðàññìàòðèâàÿ çàïàñû ñûðüÿ íåèñòîùèìûìè è îêðóæ àþùóþ ñðåäó

íåîãðàíè÷åííîé è ñïîñîáíîé ïîã ëîòèòü è ýëèìèíèðîâàòü âñå îòáðîñû

è çàãð ÿçíåíèÿ. Íèê àêèå îãðàíè÷åíèÿ èç-çà äîñòóïíîñòè ìàòåðèàëüíûõ

ðåñóðñîâ (ðó äû, ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, óã ëè, ñûðàÿ íåôòü è cet) è

èç-çà íåñïîñîáíîñòè åñòåñòâåííîé îêðóæ àþùåé ñðåäû ïðèíÿòü îòáðîñû

è çàãð ÿçíåíèå íå ïðèíèìàëèñü âî âíèìàíèå. Ýòè ïðåäïîëî æ åíèÿ áûëè

ðàçóìíû ïðè íåáîëüøîì ìàñøò àáå èíäó ñòðèàëüíîãî ïðîèçâî äñòâà. Îäíàê î

â áó äóùåì ðîñò ïîïó ëÿöèè ÷åëîâåê à ìî æ åò áûòü îãðàíè÷åí ïðåäåëàìè

Çåìëè íåïîñðåäñòâåííî, è èññëåäîâàòåëè ïîëàã àþò , ÷òî îãðàíè÷åíèÿ, íàëî æ åííûå

îêðóæ àþùåé ñðåäîé íå ìîãóò áûòü èãíîðèðîâàíû òåïåðü, ê îã äà, èç-çà

ðàñøèð ÿþùåãîñ ÿ ïðîèçâî äñòâà, Çåìëÿ ñò àíîâèòñ ÿ íåïðèÿòíûì è, ìåñò àìè

âðåäíûì ìåñòîì äëÿ ïðî æèâàíèÿ.
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Ðèñóíîê 7. Ð îñò íàñåëåíèÿ Çåìëè: áó äóùåå

Îäíàê î â ê îíöå ê îíöîâ ñàìî ÷åëîâå÷åñòâî ïðîåêòèðó åò ñâî¼ ñîáñòâåííîå

áó äóùåå, ëþ äè ðàçðàáîò àþò ïðèíöèïû ñâîåãî ïîâåäåíèÿ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü

âûæèâàíèå, è ìû ìî æ åì âîîáðàçèòü, íà îñíîâå âñåãî òîãî, ÷òî ìû çíàåì,

âàðèàíòû áó äóùåãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñê îé ïîïó ëÿöèè è ðàññìàòðèâàòü

ýòî ê àê ýìïèðè÷åñêóþ ýê ñòðàïîëÿöèþ, ê îòîðàÿ ïîçâîëÿåò íàì âîîáðàæ àòü

ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè ðîñò à, äâà èç ê îòîðûõ èçîáðàæ åíû íà ðèñ. 6 è ðèñ. 7.

Áó äåò ëè ðîñò îãðàíè÷åí, èëè æ å ïðåäëî æ åíèå ýíåðãèè íå áó äåò èìåòü

ïðåäåëà?

6 Çàêëþ÷åíèå

Ñò àòüÿ ïðî äîëæ àåò òðàäèöèþ ðàññìîòðåíèÿ ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñê îé ïîïó ëÿöèè

ê àê åñòåñòâåííîãî ÿâëåíèÿ, äîñòóïíîãî åñòåñòâåííî-íà ó÷íîìó àíàëèçó ,

îñîáåííîñòüþ ê îòîðîãî ÿâëÿåòñ ÿ ó ñò àíîâëåíèå ñâÿçåé ÿâëåíèé. Äî äèôôåðåíöèàöèè

íà óê ýòî áûë åñòåñòâåííûé ìåòî ä ðàññìîòðåíèÿ, ê îòîðîìó ñëåäîâàë è

Ìàëü òó ñ, ê àê î äèí èç ðî äîíà ÷àëüíèê îâ ýòîé òðàäèöèè â äåìîãðàôèè, è

Ìàðê ñ, ê àê î äèí èç ðî äîíà ÷àëüíèê îâ ñîâðåìåííîé íà óêè îá îáùåñòâå. Ïî

ñâèäåòåëüñòâó àâòîðîâ ó÷åáíèê à "Ýê îíîìèê ñ"[30, ñòð. 4], Ìàðê ñ, íàð ÿäó
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ñî Ñìèòîì è Êåéíñîì, îñò à¼òñ ÿ î äíèì èç íàèáîëåå âëèÿòåëüíûõ àâòîðîâ,

ñôîðìèðîâàâøèì ñîâðåìåííóþ íà óêó îá îáùåñòâåííîì õ îçÿéñòâå. Ïî

îáùåñòâåííûì îïðîñàì Ìàðê ñ îñò à¼òñ ÿ äî ñèõ ïîð î äíèì èç ñàìûõ âëèÿòåëüíûõ

ìûñëèòåëåé. Áðèò àíñê àÿ ðàäèîâåùàòåëüíàÿ ê îðïîðàöèÿ (ÂÂÑ) âûÿñíÿëà,

ê îãî ìî æíî ñ÷èò àòü âåëè÷àéøèì ôèëîñîôîì âñåõ âðåì¼í è íàðî äîâ, è

â ðåçó ëü ò àòå íà ïåðâîì ìåñòå îê àçàëñ ÿ Êàðë Ìàðê ñ (The Sunda y Times,

June 19, 2005, Karl Marx tak es lead in BBC p oll of philosophers).

Îñíîâíîé âûâî ä èç èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ äåñ ÿòèëåòèé çàêëþ÷àåòñ ÿ

â òîì, ÷òî òåîðèþ îáùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ íåâîçìî æíî ðàññìàòðèâàòü,

íå îáðàùàÿñü ê îáñóæäåíèþ ýê îíîìè÷åñê îãî ìåõ àíèçìà óòèëèçàöèè ýíåðãèè.

Ìî æíî âèäåòü, ÷òî âêëþ÷åíèå ýíåðãèè â ðàññìîòðåíèå ïîìîã àåò èçáàâèòüñ ÿ

îò íåê îòîðûõ òðó äíîñòåé â òåîðèè ïðîèçâî äñòâà ñòîèìîñòè è ïðåäëàã àåò

íåê îòîðîå ñîã ëàñîâàíèå ê îíòðàñòèðóþùèõ òî÷åê çðåíèÿ íà ðîëü ýíåðãèè

â îáùåñòâåííîì ðàçâèòèè. Ïîíèìàíèå íàäëåæ àùåé ðîëè ýíåðãèè â ýê îíîìè÷åñêèõ

ïðîöåññàõ îòêðûâàåò ïóòü ê ôèçè÷åñê îé èíòåðïðåò àöèè ñîöèàëüíûõ ÿâëåíèé.

Ïîíèìàíèå ðîëè ýíåðãèè â ýê îíîìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïîçâîëÿþò íàì ðàçâèòü

ìåòî ä âû÷èñëåíèÿ "ýíåðãåòè÷åñê îãî ñî äåð æ àíèÿ äåíåæíîé åäèíèöû",

÷òî âàæíî äëÿ îáúåêòèâíîãî îïèñàíèÿ ôèíàíñîâûõ, äåíåæíûõ ïîòîê îâ.

Îáñóæäàåìàÿ òåîðèÿ ñáëèæ àåò òåîðèþ îáùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ñ òåðìî äèíàìè÷åñêèì

ïî äõ î äîì, èìåþùèì óíèâåðñàëüíîå ïðèìåíåíèå [71 - 73]. Êîíå÷íî, íåò

íåîá õ î äèìîñòè ñâî äèòü ïîíÿòèå ñòîèìîñòè, ê àê ôóíäàìåíò àëüíîãî ïîíÿòèÿ

ýê îíîìèêè, ê ê àêèì-ëèáî äðóãèì ïîíÿòèÿì, íî, ïîñê îëüêó ïðîöåññ ïðîèçâî äñòâà

ìî æ åò ðàññìàòðèâàòüñ ÿ ê àê ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ 'äèêèõ' ôîðì ïðèðî äû

â ôîðìû ïîëåçíûå äëÿ ëþ äåé (ã ëàâíûì îáðàçîì áåç èçìåíåíèÿ âíóòðåííåé

ýíåðãèè), òî íàïðàøèâàþòñ ÿ àíàëîãèè ñ òåðìî äèíàìè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè.

Âñþ íàøó îêðóæ àþùóþ ñðåäó ìî æíî ðàññìàòðèâàòü ê àê òåðìî äèíàìè÷åñêóþ

ñèñòåìó , è ïðîèçâî äñòâåííàÿ îáùåñòâåííàÿ ñèñòåìà, âûïîëíÿÿ ðàáîòó ïî

ïðåîáðàçîâàíèþ ôîðì ïðèðî äíîé ìàòåðèè, óìåíüøàåò ýíòðîïèþ îêðóæ àþùåé

ñðåäû, ò àê, ÷òî ñòîèìîñòü ìî æ åò áûòü ñîïîñò àâëåíà ýíòðîïèè ñ îáðàòíûì

çíàê îì. Â òåðìî äèíàìè÷åñê îé èíòåðïðåò àöèè, ïîòîê èíôîðìàöèè è ðàáîòû

â ê îíå÷íîì ñ÷åòå îïðåäåëÿåò íîâóþ îðã àíèçàöèþ âåùåñòâà, ê îòîðîå ïðèîáðåò àåò

ôîðìû ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòîâ ïîòðåáëåíèÿ (ñëî æíîñòü), ïîñðåäñòâîì ÷åãî

ïðîöåññû ïðîèçâî äñòâà ìî æíî ðàññìîòðåòü ê àê ïðîöåññû ìàòåðèàëèçàöèè

èíôîðìàöèè, ñòîèìîñòü ê îòîðîé � ðàáîò à ñèñòåìû ïðîèçâî äñòâà. Äîëæíûì

îáðàçîì îðã àíèçîâàííàÿ ðàáîò à ïðîèçâî äñòâåííîé ñèñòåìû íåîá õ î äèìà,

÷òîáû ïðåîáðàçîâàòü åñòåñòâåííóþ îêðóæ àþùóþ ñðåäó â èñêó ññòâåííóþ

îêðóæ àþùóþ ñðåäó . Ïðè ýòîì ðåàëèçóþòñ ÿ ïðîöåññû, ê îòîðûå ïðèâî äÿò

íå òîëüê î ê óìåíüøåíèþ ýíòðîïèè, íî è ê å¼ óâåëè÷åíèþ. Îäíàê î çíà ÷åíèå
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ïðîöåññîâ äèññèïàöèè íå íóæíî ïðåóâåëè÷èâàòü, ê àê äåëàþò íåê îòîðûå

èññëåäîâàòåëè [74], íå çàìå÷àÿ ñîçèäàòåëüíîé ðîëè ïðîèçâî äñòâåííîé

ñèñòåìû, ïðèâî äÿùåé ê óìåíüøåíèþ ýíòðîïèè (ñì. êðèòè÷åñê îå îáñóæäåíèå

â [75]).
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