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В работе рассмотрены результаты последних демографических прогнозов от ведущих мировых спе-
циализированных центров (Отдел народонаселения ООН, Центр демографии и глобального чело-
веческого капитала имени Витгенштейна, Институт измерения показателей и оценки состояния
здоровья), демонстрирующие определённую ангажированность в пользу отдельных стран, а также
используемые ими методики расчётов. Во второй части статьи приведено описание построенного
китайско-российским коллективом цифрового двойника демографической системы планеты, реа-
лизованного в национальном суперкомпьютерном центре КНР. Кроме того, описаны результаты
некоторых расчётов, осуществлённых с использованием этого инструмента.
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Успешное развитие государств во многом опре-
деляется количеством и качеством человеческих ре-
сурсов. Поэтому в ряде ключевых стратегических

документов (стратегии национальной безопасно-
сти России, США и других стран, пятилетние
планы Китая и т.д.) сохранение населения, уро-
вень его образования, здоровье, продолжитель-
ность жизни и прочие социально-демографи-
ческие показатели обозначаются в качестве
целевых.

Краткосрочные и среднесрочные демографи-
ческие прогнозы нужны в основном для опреде-
ления потребности в объектах социальной ин-
фраструктуры (детские сады, школы, больницы
и т.д.), производства, реализации крупных про-
ектов и здравоохранения. В свою очередь долго-
срочные прогнозы применяются при разработке
стратегий развития стран, для оценки военных,
геополитических и прочих сценариев, состояния
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национальной безопасности, а также для долго-
срочного планирования пенсионного обеспече-
ния населения. Помимо прогнозов важно иметь
инструменты, позволяющие получать оценки из-
менения численности населения, его половоз-
растной структуры в результате принятия соот-
ветствующих управленческих решений.

Краткосрочное и среднесрочное демографи-
ческое прогнозирование не вызывает больших за-
труднений в методологическом плане, обычно
его результаты не сильно расходятся с фактически-
ми значениями. Как правило, для соответствующих
расчётов берутся показатели рождаемости, смерт-
ности и миграции за последний доступный времен-
ной период, которые экстраполируются исходя из
предположения об инерционности демографиче-
ских процессов. Однако в случае серьёзных по-
трясений – военные действия, эпидемии, сти-
хийные бедствия и т.д. – отклонения от предпо-
лагаемой численности населения могут быть
значительными.

Гораздо сложнее прогнозировать движение
населения на долгосрочную перспективу, к при-
меру, на протяжении нескольких десятилетий.
Именно этой проблеме посвящено наше исследо-
вание. Будут проанализированы долгосрочные
демографические прогнозы до 2100 г. широко
признанных организаций, а также изложены ре-
зультаты собственных расчётов.

ИЗВЕСТНЫЕ ДЕМОГРАФИЧЕСКИЕ 
ПРОГНОЗЫ

Наиболее цитируемой организацией, осу-
ществляющей демографические прогнозы, явля-
ется Отдел народонаселения Департамента по
экономическим и социальным вопросам ООН
(далее ООН). Последний прогноз был опублико-
ван в июле 2022 г. для 237 стран и территорий,
охватывающих население всего мира. Прогноз
ООН основывается на предположении о посте-
пенном снижении рождаемости в большинстве
рассматриваемых стран и, в частности, формали-
зуется в виде функции, которая представляет со-
бой комбинацию двух логистических функций,
зависящих от текущего уровня суммарного коэф-
фициента рождаемости (СКР) для конкретной
страны – fc в период t, а также от набора специ-
фичных для каждой страны (c) параметров – θc =
= (Δc1, Δc2, Δc3, Δc4, dc):
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Каждый из параметров Δ представляет собой
диапазон, в пределах которого изменяются темпы
снижения рождаемости, рассчитываемые с ис-
пользованием байесовской иерархической моде-
ли, учитывающей не только сложившиеся тренды
для конкретной страны, но и связанные с ней
тренды других стран. С использованием марков-
ских цепей и метода Монте-Карло генерируется
порядка 100 тыс. вариантов изменений СКР, сре-
ди которых выбирается медианный в качестве
наиболее вероятного сценария. Постпереходная
фаза низкой рождаемости моделируется с помо-
щью авторегрессионных моделей, для которых
СКР колеблются вокруг значений, обеспечиваю-
щих воспроизводство населения (расширенное,
простое или суженное) [1].

Здесь будут представлены результаты двух
прогнозов – предпоследнего (за 2019 г.) и акту-
ального на текущий момент (за 2022 г.). Разработ-
чики отмечают, что в методологическом плане
последний прогноз претерпел существенную мо-
дификацию, связанную с изменениями в струк-
туре исходной информации. Ранее для расчётов
использовались пятилетние возрастные группы и
пятилетние периоды (структура 5×5), но с целью
более точного учёта когортных эффектов, оказы-
вающих влияние на демографические процессы,
в модели стали применяться однолетние возраст-
ные группы и однолетние периоды (структура 1 × 1).
Специалисты особо подчёркивают, что влияние
экономических кризисов, военных конфликтов,
стихийных бедствий, эпидемий на показатели
рождаемости, смертности и миграции заметнее
всего проявляет себя в год возникновения этих
событий [2]. Поэтому было принято решение о
пересмотре методологии прогнозирования, что
потребовало провести полную переоценку базы
исторических данных о демографических тенден-
циях. Были внесены изменения в методику расчё-
тов вероятностных прогнозов СКР для всех стран
мира с использованием байесовской иерархиче-
ской модели [3]. Более подробно процесс подго-
товки данных для прогноза и оценки тенденций
рождаемости, смертности, международной ми-
грации приведены в методических материалах
ООН [4, 2].

Другой часто цитируемый демографический
прогноз для 201 страны на период до 2100 г. разра-
ботали группа Международного института при-
кладного системного анализа (International Insti-
tute for Applied Systems Analysis, далее IIASA) и
Центр демографии и глобального человеческого
капитала имени Витгенштейна (Wittgenstein Cen-
tre for Demography and Global Human Capital).
Для соответствующих расчётов использовались
методы многомерного статистического анализа и
экспертные оценки, позволившие определить
тенденции рождаемости по странам, уровень
образования, смертности, интенсивность ми-
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граций и т.д. [5]. В отличие от прогноза ООН, для
того чтобы сформулировать предположения об
изменениях СКР для различных стран, было
опрошено около 200 экспертов (экономистов, де-
мографов, социологов и др.). В данном случае
следует иметь в виду, что, с одной стороны, мне-
ния компетентных специалистов могут быть бо-
лее точными, чем компьютерные расчёты, с дру-
гой стороны, в некоторых случаях экспертные
оценки существенно различались. Так, предпола-
гаемые значения коэффициентов рождаемости
для Индии варьировались от 1.5 до 2.5 к 2030 г.
и от 1.1 до 2.5 к 2050 г. [6].

Среди часто цитируемых прогнозов можно
выделить результаты, полученные в ходе мас-
штабного исследования, проведённого Институ-
том измерения показателей и оценки состояния
здоровья (Institute for Health Metrics and Evalua-
tion, далее IHME), по расчёту рождаемости,
смертности и миграции населения для 195 стран и
территорий с 2018 по 2100 г. В отличие от двух
предыдущих прогнозов, в этом исследовании
рассчитывается и прогнозируется не СКР, а за-
вершённая когортная фертильность в возрасте
50 лет (Completed Cohort Fertility, CCF) – коэф-
фициент, представляющий собой среднее коли-
чество детей, рождённых одной женщиной из на-
блюдаемой возрастной когорты до момента до-
стижения ею возраста 50 лет. Этот показатель
более стабилен, поскольку рождаемость в завер-
шённой когорте практически не увеличивается, и
на него в меньшей степени оказывают влияние
различные факторы, например отложенные рож-
дения. Авторы наглядно показали, что для стран с
высоким уровнем рождаемости и СКР, и CCF
примерно одинаково стабильны, в то время как

при низком уровне рождаемости CCF менее под-
вержен флуктуациям, нежели СКР [7].

Для расчёта CCF используется следующая мо-
дель, включающая две переменные, которые
объясняют более 80% дисперсии по всем странам
за 48-летний период:

(2)

где βmn – коэффициент при факторе, показываю-
щем уровень насыщения потребностей в проти-
возачаточных средствах (mnl,c); ns(edul,c) – сред-
ний уровень образования женщин, рассчиты-
ваемый с помощью кубического сплайна; ηl,c –
остаточный член.

На рисунке 1 приведена укрупнённая концеп-
туальная схема расчёта численности населения
для каждой страны. Помимо перечисленных вы-
ше, в соответствующем алгоритме учитываются
факторы, оказывающие влияние на уровень здо-
ровья, а также на смертность по различным при-
чинам, процесс миграции и соотношение полов
при рождении. Каждый из блоков схемы рассчи-
тывается с помощью соответствующих уравне-
ний.

Вместе с тем многие демографы раскритико-
вали предложенный в IHME подход за упрощён-
ную трактовку таких сложных социальных яв-
лений, как миграция, планирование семьи, ре-
продуктивное поведение и др. Так, известный
демограф Т. Соботка из Венского института де-
мографии совместно с профессором Гонконгско-
го университета науки и технологий С. Гитель-
Бастеном, опубликовали исследование “Uncer-
tain population futures: Critical reflections on the
IHME Scenarios of future fertility, mortality, migra-

( )= β + β + + η, 0 , , ,CCF ,l c mn l c l c l cmn ns edu

Рис. 1. Алгоритмическая схема расчёта численности населения в модели IHME
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tion and population trends from 2017 to 2100” с по-
дробным разбором недостатков предложенного
подхода [8]. Краткий конспект их работы подпи-
сали более 170 демографов всего мира, и он был
отправлен в журнал “The Lancet”, опубликовав-
ший статью с результатами IHME. По мнению
критиков, серьёзный недостаток этого исследо-
вания – игнорирование индивидуальных характе-
ристик отдельных людей. В свою очередь руково-
дитель группы IHME профессор К. Мюррей от-
верг критику и заявил, что используемая в ООН
модель “построена на основе странного набора
допущений”, а демографическое сообщество
консервативно и не склонно принимать новые
идеи.

Интересно, что и те, и другие исследователь-
ские группы указывают на необходимость учёта в
моделях разнородности человеческого социума для
большей реалистичности воспроизводимых про-
цессов. Не умаляя достоинств описанных выше
подходов, отметим, что в своей работе мы будем
использовать агент-ориентированный подход,
который помимо учёта неоднородности индиви-
дуумов, обладает ещё несколькими преимуще-
ствами.

1. Агент в рамках модели этого класса может
быть не только единицей общества, определяя его
динамику своими социальными действиями
(вступление в брак, рождение ребёнка, переезд в
другой регион или страну и т.д.), но одновремен-
но участником экономических отношений (тру-
довая деятельность, уплата налогов, совершение
покупок и т.д.), а также влиять на экологическую
систему (загрязнение окружающей среды и т.п.).
Таким образом, возможно одновременное изуче-
ние не только демографических процессов, но
множества других взаимосвязанных составляю-
щих социо-эколого-экономических систем.

2. За счёт сложного стохастического поведе-
ния агентов моделируемая система является
эмерджентной и в процессе развития может по-
рождать бифуркации. Причём для этого система
необязательно должна быть сложной. Так, даже в
очень простых системах, воспроизводящих пове-
дение примитивных сущностей, могут возникать
состояния, когда весь социум по малопонятным
причинам вымирает [9]. Иными словами, агент-
ный подход позволяет выявлять момент наступ-
ления переходного состояния, которое трудно
идентифицировать другими методами (авторе-
грессионными моделями и т.д.).

3. Поскольку агенты неоднородны и отлича-
ются друг от друга по большому набору характе-
ристик, в том числе и пространственной отдалён-
ности друг от друга, в процессе проведения вы-
числительных экспериментов можно исследовать
эффекты дифференцированного воздействия

только на определённый социум, находящийся
на конкретной территории.

В работах [10, 11] мы привели множество аргу-
ментов в пользу применения агентного подхода
для анализа и прогнозирования демографических
систем. На наш взгляд, возрастающая сложность
мира и последние глобальные потрясения (пан-
демия, разрыв производственных цепочек, торго-
вые войны, политические катаклизмы и т.д.), с
одной стороны, и колоссальная производитель-
ность современных систем – с другой, способ-
ствуют ускоренной эволюции методов компью-
терного моделирования социальных и экономи-
ческих процессов, благодаря которым можно
оценивать мультипликативные эффекты с пря-
мыми и обратными связями на социально-эконо-
мические системы большинства государств. В этой
связи мы попробуем использовать агент-ориен-
тированную модель для демографического про-
гнозирования.

Далее будут рассмотрены важнейшие резуль-
таты описанных выше демографических прогно-
зов, а затем проведено сравнение их с альтерна-
тивными расчётами исследователей из КНР.

Результаты расчётов группы ООН. Согласно
прогнозу 2019 г. численность населения мира
продолжит расти, но уже меньшими, чем ранее
темпами. Так, если за период 1950–2020 гг. чис-
ленность населения Земли выросла более чем в
3 раза, то в соответствии с умеренным вариантом
прогноза за больший временной период 2020–
2100 гг. она увеличится примерно в 1.4 раза и со-
ставит 10875.39 млн человек.

Население 47 наименее развитых в экономи-
ческом отношении стран будет самым быстрорас-
тущим и во многих из них удвоится за период
2020–2055 гг., что создаст дополнительные про-
блемы с обеспечением ограниченными продо-
вольственными и ископаемыми ресурсами. Более
половины прогнозируемого прироста населения
мира будет сосредоточено в девяти странах: Де-
мократической Республике Конго, Египте, Эфи-
опии, Индии, Индонезии, Нигерии, Пакистане,
Танзании и США.

Практически во всех странах будет наблюдать-
ся старение населения, что увеличит демографи-
ческую нагрузку на его трудоспособную часть.
Прогнозы также указывают, что к 2050 г. числен-
ность лиц старше 65 лет окажется в 2 раза больше,
чем детей в возрасте до пяти лет, а также превы-
сит численность молодёжи в возрасте от 15 до
24 лет. На страны Африки к югу от Сахары (или
Чёрной Африки, включающей 48 стран) придётся
более половины прироста населения мира за пе-
риод 2020–2050 гг., в то время как население Во-
сточной, Юго-Восточной, Центральной и Юж-
ной Азии, Латинской Америки, а также Европы и
Северной Америки достигнет своего пика в тече-
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ние прогнозируемого периода, а затем будет со-
кращаться до конца столетия.

В июле 2022 г. группа ООН выпустила обнов-
лённый прогноз, согласно умеренному варианту
которого население мира к 2100 г. составит
10349.32 млн человек. Несмотря на относительно
небольшое расхождение с прогнозом от 2019 г.,
существенные различия получились на уровне
отдельных стран, и мы рассмотрим их подробнее
дальше. Исследователи особо отметили, что об-
щемировая ожидаемая продолжительность жиз-
ни при рождении в 2021 г. снизилась до 71.0 года
по сравнению с 72.8 в 2019 г. во многом из-за пан-
демии коронавирусной инфекции. Кроме того,
по этой же причине во всех странах осложнился
сбор статистической информации, необходимой
для прогнозирования.

Результаты расчётов группы IIASA. В рамках
умеренного сценария население планеты будет
расти и достигнет 9.8 млрд человек в 2070–
2080 гг., после чего начнёт сокращаться до 9.5 млрд
к 2100 г. Коррекцию своего прогноза по сравне-
нию с прогнозом 2014 г. авторы IIASA объясняют
снижением детской смертности в Африке.

Расчёты показали, что к 2060 г. в 28 странах ЕС
будет проживать примерно столько же людей, что
и сейчас – около 507 млн человек, зато население
стран Ближнего Востока и Северной Африки за
тот же период вырастет на 59% и превысит
728 млн. В странах Африки к югу от Сахары к
2060 г. численность населения увеличится более
чем в 2 раза – с приблизительно 1 млрд до 2 млрд че-
ловек, а в Восточной Азии уменьшится с 1.6 млрд
до 1.4 млрд человек, в Южной Азии будет расти и
достигнет пика в 2065 г., в частности, население
Индии вырастет до 1.71 млрд человек, а Пакиста-
на на 74% (достигнув пика в 2090 г. – 353 млн че-
ловек).

Результаты расчётов группы IHME. В отличие
от прогноза ООН, расчёты этой группы показали,
что после достижения пика в 2064 г. (9732.92 млн
человек) население планеты будет сокращаться и
к 2100 г. составит 8785.55 млн. В этих условиях не-
которые страны будут стараться поддерживать
численность своего населения за счёт либераль-
ной миграционной политики. Авторы также от-
мечают, что гипотеза ООН заключается в том, что
в большинстве стран Европы, Восточной и Юго-
Восточной Азии и Северной Америки СКР в
среднем не превысит 1.75. В свою очередь гипоте-
за IHME основывается на предположении о до-
ступе к противозачаточным средствам 95% жен-
щин, что обеспечит снижение мирового СКР до
1.41. Конечно, такая большая разница в уровне
рождаемости заметно сказывается на результатах
(данные умеренного прогноза ООН превыша-
ют аналогичные результаты IHME примерно в
1.24 раза).

Основными факторами динамики населения
являются, во-первых, тенденции в уровне обра-
зования женщин, во-вторых, доступность проти-
возачаточных средств. Самым важным фактором,
определяющим численность населения мира до
2100 г., остаётся уровень рождаемости: разница в
0.1 СКР для группы стран, c коэффициентом ни-
же уровня простого воспроизводства, приводит к
изменению численности населения планеты к
2100 г. на 528 млн человек. Отличие результатов
расчётов группы IHME от прогноза ООН во мно-
гом определяется более быстрым снижением
рождаемости в странах Африки к югу от Сахары,
а также снижением численности в Китае и Ин-
дии. К 2050 г. в 151 стране СКР будет ниже уровня
простого воспроизводства, а к 2100 г. таких стран
будет уже 183. В умеренном варианте в 23 странах
(включая Японию, Таиланд и Китай) население
сократится более чем на 50% (в Китае на 49%).

Авторы также просчитали экономические по-
следствия демографических изменений, для чего
была построена кривая ВВП на одного взрослого
трудоспособного возраста. Полученные результа-
ты показали, что Китай станет крупнейшей эко-
номикой мира в 2035 г., но США вернёт себе ли-
дерство в 2098 г.

В сводной таблице 1 приведены результаты
расчётов всех перечисленных выше групп для
15 крупнейших по численности населения в 2100 г.
стран. Государства ранжированы в зависимости
от численности населения и, как видим, в соот-
ветствии с разными прогнозами их порядок не-
одинаков. Цветом выделены ячейки с отрица-
тельными значениями, означающими сокраще-
ние населения за рассматриваемый период.
Обратим внимание на тот факт, что даже при уме-
ренном варианте демографической динамики,
наибольшее снижение населения всеми исследо-
вательскими группами прогнозируется для Ки-
тая, хотя убедительных аргументов для этого в ра-
ботах не предложено.

Как говорилось выше, в июле 2022 г. ООН
опубликовала обновлённый демографический
прогноз до 2100 г., отдельные цифры которого для
15 крупнейших стран приведены в таблице 2.
Таким образом, максимальное сокращение насе-
ления предполагается в Китае, причём по новым
данным оно будет значительно более сильным,
чем это предполагалось в 2019 г. Также прогнози-
руется серьёзное сокращение населения России
(на 23.2%), в результате по этому показателю к
концу века наша страна будет занимать 20-е ме-
стов мире, однако, как и для Китая, весомых ар-
гументов в поддержку такого прогноза не приво-
дится.

В 2020 г. исследователи ЦЭМИ РАН с помо-
щью методов многомерного статистического ана-
лиза провели комплексное обследование факто-
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ров, определяющих уровень национальной силы
193 стран-членов ООН [12]. Показатель нацио-
нальной силы в настоящее время является наибо-
лее популярным в мире индикатором, интеграль-
но характеризующим совокупный потенциал
конкретной страны; одновременно он позволяет
сравнивать уровень её мощи и социально-эконо-
мического развития с другими государствами.
Для расчёта интегрального индекса националь-
ной силы используются преимущественно вало-
вые показатели.

В таблице 3 приведены данные по изменению
численности населения 15 стран-лидеров по по-
казателю национальной силы, рассчитанные на
основе прогнозов от трёх групп исследователей.
Страны ранжированы в зависимости от значений
этого показателя. Обращает на себя внимание тот
факт, что снижение численности населения про-
гнозируется в первую очередь для явных геополи-
тических конкурентов – США и Китая, России и

Германии, а вот союзники (Канада и Великобри-
тания), наоборот, демонстрируют рост.

ДЕМОГРАФИЧЕСКИЕ ПРОГНОЗЫ 
КИТАЙСКИХ ИССЛЕДОВАТЕЛЕЙ

Результаты приведённых выше самых цитиру-
емых демографических прогнозов свидетельству-
ют о возможной ангажированности в пользу
США и, как уже говорилось, против их главного
стратегического оппонента – Китая. Поэтому
следует обратить внимание на китайские прогно-
зы динамики населения этой страны до 2100 г.

В известной работе “The Centennial Develop-
ment Trend of China’s Population Aging” исследова-
телей из Китайского народного университета
(г. Пекин) отмечается, что основная демографи-
ческая проблема заключается в увеличении чис-
ленности пожилого населения, создающего по-
вышенную нагрузку на общество за счёт расши-
рения его непроизводительной части [13].

Таблица 1. Результаты умеренных демографических прогнозов от ведущих специализированных организаций
(столбцы A – численность населения в 2100 г., млн человек; столбцы B – изменение численности по сравнению
с 2020 г., %)

Расчёты ООН Расчёты IIASA Расчёты IHME

Страны A B Страны A B Страны A B

1 Индия 1447.0 4.9 Индия 1565.9 13.5 Индия 1093.2 –20.8

2 Китай 1065.0 –26.0 Китай 827.8 –42.5 Нигерия 790.7 283.6

3 Нигерия 732.9 255.6 Нигерия 593.5 187.9 Китай 731.9 –49.2

4 США 433.9 31.1 США 487.7 47.3 США 335.8 1.5

5 Пакистан 403.1 82.5 Пакистан 349.1 58.0 Пакистан 248.4 12.4

6 ДР Конго 362.0 304.2 Индонезия 264.2 –3.4 ДР Конго 246.4 175.1

7 Индонезия 320.8 17.3 Эфиопия 227.7 98.1 Индонезия 228.7 –16.4

8 Эфиопия 294.4 156.1 ДР Конго 216.4 141.6 Эфиопия 223.5 94.4

9 Танзания 285.7 378.2 Бразилия 201.1 –5.4 Египет 199.1 94.5

10 Египет 224.7 119.6 Танзания 171.1 186.4 Танзания 186.0 211.3

11 Ангола 188.3 472.9 Бангладеш 167.9 1.9 Нигер 185.0 664,4

12 Бразилия 180.7 –15.0 Уганда 164.3 259.1 Филиппины 169.5 54.6

13 Нигер 164.9 581.4 Египет 157.7 54.1 Бразилия 164.8 –22.5

14 Бангладеш 151.4 –8.1 Филиппины 151.9 38.7 Мексика 146.0 13.2

15 Филиппины 146.3 33.5 Мексика 144.2 11.9 Афганистан 129.8 233.4

Весь мир 10875 39.5 Весь мир 9500 21.9 Весь мир 8785.6 12.7

Россия (19) 126.1 –13.6 Россия (16) 133.7 –8.36 Россия (19) 106.5 –27.1
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Согласно прогнозу, численность пожилого насе-
ления достигнет пика в 2053 г., после чего его до-
ля будет снижаться. Существенно, что согласно
прогнозам китайских учёных (умеренный вари-
ант) предполагается сохранение численности на-
селения КНР на уровне 1.05 млрд человек к 2100 г.
в силу предположения об увеличении суммарного
коэффициента рождаемости до 1.8, что заметно
превышает оценки IIASA и IHME.

В другом исследовании учёных того же уни-
верситета прогнозируется сокращение населения
до 1 млрд человек, связанное со снижением рож-
даемости вследствие изменения репродуктивной
стратегии женщин. Предполагается, что суммар-
ный коэффициент рождаемости будет колебаться
вокруг показателя 1.7 в течение длительного пе-
риода, а затем снизится до 1.6 к 2070 г. и останется
на таком уровне до конца XXI в. При оценке учи-
тывается корректирующее воздействие государ-
ственной политики, направленной на стимули-
рование рождаемости [14].

Прогноз исследователей Пекинского универ-
ситета (крупнейшего в стране) ещё более оптими-

стичен. Умеренный вариант предполагает, что
численность населения Китая к 2100 г. составит
1.12 млрд человек, а в случае реализации благо-
приятного сценария вырастет до 1.56 млрд [15].
Эти результаты во многом основаны на предпо-
ложении об увеличении ожидаемой продолжи-
тельности жизни до 85.61 лет (84.40 лет для муж-
чин и 86.98 лет для женщин). Авторы также увя-
зывают численность трудоспособных когорт с
экономическим ростом страны, прогнозируя
снижение его темпов вследствие старения насе-
ления. По их мнению, частичная корректировка
складывающейся ситуации всё же возможна за
счёт смягчения государственной политики в сфе-
ре рождаемости.

К примеру, опрос населения показал, что
большая часть китайской молодёжи, проживаю-
щей в сельской местности, по-прежнему готова
придерживаться традиционной репродуктивной
стратегии, и в случае окончательного снятия
ограничений на число детей в семье можно ожи-
дать заметного изменения депопуляционного
тренда. Одним из стимулов к рождению детей мо-

Таблица 2. Результаты умеренного демографического
прогноза ООН, июль 2022 г. (столбец A – численность
населения в 2100 г., млн человек; столбец B – измене-
ния численности по сравнению с 2020 г., %)

Страны A B

1 Индия 1529.9 10.9

2 Китай 766.7 –46.7

3 Нигерия 546.1 164.9

4 Пакистан 487.0 120.5

5 ДР Конго 432.4 382.8

6 США 394.0 19.0

7 Эфиопия 323.7 181.6

8 Индонезия 296.6 8.4

9 Танзания 244.8 309.8

10 Египет 205.2 100.5

11 Бразилия 184.5 –13.2

12 Филиппины 180.1 64.4

13 Бангладеш 176.4 7.1

14 Нигер 167.0 589.9

15 Судан 142.0 223.8

ВСЕГО по 237 странам и 
территориям 10349.3 32.8

Россия (20) 112.1 –23.2

Таблица 3. Результаты прогнозов динамики численно-
сти населения в 2100 г. по сравнению с 2020 г. для 15
стран-лидеров по показателю национальной силы, об-
ладающих наибольшим совокупным потенциалом, %

ООН-
2019

ООН-
2022

IIASA IHME

Китай –26.01 –46.73 –42.49 –49.15

США 31.07 19.04 47.33 1.45

Индия 4.86 10.86 13.47 –20.79

Россия –13.56 –23.21 –8.36 –27.06

Германия –10.79 –17.72 –0.39 –20.72

Франция 0.34 –6.77 33.50 2.87

Япония –40.73 –41.77 –38.63 –52.78

Бразилия –15.00 –13.18 –5.40 –22.49

Республика 
Корея –42.38 –52.99 –36.57 –47.77

Италия –33.85 –39.01 –16.56 –49.49

Канада 50.90 42.82 49.89 16.82

Великобритания 14.98 3.83 26.80 5.25

Саудовская 
Аравия 21.31 44.97 59.13 –5.10

Австралия 68.14 49.37 71.33 42.51

Индонезия 17.28 8.45 –3.40 –16.39



28

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 1  2023

МАКАРОВ и др.

жет стать решение жилищной проблемы в тече-
ние ближайших 10–15 лет.

Публикуемые преимущественно в США про-
гнозы более пессимистичны. В таблицах 4 и 5 све-
дены данные по прогнозам численности населения
России, Китая и США четырёх исследователь-
ских групп в рамках умеренных и пессимистич-
ных сценариев (выделение цветом означает сни-
жение численности населения относительно зна-
чений 2020 г.). Даже умеренные варианты
демографической динамики предполагают зна-
чительное уменьшение численности населения
Китая и России, не говоря уже о пессимистичных
сценариях. В свою очередь сводная таблица аль-
тернативных прогнозов от исследователей из
КНР показывает более оптимистичную картину
(табл. 6).

Далее мы рассмотрим существенную составля-
ющую любого демографического прогноза – ми-
грацию населения, обоснуем её важность для по-
лучения более реалистичных оценок и дадим об-
зор наиболее заметных агент-ориентированных

моделей, разработанных для изучения данного
процесса.

ПРОГНОЗЫ МИГРАЦИИ НАСЕЛЕНИЯ

Международная миграция во многом обуслов-
лена экономическими причинами (различия в
уровне и качестве жизни, заработной плате, не-
хватка специалистов того или иного профиля
и т.д.); в то же время она может усиливаться в пе-
риод военных и межэтнических конфликтов,
природных и техногенных катастроф.

По некоторым направлениям международная
миграция приобретает устойчивый на протяже-
нии длительного времени характер и образует так
называемые миграционные коридоры, 10 крупней-
ших из которых показаны в таблице 7. Самый за-
метный из них – коридор Мексика → США,
остальные меняют места в рейтинге в зависимо-
сти от происходящих социальных, экономиче-
ских и политических событий, тем не менее их
состав практически постоянен. Кроме того, в таб-
лице 7 приведены данные по общей численности
внешних мигрантов, которые позволяют делать
выводы об уже сложившихся или потенциальных
цивилизационных центрах развития. Китай по
данному показателю находится на 55 месте в мире
(1.040 млн мигрантов); при этом он является од-
ним из самых заметных доноров международной
миграции (в 2020 г. численность китайских ми-
грантов составила 10.461 млн человек). Данные о
нормированном числе эмигрантов в общем насе-
лении той или иной страны показывают антили-
деров процесса международной миграции, то есть

Таблица 4. Прогнозы численности населения России, Китая и США к 2100 г. наиболее цитируемых исследова-
тельских групп (умеренные сценарии), млн человек (%)

Исследовательские группы Россия Китай США

ООН-2019 126.14 (–13.56) 1064.99 (–26.01) 433.85 (31.07)

ООН-2022 112.07 (–23.21) 766.67(–46.73) 394.04 (19.04)

IIASA 133.74 (–8.36) 827.80 (–42.49) 487.67 (47.33)

IHME 106.45 (–27.06) 731.89 (–49.15) 335.81 (1.45)

Таблица 5. Прогнозы численности населения России, Китая и США к 2100 г. наиболее цитируемых исследова-
тельских групп (пессимистичные сценарии), млн человек (%)

Исследовательские группы Россия Китай США

ООН-2019 г. 83.72 (–42.63) 684.05 (–52.47) 307.30 (–7.16)

ООН-2022 г. 74.20 (–49.16) 487.93 (–66.10) 280.51 (–15.25)

IIASA 121.85 (–16.50) 801.63 (–44.31) 389.56 (17.69)

IHME 66.58 (–54.38) 455.61 (–68.35) 247.53 (–25.22)

Таблица 6. Альтернативные оценки динамики числен-
ности населения Китая до 2100 г. (умеренные сцена-
рии), млн человек (%)

Китайский народный университет 
(г. Пекин), 2005 г.

1050 (–27.05)

Китайский народный университет 
(г. Пекин), 2017 г.

1000 (–30.52)

Пекинский университет, 2014 г. 1120 (–22.19)
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те страны, которые в основном теряют своё насе-
ление вследствие неудовлетворительных условий
жизни (табл. 7, правая колонка).

К настоящему времени разработано множе-
ство агент-ориентированных моделей, связанных
с исследованиями в области демографии и мигра-
ции. Отметим проект “Байесовские агентные ис-
следования населения” (Bayesian Agent-Based
Population Studies – https://baps-project.eu), ини-
циированный Европейским исследовательским
советом, Университетом Саутгемптона (Велико-
британия) и Университетом Ростока (Германия),
являющийся частью проекта ООН “Сеть ми-
грации” (https://migrationnetwork.un.org/hub?em-
bed_node=7876). Этот проект сосредоточен на
построении методологии создания агентных мо-
делей международной миграции, в которых ис-
пользуются когнитивные взаимодействующие
друг с другом агенты в рамках социальных сетей и
образованных ими институтов. В работе [16], по-
мимо прочего, описывается процесс сбора и об-
работки информации о беженцах гражданской
войны в Сирии.

Учёные из Нью-Йоркского и Принстонского
университетов разработали симулятор на базе
агентного подхода – MIDAS, который увязывает
социальную, экономическую и экологическую
среды, оказывающие влияние на принятие реше-
ний отдельными людьми. В ходе экспериментов
было показано, что на процесс миграции влияет
не только доход агентов, но и их склонность к
риску. Кроме того, по мнению разработчиков,
полученные после множественных прогонов ре-

зультаты могут восполнить пробел в случае отсут-
ствия актуальных данных переписи населения и
миграционной статистики [17].

В исследовании [18] с помощью агентного си-
мулятора подробно изучаются различные аспек-
ты международной миграции – возникновение
антииммигрантских настроений в результате из-
менений потоков рабочей силы, последствия уси-
ления барьеров между странами (на примере
Мексики и США).

Швейцария 80% ежегодного прироста населе-
ния обеспечивает за счёт мигрантов, и это снижа-
ет остроту проблемы старения населения. По
мнению исследователей из Швейцарской выс-
шей технической школы Цюриха, приток рабо-
чей силы выгоден для страны, в которой за по-
следнее столетие доля жителей старше 65 лет вы-
росла с 5.8% до 17.8%, а старше 80 лет – с 0.5% до
5.0%. Результаты моделирования с использова-
нием агентного подхода показали, что управле-
ние иммиграцией может обеспечить устойчи-
вость системы социального обеспечения [19].

В работе-агрегаторе [20] рассматривается со-
временное состояние агентного моделирования
применительно к изучению миграции и анализи-
руется порядка 100 исследований, в которых изу-
чаются механизмы принятия решений о пересе-
лении, часть из которых основана на теории за-
планированного поведения.

Отдельным аспектам миграции, исследуемым
с помощью агентного подхода, посвящён ряд ис-
следований ЦЭМИ РАН. К примеру, в работе
“Агентное моделирование социально-экономи-

Таблица 7. Показатели международной миграции, 2020 г.

Крупнейшие миграционные 
коридоры между странами отбытия 

и прибытия, млн человек

Численность внешних мигрантов в 
крупнейших странах-реципиентах, 

млн человек

Доля эмигрантов в общей 
численности населения страны, %

1 Мексика → США 10.853 США 50.633 Сирия –2.500

2 Индия → ОАЭ 3.471 Германия 15.762 Венесуэла –2.222

3 Россия → Украина 3.331 Саудовская Аравия 13.455 Южный Судан –1.597

4 Украина → Россия 3.268 Россия 11.637 Самоа –1.435

5 Индия → США 2.724 Великобритания 9.360 Эритрея –1.168

6 Афганистан → Иран 2.711 ОАЭ 8.716 Литва –1.159

7 Индия → Саудовская 
Аравия 2.502 Франция 8.525 Центрально-Африкан-

ская Республика –0.870

8 Россия → Казахстан 2.476 Канада 8.049 Зимбабве –0.821

9 Китай → Гонконг 2.408 Австралия 7.686 Сан-Томе и Принсипи –0.811

10 Палестина → Иордания 2.272 Испания 6.842 Тонга –0.784



30

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 1  2023

МАКАРОВ и др.

ческих последствий миграции при государствен-
ном регулировании занятости” анализируется
модель взаимодействия мигрантов и коренных
жителей, в числе прочего учитывающая влияние
уровня толерантности общества на выбор аген-
том места жительства. В качестве расчётных сце-
нариев рассматривались различные поведенче-
ские паттерны мигрантов, интенсивность их по-
тока, а также уровень госрасходов на образование
[21]. В статье “Агент-ориентированный подход
при моделировании трудовой миграции из Китая
в Россию” описывается модель трудовой мигра-
ции, в которой принимаются во внимание внут-
ренние установки агентов, определяющие выбор
территории для проживания. Программная кон-
струкция учитывает особенности населения рас-
сматриваемых стран, формализованные через
большой набор параметров и поведенческих
свойств отдельных индивидуумов, а также спосо-
бы передачи информации о привлекательности
рабочих мест в местах притяжения мигрантов.
В ходе вычислительных экспериментов рассмат-
ривалось влияние валютного курса на структуру и
численность мигрантов [22].

Накопленный за долгое время опыт построе-
ния демографических агент-ориентированных
моделей нашёл отражение в коллективной моно-
графии “Agent-Based Modelling in Population Stud-
ies: Concepts, Methods, and Applications” [23], в ко-
торой описывается несколько десятков различ-
ных симуляторов, разработанных применительно
к разнообразным социальным явлениям и спосо-
бам их компьютерной формализации. В этой
книге обосновывается существенная роль соци-
альных взаимодействий на микроуровне, по-
скольку они сильно влияют на бракоразводные
процессы и в конечном счёте на уровень рождае-
мости. На некоторых моделях демонстрируется
важность и большое влияние пространственного
распределения агентов, а также интенсивность их
общения и следование традициям на принятие
решения о рождении детей. Отдельная глава по-
священа оценке влияния военных конфликтов на
изменение количества и состава населения (на
примере гражданской войны в Непале с 1996 по
2006 г.). Также в книге описывается специализи-
рованное программное обеспечение для разра-
ботки демографических агент-ориентированных
моделей разной размерности (к примеру, JAS-
mine, JAMES II и др.). Авторы монографии пред-
ложили использовать модифицированный про-
токол ODD (Overview, Design concepts, and De-
tails) для некоторого упорядочивания большого
количества демографических агентных моделей.

Собственно, любой обзор будет неполным и
обрывочным, но анализ соответствующих иссле-
дований позволяет сделать вывод о том, что в ос-
нове большинства агент-ориентированных моде-
лей миграции лежит предположение о повыше-

нии вероятности переселения из тех стран-
доноров, условия проживания в которых хуже,
чем в странах-реципиентах. Основными средовы-
ми параметрами, определяющими уровень жиз-
ни, являются средний доход, ВВП на душу насе-
ления, доля безработных среди трудоспособного
населения.

Далее мы переходим к рассмотрению разрабо-
танной нами агент-ориентированной модели и
проведению с её помощью вычислительных экс-
периментов.

ОПИСАНИЕ АГЕНТ-ОРИЕНТИРОВАННОЙ 
МОДЕЛИ

Наш международный коллектив построил де-
мографическую агент-ориентированную модель
для всего мира (193 страны – члены ООН), позво-
ляющую разрабатывать долгосрочные прогнозы
численности населения, а также рассчитывать
половозрастную структуру населения рассматри-
ваемых государств. В этом смысле наша модель
является цифровым двойником планеты и пред-
ставляет собой искусственное общество. Отме-
тим, что принцип его построения аналогичен
способу разработки цифрового двойника Россий-
ской Федерации на основе более 140 млн агентов,
условно представляющих собой население стра-
ны [24]. В этой статье большое внимание уделяет-
ся механизмам повышения рождаемости, реали-
зованным в ряде стран, но не имевшим успеха.
Принципиальный вывод сводится к следующему:
ни одна из мер государственной политики, на-
правленной на увеличение рождаемости, никогда
не приносила долговременного эффекта, а мате-
матические методы не позволили получить стати-
стически значимые оценки такого влияния на
продолжительном временном периоде. По всей
видимости, на практике целесообразно реализо-
вывать комплексный подход, предусматриваю-
щий одновременное использование нескольких
механизмов стимулирования рождаемости. Для
количественной оценки такого воздействия наи-
более подходящим инструментом является демо-
графическая агент-ориентированная модель,
структура которой для всего мира приводится
ниже.

Каждый индивидуум (агент-человек) с точки
зрения технической реализации модели пред-
ставляет собой экземпляр программного класса с
набором свойств:

• пол;
• возраст;
• страна проживания;
• тип поселения (город, село);
• число детей;
• желаемое число детей;
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• тип репродуктивного поведения;
• родственные связи (коллекция агентов, име-

ющих связь с конкретным индивидуумом);
• обеспеченность жильём;
• уровень образования;
• доход.
Помимо свойств, у агентов есть программные

методы, определяющие их поведение:
• миграция;
• рождение ребёнка;
• смерть агента;
• сбор информации.
Как и агенты-люди, каждая страна представ-

ляет собой экземпляр программного класса с на-
бором свойств:

• ВВП;
• ВВП на душу населения;
• среднедушевой доход;
• численность населения;
• численность сельского и городского населе-

ния;
• половозрастная структура;
• экономически активное население;
• уровень безработицы;
• суммарные коэффициенты рождаемости для

городского и сельского населения;
• ожидаемая продолжительность жизни при

рождении;
• смертность от сердечно-сосудистых заболе-

ваний, рака и диабета;
• смертность в результате ДТП;
• коэффициент младенческой смертности;

• коэффициент смертности взрослого населе-
ния мужского пола;

• коэффициент смертности взрослого населе-
ния женского пола.

На рисунке 2 представлена укрупнённая схема
работы модели, предусматривающая выполнение
нескольких этапов. Разберём их подробнее.

1. На первом шаге происходит считывание ин-
формации из базы данных и формирование в
программе массивов для дальнейшей настройки
агентов модели.

2. Процесс вычисления структуры искусствен-
ного общества заключается в подборе коррект-
ных функций распределения вероятностей для
различных свойств агентов (пол, возраст, страна
проживания, доход и т.д.) для последующего на-
значения агентам этих свойств таким образом,
чтобы демографические структуры созданного
цифрового двойника совпадали со структурами
реального социума.

3. Третий шаг включает в себя процедуры со-
здания экземпляров программных классов и мо-
жет представлять сложность в случае реализации
параллельной версии модели, предполагающей
запуск на суперкомпьютере.

Далее на экран выводится интерфейс модели,
представляющий собой интерактивную карту ми-
ра, при активации одного из её элементов (стра-
на) можно получить о нём информацию (поло-
возрастную пирамиду, суммарный коэффициент
рождаемости, количество родившихся и умерших
за определённый период, средний возраст и т.д.)
на текущий момент времени. После изменения
управляющих параметров система переходит к
расчёту следующего(-их) шага(-ов) модельной си-
муляции, которые относятся к нескольким важ-

Рис. 2. Схема работы демографической агент-ориентированной модели

Инициализация модели 
и установка стартового состояния

Расчёт шага(ов) модельной симуляции

Смертность Рождаемость
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из базы данных Удаление агентов из модели 
в соответствии 

 с коэффициентами смертности

Создание агентов-
новорождённых, определение

их свойств и родственных связей

Формирование коллекций
агентов-женщин фертильного
возраста, которые хотели бы

завести ребёнка

Разрыв связей с умершими
агентами

Межстрановая миграция агентов

Сбор и обработка статистики по агентам и пересчёт всех программных
коллекций
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искусственного общества

Создание агентов 
с соответствующими значениями
свойств и связями между ними
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Вывод результатов на экран 
и ожидание действий от пользователя

1

2

3

10

4 6

75

8

9



32

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 1  2023

МАКАРОВ и др.

ным блокам – имитации смертности, рождаемо-
сти, миграции и др.

4. На основе таблиц с коэффициентами смерт-
ности, дифференцированными для агентов в за-
висимости от пола, возраста, страны и типа посе-
ления, рассчитываются вероятности смерти для
всех членов искусственного общества, а затем, в
зависимости от реализации этого события, про-
исходит либо удаление соответствующих агентов,
либо увеличение их возраста на 1 единицу (год).

5. У оставшихся агентов модели уничтожаются
связи с только что удалёнными агентами.

Блок “рождаемость” включает в себя следую-
щие шаги.

6. Формирование коллекций агентов-женщин
фертильного возраста, которые хотели бы завести
ребёнка. На такое решение влияет несколько
факторов (помимо необходимых свойств – пола и
фертильного возраста): обеспеченность жильём,
тип репродуктивного поведения, доход, наличие
детей у агентов из своей социальной группы, а
также наличие собственных детей и тип поселе-
ния.

7. В случае реализации события “рождение”,
для нового агента срабатывает процедура присво-
ения значений свойствам (пол, страна прожива-
ния, родственные связи, тип поселения и т.д.),
частично зависящим от свойств агента-родителя.

8. Следующий блок включает в себя процедуру
расчёта миграции – агент меняет страну прожива-
ния, изменяется его доход.

9. Сбор и обработка статистики по агентам, а
также пересчёт всех программных коллекций.

10. Вывод результатов на экран и ожидание
действий от пользователя. При проведении экс-
периментов данный шаг обычно автоматизирует-
ся: к примеру, задаётся циклическое проведение
множественных экспериментов, усреднение по-
лученных результатов и/или вводится большее
количество единиц модельного времени.

Проведение вычислительных экспериментов с
агент-ориентированной моделью представляет
собой довольно длительный процесс, поскольку в
ней присутствует множество стохастических пе-
ременных. В этой связи для получения результата
в рамках одного сценария необходимо осуще-
ствить несколько расчётов (мы решили прово-
дить по 20 модельных прогонов), а затем усред-
нить полученные значения.

С текущей версией модели, которая постоянно
развивается, были проведены расчёты следую-
щих сценариев.

Базовый сценарий (1), соответствующий уме-
ренным вариантам от ООН, IIASA и IHME, то
есть инерционный вариант динамики демогра-
фических систем стран мира.

Сценарий регионализации (2), который преду-
сматривает усиление многополярности, перерас-
пределение товарных потоков между ключевыми
торговыми партнёрами и другие процессы, свя-
занные со свёртыванием глобализации и сниже-
нием мощности миграционных потоков. К при-
меру, Китай является страной-донором рабочей
силы, а США и Россия – странами-реципиента-
ми, причём в настоящее время США лидирует по
этому показателю. Соответственно, это один из
факторов, который должен обеспечить заметный
прирост населения США к 2100 г. Отметим, что,
по данным ООН, число мигрантов в мире за пе-
риод 1990–2020 гг. выросло в 1.83 раза [25]. Но что
произойдёт, если миграция начнёт снижаться и
население будет проживать в странах своего про-
исхождения? Для расчётов мы предположили
уменьшение доли мигрантов до уровня 2000 г. или
постепенное снижение этой доли на 60% начиная
с 2023 г.

Сценарий дезурбанизации (3). В последние деся-
тилетия мы стали свидетелями интенсивной ур-
банизации. Например, население г. Москвы в
2000 г. составляло 6.91% населения всей страны, а
в 2020 г. – уже 8.64%. Заметно увеличилась чис-
ленность жителей крупнейших городов Китая
[26]: население Пекина выросло с 13.569 млн че-
ловек (1.09% населения страны) в 2000 г. до
21.893 млн (1.55% населения страны) в 2020 г.; Гу-
анчжоу за тот же период – с 9.942 млн (0.80%) до
18.677 млн (1.32%); Шанхая – с 14.231 млн (1.15%)
до 24.871 млн (1.76%); Шэньчжэня – с 6.480 млн
(0.52%) до 17.494 млн (1.24%) и т.д.

Этот процесс имеет вполне объяснимую эко-
номическую причину: предоставление различно-
го рода услуг (в области здравоохранения, обра-
зования и т.д.) населению на территории его
концентрированного проживания обходится де-
шевле, чем в случае их пространственного рассре-
доточения. С другой стороны, урбанизация ока-
зывает негативное воздействие на репродуктив-
ную стратегию людей и создаёт повышенную
угрозу национальной безопасности в случае про-
ведения терактов, возникновения эпидемий и т.д.

В рамках расчётов мы предположили посте-
пенное возвращение доли городского населения
до значений 2000 г. Например, для Китая это бу-
дет его сокращение с нынешних 61.4% до 35.9%
(в 1990 г. – 26.4%); для России – с 74.8% до 73.4%;
для США – с 82.7% до 79.1%, а для всех 193 стран
в совокупности – с 56.2% до 51.6%.

В основе сценария лежит гипотеза, в соответ-
ствии с которой репродуктивные стратегии будут
меняться в сторону увеличения суммарного ко-
эффициента рождаемости, а дезурбанизация ста-
нет результатом активного внедрения цифровых
технологий и возможности выполнения множе-
ства видов работ дистанционно.
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ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

В рамках модели расчёты осуществлялись для
всех 193 стран, но будут представлены данные
только для России, Китая, США и всего мира.
Данные по США приводятся с целью сравнения
прогноза американских исследователей с полу-
ченными нами результатами. Цель сравнения не
в обсуждении правильности той или иной мето-
дики, а в рассмотрении альтернативных вариан-
тов развития демографических систем.

В таблице 8 представлены результаты прогноза
численности населения с использованием демо-
графической агент-ориентированной модели на
2100 г. В общих чертах они соответствуют расчё-
там групп ООН, IIASA и IHME: в лидерах Индия,
а в топ-15 заметное место занимают страны Аф-
рики и Азии, но наша модель показала более зна-
чимую роль Нигерии и Танзании. Обращает на
себя внимание прогнозная численность населе-
ния Китая, существенно превосходящая резуль-
таты расчётов ООН, IIASA и IHME, а также со-
кращение численности населения США.

Что касается России, то полученное нами зна-
чение практически совпадает с прогнозом ООН
за 2019 г. и превышает два других прогноза.
В США пик будет достигнут в 2048 г. и составит
356.72 млн человек, после чего население будет
плавно сокращаться – до 298.12 млн в 2100 г., что
меньше нынешней численности (331 млн). В Ки-
тае самое большое значение – 1451.23 млн чело-
век – придётся на 2045 г., после чего наметится
спад – до 1028.66 млн. Россия свой пик уже про-
шла, на начало прогнозного периода (2022) её на-

селение составляет 145.88 млн, а к 2100 г. оно
уменьшится до 120.46 млн (рис. 3).

Как видим, полученные значения для России
и Китая в рамках базового прогноза более опти-

Таблица 8. Пятнадцать крупнейших по численности
населения стран в 2100 г., млн человек

1 Индия 1370.77

2 Китай 1028.66

3 Нигерия 889.97

4 Пакистан 463.69

5 ДР Конго 370.75

6 Эфиопия 339.26

7 Танзания 344.81

8 Индонезия 312.38

9 США 298.12

10 Ангола 268.36

11 Египет 267.64

12 Нигер 254.15

13 Судан 198.07

14 Бразилия 148.95

15 Филиппины 147.98

ВЕСЬ МИР 11773.45

Россия (23) 120.46

Рис. 3. Динамика численности населения Китая (левая ось), России и США (правая ось), млн человек
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мистичны, чем у других исследователей, однако
сокращение численности населения всё равно за-
метнее, чем у США. Так, в 2100 г. по сравнению с
2022 г. этот показатель составит 82.6% для Рос-
сии, 90.1% для США и 71.5% для Китая.

Что касается последствий реализации сцена-
риев 2 и 3, то вследствие регионализации, то есть
сужения миграции, численность населения Ки-
тая увеличится, а США и России заметно умень-
шится, что вполне естественно, учитывая направ-
ленность миграционных потоков. В свою очередь
сценарий дезурбанизации, предполагающий бо-
лее равномерное расселение людей, а также кор-
ректировку их репродуктивных стратегий, будет
иметь своим следствием рост населения к 2100 г.:
в США и Китае его численность практически вос-
становится, а в России даже немного увеличится.

* * *
По результатам исследования можно сделать

следующие основные выводы.
• Приведённые здесь демографические про-

гнозы наиболее известных исследовательских
коллективов в основном базируются на когорт-
но-компонентном методе, который является об-
щепризнанным и хорошо себя зарекомендовав-
шим в силу математической простоты и реали-
стичности для краткосрочных периодов. Тем не
менее в последнее время всё чаще появляются ра-
боты, в которых этот подход критикуется в силу
экзогенности рассматриваемых факторов и от-
сутствия учёта поведенческих особенностей лю-
дей и влияющих на них событий в социальных и
экономических сферах [27]. Как было показано
выше, этот метод хотя и применим для долго-
срочных прогнозов, но получаемые результаты в
основном базируются на субъективных предпо-
ложениях об изменениях, к примеру СКР, кото-
рые, к сожалению, иногда бывают ангажирован-
ными.

• Альтернативные прогнозы необходимы для
формирования более оптимистичных для России
и Китая информационных потоков. Не совсем
справедливо, что расчёты всех исследовательских
групп показывают заниженные в сторону умень-
шения результаты: например, заявляется, что в
Китае в рамках даже умеренных прогнозов чис-

ленность населения сократится практически на-
половину (табл. 4). При этом в соответствующей
работе [16] не приводится аргументированных
обоснований, а предполагаемое сокращение пред-
ставляется лишь в качестве гипотезы. Такое ин-
формационное программирование населения
может оказывать негативное влияние на репро-
дуктивное поведение людей и на экономическую
систему (стратегии инвесторов и т.д.).

Вот почему крайне важно на постоянной осно-
ве совместными усилиями осуществлять долго-
срочное демографическое прогнозирование с ис-
пользованием современных инструментов.
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