Признаки сингулярности: глобальная демографическая модель объясняет замедление роста населения в конце 20-го века и предсказывает пик в течение десяти лет. 2021. 
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Резюме. 

Прогнозы будущего мирового населения традиционно составляются с использованием экстраполяции тенденций рождаемости/смертности, но эти методы игнорируют ограничения. Представление человечества как вида с К-стратегией размножения, численность которого ограничена глобальной несущей способностью, создает иную перспективу. Данные о численности населения за второе тысячелетие вплоть до 1970 года соответствовали уравнению гиперэкспоненциального роста, где константа скорости самого роста растет экспоненциально из-за развития технологий, спасающих жизни. Расхождения между прогнозируемым ростом и фактическими данными о численности населения с 1970 года объясняются снижением глобальной несущей способности

из-за деградации экосистем. Модель системной динамики, которая наилучшим образом соответствует последним данным о численности населения, предполагает, что глобальная потенциальная биологическая емкость, возможно, уже сократилась до половины

своего исторического значения, а глобальная несущая способность (биосферы и цивилизации), возможно, находится на уровне 1965 года и продолжает снижаться. Расчеты показывают, что численность населения может вскоре достичь своего пика или, возможно, уже достигла его. Демографические прогнозы сильно зависят от неизвестных величин хрупкости или надежности основных экосистем Земли, предоставляющих экосистемные услуги, влияющие на сельскохозяйственное производство. 
Выходные данные модели World4 соответствуют всем историческим данным о населении за период с 1500 по 2010 год в пределах ±10%/ Рост населения за последние 50 лет был гипер-экспоненциальным, что позволяет предположить, что человечество проходит точку перегиба кривой, которая является результатом двух крутых тенденций, одной восходящей, другой нисходящей. Восходящая кривая представляет собой комбинированную экспоненциальную траекторию экспансии человечества и, по сути, экспоненциальный рост технологических инноваций, а нисходящая кривая - это ускоряющееся истощение невозобновляемых ресурсов и потеря продовольственной безопасности. Модель предсказывает, что численность населения достигнет пика или уже достигла его, причем пик придется на период с 2018 по 2023 год (80% достоверность) и сократится до 2,1-6,6 миллиардов к 2060 году. Близость этого пика подкрепляется сведениями об ускоряющемся росте смертности взрослого населения и снижении рождаемости с 2016 года. 
Теоретически предсказываемое сокращение численности населения в ближайшем будущем является предрешенным выводом из вычислений самой модели. Модель исходит из предположения о том, что человечество не отреагирует на изменения и продолжит ухудшать окружающую среду. Также предполагается, что несущая способность критически зависит от ресурсов, которые не находятся под контролем человека и не восстанавливаются в результате деятельности человека, и которые не будут контролироваться человеком в течение периода моделирования. Эти варианты дизайна модели не должны рассматриваться как неопровержимые, но они согласуются с доминирующей теорией экологии человека и свободны от предположений о человеческой исключительности.

Модель World4 является проекцией BusinessAsUsual в том смысле, что поведение людей на этапе роста численности и их поведение по отношению к окружающей среде рассматриваются как параметры, которые определяются путем сопоставления прошлых демографических данных, а не параметры, которые определяются стремлением к какой либо цели, результату. С помощью описанного процесса был найден ряд параметрических решений. Каждое решение одинаково соответствует прошлым данным о населении, но по-разному проецируется на будущее. Медианный прогноз показывает максимум численности населения примерно в 2022 году, которая затем резко падает, достигая уровня около 3 миллиардов к 2060 году. Причиной снижения в модели является  сокращение запасов продовольствия, вызванное, в свою очередь, деградацией окружающей среды и сопутствующим снижением основных экосистемных услуг. 
Модель отражает современное представление об изменении климата и его последствиях. Изменение климата приводит к погодной неопределенности, усилению сильных штормов, засух и наводнений, а также повышению уровня моря, затрагивающему низменные районы, - каждый из факторов влияет на снижение сельскохозяйственного производства. Усиление голода, в свою очередь, подпитывает конфликты. Конфликты приводят к дальнейшему сокращению производства продовольствия и массовой миграции, которая, как мы уже видели, недавно наблюдалась в быстро нагревающемся регионе Сахель в Африке. В прогнозе BAU мы видим увеличение смертности людей, за которым следует снижение несущей способности цивилизации. Недавнее распространение Covid-19 по всему миру является примером появляющегося источника смертности, к которому

человеческие технологии не были готовы. Социальные стрессоры, такие как голод или пандемия, могут стимулировать насильственное поведение. Согласно прогнозу Медана, после пика численность населения быстро сокращается, ускоряясь до 100 миллионов чистых потерь жизней в год в период с 2030 по 2040 год, что быстрее, чем самый быстрый рост за 20 век. В этой модели мы ясно видим причину быстрого спада — экспоненциальный рост потребления конечных жизненно важных природных ресурсов.

Наряду с деградацией глобальной экосистемы модель предсказывает изменения в технологиях. Согласно прогнозу, знания будут утрачены или устареют во время демографического коллапса. Большая часть наших культурных технологий состоит из законов, систем управления и экономики. В новейшей экономической истории потребительство укоренилось в нашей культуре. По мнению экономистов, стабильность и процветание в контексте нынешней экономической системы зависят от роста населения. Технологический сдвиг в экономике вероятен, когда численность населения начнет сокращаться, поскольку принципы экономического роста, на которых базируется существующая система, и связанная с ними совокупность знаний устареют в том смысле, что они не будут обеспечивать стабильность. По сути, систему экономики придется создавать заново. Устаревание экономики, основанной на росте, может проявиться в реальном разрушении экономических систем, ведущем к снижению эффективности производства и торговли, что, в свою очередь, приведет к сокращению предложения продовольствия, что, в свою очередь, приведет к увеличению масштабов недоедания и снижению рождаемости. Растущая смертность взрослого населения и снижение рождаемости являются современными тенденциями, отражаемыми в глобальной статистике естественного движения населения. В других областях медицинские технологии частично ответственны за исторически низкий уровень смертности во всем мире, но для успешного лечения заболеваний требуются инструменты и лекарства, которые зависят от сложной цепочки поставок и инженерных навыков высокого уровня. В

случае экономического сдвига цепочки поставок будут нарушены, если быстро не будет изобретена новая система экономической мотивации, которая заменит мотив роста. В сельском хозяйстве технологии повышения урожайности сельскохозяйственных культур устареют по мере изменения климата, утраты биоразнообразия (особенно из-за
гибели насекомых-опылителей) и истощения пресноводных водоносных горизонтов в сочетании с экономическими изменениями, что приведет к снижению эффективность производства и распределения продовольствия.

Обнадеживающие сценарии "что, если" в качестве дополнения к World4. 
Будущее легко может отличаться от того, что предсказывает World4. World4 не моделирует последствия изменений в отношениях и политике. Человечество могло бы адаптироваться способами, которые могут быть хорошими или плохими.

Моделирование механизмов адаптации открывает пространство моделирования, не относящееся к BAU, которое слишком велико для тщательного изучения. Черпая вдохновение из книги Э. О. Уилсона "Половина Земли", были изучены последствия реализации политики по сохранению дикой природы. Получено, что сохранение дикой природы позволяет людям процветать. Оптимальный результат (коиндидентично это w = 0,5, половина земли!) позволяет иметь, как и предсказывал Уилсон, стабильную и высокую численность населения. Математически это имеет смысл, потому что уравнение несущей способности содержит член вида x(1-x), который имеет максимум при x = 0,5, где x - доля Земли, отведенная под экосферу. Но это также имеет смысл с экономической точки зрения, поскольку максимально устойчивое производство продуктов питания - это компромисс между максимальным использованием пахотных земель и максимальной стабильностью климата, последняя воплощается в диких лесах и арктических льдах, а также в других буферах для изменений. Глобальная кампания по повышению осведомленности о климате могла бы привести к такому балансу.

