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Abstract. The article dicuseses the problem of mathematical model of population growth in
Siberia in the 17th century. Some issues were put forward in our works of 2016.

Several scholars tried to construct a model of population growth of the entire globe in a period of
known human history and predict how this growth will develop in the future and the results it could
produce. We discuss the works of S.P. Kapitsa and E.D. Grazhdannikov.

One of the �rst works of this kind was the article by von Foerster, Mora, and Amiot (1960),
which, despite its empirical character, had the predictive power for about 30 years.

In 1974 the Novosibirsk researcher E.D. Grazhdannikov tried to put together all the types of
equations in one book. He discusses the population dynamics for a minimum four di�erent cases
(lack of growth, linear growth, exponential growth and hyperbolic growth).

In 1999 a monograph by S.P. Kapitsa was published, in which he summed up some of his research
activities and where he proposed its own periodization of demographic history and substantiated a
number of its constants, as well as a number of equations, describing the dynamics of population
growth at di�erent stages of human history.

In 2016 we made a number of attempts to select some equations to describe the dynamics of the
Russian population of Siberia in the 17th century. we selected three models and assembled them into
one table the possible results of these retrospective forecasts.

Keywords: population; Siberia; 17th century; mathematical models; historiography; linear model;
hyperbolic model; natural growth.
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Àííîòàöèÿ. Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðîñòà íàñå-
ëåíèÿ Ñèáèðè â XVII âåêå. Â òàêîì âèäå ïðîáëåìà íèêîãäà íå ñòàâèëàñü.

Îäíàêî ðàçëè÷íûå ó÷åíûå ïûòàëèñü ïîñòðîèòü òàêóþ ìîäåëü îòíîñèòåëüíî ðîñòà ÷èñëåííî-
ñòè íàñåëåíèÿ âñåãî çåìíîãî øàðà çà èçâåñòíûé íàì ïåðèîä ÷åëîâå÷åñêîé èñòîðèè è ñïðîãíîçè-
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ðîâàòü, êàêèì îáðàçîì ýòîò ðîñò áóäåò ïðîèñõîäèòü â áóäóùåì è ê êàêèì ðåçóëüòàòàì îí ìîæåò
ïðèâåñòè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàáîòû Ñ.Ï. Êàïèöû, Å.Ä. Ãðàæäàííèêîâà è àâòîðà ñòàòüè.

Îäíîé èç ïåðâûõ ðàáîò òàêîãî ðîäà áûëà ðàáîòà òðåõ àâòîðîâ (1960), êîòîðàÿ, íåñìîòðÿ íà
ñâîé ýìïèðè÷åñêèé õàðàêòåð, îáëàäàëà ïðåäñêàçàòåëüíîé ñèëîé â òå÷åíèå ïðèìåðíî 30 ëåò.

Â 1974 ã. íîâîñèáèðñêèé èññëåäîâàòåëü Å.Ä. Ãðàæäàííèêîâ ïîïûòàëñÿ â îäíîé ïóáëèêàöèè
ñîáðàòü âñå óðàâíåíèÿ, êîòîðûå îïèñûâàëè äèíàìèêó íàñåëåíèÿ äëÿ ìèíèìóì ÷åòûðåõ ðàçíûõ
ñëó÷àåâ (îòñóòñòâèå ðîñòà, ëèíåéíûé ðîñò, ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò è ãèïåðáîëè÷åñêèé ðîñò).

Â 1999 ã. âûøëà ìîíîãðàôèÿ Ñ.Ï. Êàïèöû, â êîòîðîé ïîäâîäèëèñü íåêîòîðûå èòîãè åãî
êàê ìèíèìóì ñåìèëåòíåé èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, è ãäå àâòîð ïðåäëîæèë ñîáñòâåííóþ
ïåðèîäèçàöèþ äåìîãðàôè÷åñêîé èñòîðèè è îáîñíîâàë ðÿä åå êîíñòàíò, à òàêæå ðÿä óðàâíåíèé,
îïèñûâàþùèõ äèíàìèêó ðîñòà ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ÷åëîâå÷åñêîé èñòîðèè.

Â 2016 ã. ìû ïðåäïðèíÿëè ðÿä ïîïûòîê ïîäîáðàòü íåêîòîðûå óðàâíåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ äè-
íàìèêè ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè â XVII â. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû îòîáðàëè òðè ìîäåëè è
ñîáðàëè â îäíó òàáëèöó âîçìîæíûå ðåçóëüòàòû ýòèõ ðåòðîñïåêòèâíûõ ïðîãíîçîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàñåëåíèå; Ñèáèðü; XVII âåê; ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè; èñòîðèîãðàôèÿ;
ëèíåéíàÿ ìîäåëü; ãèïåðáîëè÷åñêàÿ ìîäåëü; åñòåñòâåííûé ïðèðîñò.

* * *

Èñòîðè÷åñêàÿ íàóêà çàíèìàåòñÿ ïîíèìàíèåì èñòîðè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ïðè÷åì ýòî ïîíèìà-
íèå ìîæåò áûòü âûðàæåíî òðîÿêèì îáðàçîì. Èñòîðèê ìîæåò îïèñàòü èñòîðè÷åñêîå ÿâëåíèå
â ïîíÿòèÿõ; åñëè îíî ïîääàåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå, îí ìîæåò äàòü êîëè÷åñòâåííóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó ÿâëåíèÿ; è, íàêîíåö, èñòîðè÷åñêîå ÿâëåíèå ìîæåò áûòü îñìûñëåíî ñ ïîìîùüþ
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Êîíå÷íî, õîòåëîñü áû âîçäåðæàòüñÿ îò ïîëåìèêè ïî ïîâîäó èåðàðõèè
ýòèõ òðåõ âèäîâ èíòåðïðåòàöèè â ðàìêàõ êîíêðåòíî èñòîðè÷åñêîé ñòàòüè, íî, óâû, ïîëåìèêà â
ýòîì ñëó÷àå íåèçáåæíà.

Êàê èçâåñòíî, åùå â 1950�å ãã. íà ðóññêîì ÿçûêå áûëè èçäàíû ìåìóàðû Ï. Ëàôàðãà, êî-
òîðûé ïèñàë ïðî Ê. Ìàðêñà, ÷òî â ïîñëåäíèé ïåðèîä åãî æèçíè ¾îí ñ÷èòàë òàêæå, ÷òî íàóêà
òîëüêî òîãäà äîñòèãàåò ñîâåðøåíñòâà, êîãäà åé óäàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ìàòåìàòèêîé¿1. Êîíå÷íî,
ýòî âåëè÷àéøåå çàáëóæäåíèå. Íàóêà äîñòèãàåò ñîâåðøåíñòâà òîãäà, êîãäà îíà ôîðìèðóåò òî÷-
íûå è ÿñíûå ïîíÿòèÿ îòíîñèòåëüíî ÷åëîâå÷åñêîãî îïûòà, êîòîðûå â òî÷íûõ íàóêàõ ìîãóò áûòü
îïèñàíû ìàòåìàòè÷åñêèì ÿçûêîì è ïðîâåðåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî. Íî ýòî îòíîñèòñÿ òîëüêî ê
òî÷íûì íàóêàì. Â ãóìàíèòàðíûõ íàóêàõ óðîâåíü ïîíÿòèéíîé èíòåðïðåòàöèè ÿâëåíèé ÿâëÿåòñÿ
íàèâûñøèì. Îäíàêî è äðóãèå ïîäõîäû ê èñòîðèè èìåþò ñâîå ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå. Î ÷åì
ìû è íàìåðåíû ãîâîðèòü â äàííîé ðàáîòå.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ èñòîðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà ¾íåõâàòêè äàííûõ¿.
Ïðè èçó÷åíèè òîãî èëè èíîãî èñòîðè÷åñêîãî ïðîöåññà, íàïðèìåð, äèíàìèêè íàðîäîíàñåëåíèÿ,
èñòîðèê ÷àñòî ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðîáåëàìè â ÷èñëîâûõ ðÿäàõ, òàê êàê äàííûå çà îïðåäåëåííûé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè èëè ÿâëÿþòñÿ óòðà÷åííûìè, èëè âîâñå íèêîãäà íå ñîáèðàëèñü.

Íàïðèìåð, êàê âèäíî íà ðèñ. 1, áîëüøàÿ ÷àñòü èñòîðèêî-äåìîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ îòíî-
ñèòåëüíî íàñåëåíèÿ òàêîé õîðîøî èçó÷åííîé åâðîïåéñêîé ñòðàíû êàê Ôðàíöèÿ, îòíîñèòñÿ ê
ïåðèîäó ìåæäó 1500 è 2000 ã. Òå, êòî ïîïûòàåòñÿ ïðîàíàëèçèðîâàòü äèíàìèêó íàñåëåíèÿ Ôðàí-
öèè íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå â äâå òûñÿ÷è ëåò (îò 0 äî 2013 ã.), òå íåìåäëåííî îáíàðóæàò, ÷òî
íà ïîñëåäíèå 500 ëåò ïðèäåòñÿ ïî÷òè 40 % äàííûõ, à íå 1/4 èõ, êàê áûëî áû, åñëè áû äàííûå

1 Ëàôàðã Ï. Âîñïîìèíàíèÿ î Ìàðêñå. Ì., 1967. Ñ. 10.
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Ðèñ. 1. Ïîëíîòà äàííûõ î ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Ôðàíöèè â I�XXI ââ.

ñîáèðàëèñü è ñîõðàíèëèñü ðàâíîìåðíî çà âñå ãîäû. Áîëåå òîãî, èç ðàáîò ôðàíöóçñêèõ èñòîðè-
êîâ ìû çíàåì, ÷òî äàííûå ïîñëå 1500 ã. ÿâëÿþòñÿ áîëåå äîñòîâåðíûìè, ÷åì äàííûå çà ïåðèîä,
ïðåäøåñòâóþùèé ýòîé äàòå.

Åñëè ìû îáðàòèìñÿ ê ÷àñòîòàì ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ â óêàçàííûé
ïåðèîä, òî óâèäèì, ÷òî áîëåå ÷åì â ïîëîâèíå èçâåñòíûõ íàì ñëó÷àåâ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ
Ôðàíöèè ïðåâûâøàëà 10 ìëí. ÷åë. (ðèñ. 2), òî åñòü ðå÷ü øëà î äîñòàòî÷íî ¾áîëüøîì¿ îáùåñòâå.
È, òåì íå ìåíåå, ìû âèäèì òóò âîïèþùóþ íåïîëíîòó äàííûõ. ×òî óæ ãîâîðèòü îá îáùåñòâàõ
ãîðàçäî ìåíüøåãî ðàçìåðà è ãîðàçäî ìåíüøåé ñòåïåíè îðãàíèçîâàííîñòè?

Ïðîöåññ ïðèñîåäèíåíèÿ Ñèáèðè ê Ìîñêîâñêîìó ãîñóäàðñòâó â êîíöå XVI � íà÷àëå XVII â.
õàðàêòåðèçîâàëñÿ, â òîì ÷èñëå, ñîçäàíèåì ïîñòîÿííîãî ðóññêîãî íàñåëåíèÿ. Èçó÷åíèå åãî êî-
ëè÷åñòâà, ñîñòàâà, ðàçìåùåíèÿ, õàðàêòåðà âîñïðîèçâîäñòâà î÷åíü âàæíî äëÿ õàðàêòåðèñòèêè
ïðîöåññà ðóññêîé êîëîíèçàöèè. Îäíàêî ñèòóàöèÿ íåõâàòêè èñòîðèêî-äåìîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ,
õàðàêòåðíàÿ äëÿ âñåõ èñòîðè÷åñêèõ îáùåñòâ, íå äåëàåò èñêëþ÷åíèÿ è äëÿ ðóññêîãî íàñåëåíèÿ
Ñèáèðè â XVII â.

Èçó÷åíèå ÷èñëåííîñòè ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè â XVII�XVIII ââ. ñòàëêèâàåòñÿ ñ òåìè
æå äâóìÿ ïðîáëåìàìè, ÷òî è èçó÷åíèå íàñåëåíèÿ Ôðàíöèè: (à) ìû èìååì äåëî ñ íåïîëíîòîé
èñòîðèêî-äåìîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ; (á) ñàì ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ýòèõ èñòîðèêî-äåìîãðàôè÷åñêèõ
äàííûõ ïîäâåðãàåòñÿ êðèòèêå ñî ñòîðîíû èñòîðèêîâ.

Íàñ áîëüøå âñåãî èíòåðåñóåò íàèáîëåå ðàííèé ýòàï îñâîåíèÿ Ñèáèðè (XVI�XVII ââ.). Îä-
íàêî, áîëåå äîñòîâåðíûå äàííûå îòíîñÿòñÿ ê áîëåå ïîçäíåìó ïåðèîäó, ê XVIII â. èëè äàæå ê
XIX â. Âîò áîëåå èëè ìåíåå äîñòîâåðíûå äàííûå î ÷èñëåííîñòè ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè â
õðîíîëîãè÷åñêîì ïðîìåæóòêå íà÷àëà XVIII � ñåðåäèíû XIX â.:

1710 ã. � îê. 308 776 ÷åë.;
1719 ã. � îê. 374 722 ÷åë.;
1796 ã. (V ðåâèçèÿ) � 935 079 ÷åë.;
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Ðèñ. 2. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå äàííûõ ïî ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Ôðàíöèè â I�XXI ââ.

1858 ã. (X ðåâèçèÿ) � 2 755 564 ÷åë. 2

Äàííûå çà 1710 ã. ïðèâëåêëè íå òîëüêî íàøå âíèìàíèå (ìû íàïèñàëè î íèõ äâå ðàáîòû 3), íî
è íàøëè îòðàæåíèå â ìîíîãðàôèè À.Ñ. Çóåâà, Ï.Ñ. Èãíàòêèíà è Â.Ñ. Ñëóãèíîé, ãäå ïðèâîäÿòñÿ
÷èñëåííûå äàííûå î äåìîãðàôè÷åñêîé ñèòóàöèè â XVII�XVIII ââ. Àâòîðû ïèøóò, ÷òî ê íà÷àëó
1620�õ ãã. â Ñèáèðè íàñ÷èòûâàëîñü áîëåå 20 òûñ. ðóññêèõ îáîåãî ïîëà, ê íà÷àëó 1660�õ � áîëåå
130 òûñ., ê 1710 ã. � áîëåå 300 òûñ. Îíè æå îòìå÷àþò, ÷òî ÷èñëåííîñòü ñèáèðñêèõ íàðîäîâ
íà ðóáåæå XVII�XVIII ââ. ñîñòàâëÿëà îêîëî 240 òûñ. ÷åëîâåê. Àâòîðû ïðèõîäÿò ê âûâîäó,
÷òî ¾òàêèì îáðàçîì, ê íà÷àëó XVIII â. ðóññêèå êîëè÷åñòâåííî óæå çàìåòíî ïðåîáëàäàëè íàä
êîðåííûì íàñåëåíèåì¿ 4. Âîçíèêàåò âîïðîñ î ìåòîäèêå è èñòî÷íèêàõ ïîäîáíûõ ïîäñ÷åòîâ. Äåëî
â òîì, ÷òî ñîõðàíèâøèåñÿ èñòîðèêî-äåìîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïîäâåðãàëèñü êðèòèêå ñî ñòîðîíû
òàêèõ âèäíûõ èñòîðèêîâ Ñèáèðè êàê À.Õ. Ýëåðò 5 è Ò. Ñ. Ìàìñèê 6.

Êðîìå òîãî, îñîáåííîñòüþ ðóññêèõ èñòî÷íèêîâ XVII�XVIII ââ. , õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòàâ,
÷èñëåííîñòü, äâèæåíèå ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè, ÿâëÿåòñÿ ó÷åò òîëüêî îòäåëüíûõ êàòåãîðèé
íàñåëåíèÿ. Ðóññêèå èñòî÷íèêè ó÷èòûâàëè òîëüêî ñàìîäåÿòåëüíîå ìóæñêîå íàñåëåíèå. Íåçàíÿ-
òîå ìóæñêîå íàñåëåíèå è âñå æåíùèíû, êàê âîâëå÷åííûå â îáùåñòâåííîïîëåçíûé òðóä, òàê è
íåñîâåðøåííîëåòíèå, èñòî÷íèêàìè ó÷èòûâàëèñü ýïèçîäè÷åñêè. ×èñëåííîñòü ýòîé êàòåãîðèè íà-
ñåëåíèÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà òîëüêî ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè íåìíîãèõ èìåþùèõñÿ ó íàñ äàííûõ

2 ¾Ñëàâÿíñêèé ìèð¿ Ñèáèðè: íîâûå ïîäõîäû â èçó÷åíèè ïðîöåññîâ îñâîåíèÿ Ñåâåðíîé Àçèè: êîëë. ìîíîãðà-
ôèÿ / Ïîä ðåä. Î.Í. Áàõòèíîé, Â.Í.Ñûðîâà, Å.Å.Äóò÷àê. Òîìñê, 2009. Ñ. 57, 60.

3 Ñîêîëîâñêèé È.Ð. Ðóññêîå íàñåëåíèå Ñèáèðè XVII � íà÷àëà XVIII â. Ïðîáëåìà îöåíêè èòîãîâ êîëîíèçàöèîí-
íîãî äâèæåíèÿ // Ïðîáëåìû èñòîðè÷åñêîé äåìîãðàôèè Ñèáèðè. Ñá. íàó÷. òðóäîâ. Íîâîñèáèðñê, 2013. Âûï. III.
Ñ. 30�42; Ñîêîëîâñêèé È.Ð. Íàñåëåíèå Ñèáèðè XVII â.: ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîëèòèêà è ñòèõèéíûå ïðîöåññû. Ïîïûò-
êà íîâîãî ïîäõîäà ê òðàäèöèîííîé ïðîáëåìàòèêå // Ñîñëîâíûå è ñîöèîêóëüòóðíûå òðàíñôîðìàöèè íàñåëåíèÿ
Àçèàòñêîé Ðîññèè (XVII � íà÷àëî XX âåêà). Ñá. ìàò. Âñåðîñ. íàó÷. êîíô. Íîâîñèáèðñê, 2014. Ñ. 28�37.

4Çóåâ À.Ñ., Èãíàòêèí Ï.Ñ., Ñëóãèíà Â.À. Ïîä ñåíü äâóãëàâîãî îðëà: èíêîðïîðàöèÿ íàðîäîâ Ñèáèðè â Ðîñ-
ñèéñêîå ãîñóäàðñòâî â êîíöå XVI � íà÷àëå XVIII â. Íîâîñèáèðñê, 2017. C. 125

5Ýëåðò À.Õ. Ýêñïåäèöèîííûå ìàòåðèàëû Ã.Ô. Ìèëëåðà êàê èñòî÷íèê ïî èñòîðèè Ñèáèðè. Íîâîñèáèðñê, 1990.
6Ìàìñèê Ò.Ñ. Ýêñïåäèöèÿ È.Ä. Áóõîëüöà è ¾âîññòàíèå¿ èøèìñêèõ êðåñòüÿí 1714 ã. // Ãóìàíèòàðíûå íàóêè

â Ñèáèðè. 2013. � 2. Ñ.20�24.
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èëè ïóòåì âû÷èñëåíèÿ êàêèõ-ëèáî ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ ê ÷èñëåííîñòè ìóæñêîãî ñà-
ìîäåÿòåëüíîãî íàñåëåíèÿ. Äàííûå êîýôôèöèåíòû ìîãóò áûòü âûáðàíû íà îñíîâàíèè îïûòà,
èíòóèöèè èëè äðóãèõ êðèòåðèåâ, ïðèíÿòûõ èñòîðèêîì.

Äðóãîé îñîáåííîñòüþ ðóññêèõ èñòî÷íèêîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â XVII â. ñòàòèñòè÷åñêîãî
âèäà èñòî÷íèêîâ. Ôàêòè÷åñêè ê òàêîâûì ìîãóò áûòü îòíåñåíû òîëüêî ðåçóëüòàòû ïåðåïèñè
1678 ã. Ïåðâûì ïîëíîöåííûì ñòàòèñòè÷åñêèì èñòî÷íèêîì ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ òîëüêî ïåðåïèñü
1710 ã.

Ñ ó÷åòîì ýòîé êðèòèêè ñîõðàíèâøèõñÿ èñòî÷íèêîâ, ìû ñôîðìóëèðîâàëè ñëåäóþùóþ ïðî-
áëåìó: ó íàñ íåò äàííûõ î ÷èñëåííîñòè âñåãî ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè çà îòäåëüíûå ïåðèîäû
XVII â., ïîýòîìó åñëè áû ìû õîòåëè îöåíèòü åãî ÷èñëåííîñòü ñ ïîìîùüþ êàêîé-íèáóäü ïðîñòîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ýêñòàðïîëèðóþùåé èçâåñòíûå íàì äàííûå îäíîãî ïåðèîäà íà äðóãèå,
íåèçâåñòíûå íàì, òî êàêóþ ìîäåëü ñëåäóåò âûáðàòü, êàê òàêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìîãëà
áû âûãëÿäåòü?

Â ñâîèõ ðàáîòàõ ìû óæå íå ðàç îáñóæäàëè ýòó ïðîáëåìó è ïðåäëàãàëè ðàçëè÷íûå ïóòè åå
ðåøåíèÿ 7. Âñå ýòè ïóáëèêàöèè áûëè âûïîëíåíû â óñëîâèÿõ âíåøíèõ òåõíè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé,
â íèõ íåëüçÿ áûëî ïóáëèêîâàòü ãðàôèê è òàáëèöû, ïîýòîìó â äàííîé ñòàòüå ìû ïîâòîðèì îñ-
íîâíûå ïîëîæåíèÿ, âûäâèíóòûå íàìè â ýòèõ ðàáîòàõ. Êðîìå òîãî, ìû äîáàâèëè ñþäà ðÿä íîâûõ
äàííûõ, âûäâèíóëè íåñêîëüêî íîâûõ ïðåäïîëîæåíèé, à òàêæå èñïðàâèëè íåêîòîðûå îïå÷àòêè,
âîçíèêøèå èç-çà íåñîâåðøåíñòâà òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïóáëèêàòîðîâ ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Çåìëè ÿâëÿåòñÿ ñïåêóëÿ-
òèâíîé â íåêîòîðûõ êðóãàõ. Ñóùåñòâóåò ãðóïïà ó÷åíûõ, êîòîðàÿ ïîëüçóåòñÿ îïðåäåëåííûìè
çàïàäíûìè èñòîðèêî-äåìîãðàôè÷åñêèìèè ìîäåëÿìè è âûñòóïàåò ñ íèìè íà ñòðàíèöàõ íàó÷íî-
ïîïóëÿðíûõ ïîðòàëîâ.

Â 1960 ãîäó áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ òðåõ àâòîðîâ, ãäå äåëàëñÿ ïðîãíîç ðîñòà íàñåëåíèÿ
Çåìëè äî 2020-õ ãã. 8.

Ñòàòüÿ íîñèëà øóòî÷íûé õàðàêòåð, íî äàííàÿ ôóíêöèÿ íàèáîëåå òî÷íî îòðàæàëà ñèòóàöèþ
ìåæäó 1950 è 1990 ã., ïðè÷åì èìåííî â ýòè ¾êîíöåâûå¿ ãîäû òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàííûå çíà-
÷åíèÿ âåëè÷èíû Nt (íàñåëåíèå Çåìëè) ñîâïàäàëè ñ Nd, ïîëó÷åííûìè äåìîãðàôàìè. Íà 1960 ã.,
ãîä ïóáëèêàöèè ñòàòüè, ôóíêöèÿ òàêæå äàâàëà õîðîøóþ òî÷íîñòü 0,92, ðàñõîäÿñü ñ äàííûìè
àìåðèêàíñêèõ äåìîãðàôîâ âñåãî íà 8%.

Ðàñõîæäåíèå íà÷èíàåò ðåçêî íàðàñòàòü ïîñëå 1995 ã., è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñêàçàííûå
ðåçóëüòàòû â 13 ìëðä. ÷åë. ïî÷òè â äâà ðàçà îòëè÷àþòñÿ îò àêòóàëüíîãî ðåçóëüòàòà ÷óòü áîëüøå
7 ìëðä. ÷åë., ïîëó÷åííûõ äåìîãðàôàìè ïîä ýãèäîé ÎÎÍ (Ñì. ãðàôèê íà ðèñ. 3).

Êàê ìû âèäèì íà ãðàôèêå, åñëè ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà (215000000000
2026,87−T ·

0, 0021643353142098503) ïðèìåíèòü äàííîå óðàâíåíèå ê ñèáèðñêèì ðåàëèÿì, òî ãðàôèê
ïîëó÷èòñÿ áîëåå ïëàâíûì, ÷åì áûë ðåàëüíûé ðîñò íàñåëåíèÿ (ñì. ãðàôèê, ðèñ. 10). Òàêàÿ
îñîáåííîñòü äàííîé ìîäåëè âèäíà è â òàáëèöå 1 è íà ãðàôèêå (ðèñ. 3).

Ïðèìåðíûå äàííûå äëÿ Ñèáèðè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2

7 Ñîêîëîâñêèé È.Ð. Èñòîðèÿ ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè XVII â. â îòå÷åñòâåííîé èñòîðèîãðàôèè âòîðîé ïî-
ëîâèíû XX � íà÷àëà XXI â. // Ãóìàíèòàðíûå íàóêè â Ñèáèðè. 2013. � 2. Ñ. 16�19; Ñîêîëîâñêèé È.Ð.Íàñåëåíèå
Ñèáèðè XVIII â.: ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîëèòèêà è ñòèõèéíûå ïðîöåññû. Ñ. 28�37; Ñîêîëîâñêèé È.Ð. Ðóññêîå íàñåëå-
íèå Ñèáèðè â XVII â. // Àçèàòñêàÿ Ðîññèÿ è ñîïðåäåëüíûå ãîñóäàðñòâà. Íîâîñèáèðñê, 2013. Ñ. 7�16; Ñîêîëîâñêèé
È.Ð. Ðóññêîå íàñåëåíèå Ñèáèðè â 1582�1858 ãã.: òåíäåíöèè è ýêñòðàïîëÿöèè. Àêòóàëüíûå âîïðîñû èñòîðèè Ñè-
áèðè. Äåñÿòûå íàó÷íûå ÷òåíèÿ ïàìÿòè ïðîôåññîðà À.Ï. Áîðîäàâêèíà: ìàò-ëû êîíô. Áàðíàóë, 2015. Ñ. 19�21;
Ñîêîëîâñêèé È.Ð. Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè â XVII â. // Àçèàòñêàÿ Ðîñ-
ñèÿ: ïðîáëåìû ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî, äåìîãðàôè÷åñêîãî è êóëüòóðíîãî ðàçâèòèÿ (XVII�XXI ââ.): ìàò-ëû
ìåæäóíàð. íàó÷. êîíô. Íîâîñèáèðñê, 2016. Ñ. 62�67.

8H. von Foerster, P. Mora, and L. Amiot Doomsday: Friday, 13 November, A.D. 2026 Science 04 Nov 1960: Vol. 132,
Issue 3436, P. 1291�1295.
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Ãîäû Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
1 0,30
1000 0,45
1750 0,84
1800 0,81
1850 0,83
1900 0,88
1950 0,96
1955 0,93
1960 0,92
1965 0,90
1970 0,88
1975 0,88
1980 0,89
1985 0,91
1990 0,95
1995 1,02
2000 1,14
2005 1,34
2013 1,87

Òàáëèöà 1. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè íàñåëåíèÿ ìèðà ïî äàííûì ÎÎÍ è ïî ìîäåëè.

Ãîäû Ðóñ. íàñ. Ñèáèðè ïî ôîðìóëå 1960 ã.
1710 1 468 527
1719 1 511 456
1796 2 015 559
1858 2 755 564

Òàáëèöà 2. Ðóññêîå íàñåëåíèå Ñèáèðè ïî ìîäåëè 1960 ã.

Â 1974 ã. íîâîñèáèðñêèé èññëåäîâàòåëü Å.Ä. Ãðàæäàííèêîâ ñäåëàë ïîïûòêó ïðåäñòàâèòü
ãðóïïó âîçìîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ðîñòà íàñåëåíèÿ. Â ðàáîòå Å.Ä. Ãðàæäàííèêîâà
óäåëåíî ìåñòî îáçîðó âñåõ âîçìîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äèíàìèêè íàñåëåíèÿ 9.

Óðàâíåíèå äëÿ ñêîðîñòè ðîñòà:
dy

dt
= 0 (1)

ãäå y � ïåðåìåííàÿ (â íàøåì ñëó÷àå ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ), à t � âðåìÿ.
Ôîðìóëà ëèíåéíîãî ðîñòà ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ áóäåò èìååò âèä:

dy

dt
= c1, (2)

à óðàâíåíèå äèíàìèêè èìååò âèä:

y = c1(t− t02) + y02, (3)

9Ãðàæäàííèêîâ Å.Ä. Ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íîâîñèáèðñê, 1974.
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ãäå
y02 � íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ, à t02 � íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, (ìîìåíò âðåìåíè,

ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ ¾ðîñò ïî ëèíåéíîìó çàêîíó¿).
Ýêñïîíåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ðîñòà èìååò âèä:

dy

dt
= c2y, (4)

ãäå c2 � êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðîñòà;
òîãäà óðàâíåíèå äèíàìèêè áóäåò èìåòü âèä:

y = y03e
c2(t−t03), (5)

ãäå y03 � íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ äëÿ ýòàïà ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà;
t03 � íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè äëÿ ýòàïà ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà;
Ãèïåðáîëè÷åñêîå óðàâíåíèå ðîñòà. Óðàâíåíèå äëÿ ñêîðîñòè ðîñòà èìååò âèä:

dy

dt
= c3y

2, (6)

ãäå c3 � êîíñòàíòà ñêîðîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà.
Óðàâíåíèå äèíàìèêè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

y−1 = c3(t04 − t) + y−1
04 , (7)

èëè

y =
c1

3

t104 − t
, (8)

ãäå y04 � êîíå÷íîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî ýòàïà;
t04 � êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî ýòàïà (ìîìåíò âðåìåíè, ñ êîòîðîãî

ïðåêðàùàåòñÿ ðîñò ïî ãèïåðáîëè÷åñêîìó çàêîíó ñ äàííûì çíà÷åíèåì êîíñòàíòû c3);
t� êàæóùååñÿ çíà÷åíèå ìîìåíòà âðåìåíè äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî ýòàïà, êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ,

åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî y−1
04 =∞;

c1
3, êîíñòàíòà c

1
3 = c−1

3
10.

Ïîñëå ÷åãî Å.Ä. Ãðàæäàííèêîâ ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî ¾âûðàæåíèå äëÿ ñêîðîñòè ðîñòà íà
òðåõ ïîñëåäíèõ ýòàïàõ ìîæíî îáúåäèíèòü â îäíîé ôîðìóëå âèäà:

dy

dt
= cm+1y

m, (9)

ãäå cm+1 � êîíñòàíòà â óðàâíåíèè äëÿ ñêîðîñòè ðîñòà, m � ïîðÿäîê ñêîðîñòè ðîñòà. Äëÿ
ëèíåéíîãî ýòàïà m = 0, äëÿ ýêñïîíåíöèàëüíîãî m = 1; äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî m = 2¿ 11.

Ñîçäàâ, òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ðîñòà ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ â îáùåì âèäå, Å.Ä. Ãðàæäàííè-
êîâ óäåëÿåò âíèìàíèå è äðóãèì ñóùåñòâóþùèì ìîäåëÿì, â ÷àñòíîñòè òîé, êîòîðóþ îí íàçûâàåò
¾Ãèïåðáîëè÷åñêèé çàêîí ðîñòà ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ çåìíîãî øàðà¿

Ãèïåðáîëè÷åñêèé çàêîí ðîñòà ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ çåìíîãî øàðà SM = 206 960
2030−t .

SM � ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ çåìíîãî øàðà â ìîìåíò âðåìåíè M â ìëí. ÷åë.;
t � ëþáîé ãîä îò 0 äî 2030 ã. Ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îòêëîíåíèÿ äëÿ ïåðèîäà 1600�1960 ãã. 12.

10Òàì æå. Ñ. 18.
11Òàì æå. Ñ. 19.
12Òàì æå. Ñ. 23.
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Ïîñêîëüêó Å.Ä. Ãðàæäàííèêîâ íå èñïîëüçóåò ñâîþ ìîäåëü äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÷èñëåííîñòè
íàñåëåíèÿ â ïðîøëîì, à ñòàâèò ñâîåé çàäà÷åé ïðîãíîçèðîâàíèå ÷èñëåííîñòè è äèíàìèêè íà-
ñåëåíèÿ â áóäóùåì, è åãî ìîíîãðàôèÿ òàê è íàçûâàåòñÿ ¾Ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè ñîöèàëüíî-
äåìîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ¿, òî äëÿ ñâîèõ öåëåé îí èñïîëüçóåò èñòîðèêî-äåìîãðàôè÷åñêèå äàí-
íûå, êîòîðûå îí ÷åðïàåò èç ðàáîò èçâåñòíîãî èñòîðè÷åñêîãî äåìîãðàôà Á.Ö. Óðëàíèñà. Äàííûå
êîòîðîãî î ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Ðîññèè â èñòîðè÷åñêîì ïðîøëîì è ïðåäñòàâëåíû â ìîíîãðà-
ôèè Å.Ä. Ãðàæäàííèêîâà â òàáëèöàõ 15 è 16 13.

Â 1999 ã. óâèäåëà ñâåò ðàáîòà àêàäåìèêà Ñ.Ï. Êàïèöû14. Îíà áûëà ñíàáæåíà ïîäçàãîëîâêîì:
¾Ñêîëüêî ëþäåé æèëî, æèâåò è áóäåò æèòü íà Çåìëå¿.

Ñ.Ï. Êàïèöà ïèøåò, ÷òî íàñåëåíèå ìèðà â ìîìåíò âðåìåíè T ìû áóäåì õàðàòåðèçîâàòü ÷èñ-
ëîì ëþäåé N(T ). Ýòî äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ñâÿæåò îñíîâíûå ïåðåìåííûå ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

∂N
∂T

= F (N, T,X, Y,K, τ,∇2N, . . . )→ ∂N
∂T

= f(N,K, τ),
ãäå K � ìàñøòàáíûé ìíîæèòåëü è τ � ìàñøòàá âðåìåíè,
Ñ.Ï. Êàïèöà íàõîäèò ïîñòîÿííóþ îòíîñèòåëüíîãî ðîñòà íàñåëåíèÿ 15:

lim
∆N,∆T→0

∆N

N −N1

T − T1

∆T
=
d ln |N −N1|
d ln |T − T1|

= α. (10)

Â ôîðìóëå (10), ãäå T � ìîìåíò âðåìåíè, à N(T)� ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ â äàííûé ìîìåíò
âðåìåíè, C è α � ñóòü ïîñòîÿííûå.

Ñ.Ï. Êàïèöå, ðàçóìååòñÿ, èçâåñòíà ôîðìóëà 1960 ã., îí ïèøåò: ¾çàòåì Ôîðñòåð â 1960 ã.
ïðåäëîæèë ýìïèðè÷åñêóþ ôîðìóëó C = (187, 4± 0, 4) · 109, T1 = 2027± 5 è α = −0, 99± 0, 009,
îáðàáîòàâ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äàííûå î íàñåëåíèè ìèðà... äî 1960 ã.¿. Äàëåå îí
îòìå÷àåò, ÷òî ¾ïîçäíåå Õîðíåð ïðåäëîæèë àíàëîãè÷íîå âûðàæåíèå:

N =
C

T1 − T
=

200 · 109

2025− T
, (11)

ïðè α = −1, ÷òî ñ óäèâèòåëüíîé òî÷íîñòüþ îïèñûâàåò ðîñò íàñåëåíèÿ Çåìëè â òå÷åíèè ñîòåí
èáî äàæå ìíîãèõ òûñÿ÷ ëåò. Íåçàâèñèìî îò Õîðíåðà ê òàêîìó îïèñàíèþ ðîñòà ïðèøåë è àâòîð
(Ñ.Ï. Êàïèöà � È. Ñ.)¿16.

Äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Çåìëè Ñ.Ï. Êàïèöà îïèñûâàåò ñ ïîìîùüþ òðåõ óðàâíåíèé.

δN

δT
=
N2

C
+

1

τ
, (12)

δN

δT
=

C

(T1 − T )2
, (13)

δN

δT
=

C

(T1 − T )2 + τ 2
. (14)

13Òàì æå. Ñ. 65-66.
14 Êàïèöà Ñ.Ï. Îáùàÿ òåîðèÿ ðîñòà ÷åëîâå÷åñòâà. Ì., 1999.
15Òàì æå. Ñ. 160.
16Òàì æå. Ñ. 161�162.
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Äëÿ àâòîðà áûëà î÷åíü âàæíà âû÷èñëåííàÿ èì ôîðìóëà äåìîãðàôè÷åñêîãî ïåðåõîäà:

N =
C

τ
arctan cot

(T1 − T
τ

)
. (15)

Çäåñü T � ìîìåíò âðåìåíè, à N(T) � ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè, C è τ
� ïîñòîÿííûå.

Îäíàêî îíà íå î÷åíü çíà÷èìà äëÿ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ. Âî âñåõ ôîðìóëàõ ïðèíÿòû çíà÷åíèÿ

C = (185± 1) · 109 T1 = 2005± 1

,

K =

√
C

τ
= 64100± 1000, (16)

τ = 45± 1 17.
Òàêèì îáðàçîì, Ñ.Ï. Êàïèöà ïîñòàâèë ïðîáëåìó ðîñòà ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Çåìëè â îá-

ùåì âèäå ñ ó÷åòîì ïðîñòðàíñòâåííîãî êîìïîíåíòà. Îí îáîáùèë ðÿä ðàáîò ñâîèõ ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ (õîòÿ ðàáîòû Å.Ä. Ãðàæäàííèêîâà îí íå óïîìèíàë è, ñêîðåå âñåãî, íå çíàë ïðî íèõ) è
ñôîðìóëèðîâàë ñâîþ òåîðèþ äèíàìèêè íàñåëåíèÿ Çåìëè, â êîòîðîé î÷åíü âàæíóþ ðîëü èãðàåò
ôîðìóëà äåìîãðàôè÷åñêîãî ïåðåõîäà è âîçìîæíîé ñòàáèëèçàöèè ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Çåìëè
óæå â XXI â.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ âûáîðà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè îáðàòèìñÿ îïÿòü ê ïðèìåðó Ôðàíöèè. Åñëè
ìû íàíåñåì âñå èìåþùèåñÿ ó íàñ äàííûå î ÷èñëåííîñòè åå íàñåëåíèÿ (äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû
ìû çàèìñòâîâàëè ýòè äàííûå èç Âèêèïåäèè), òî ìû ïîëó÷èì êàðòèíó ãèïåðáîëè÷åñêîãî ðîñòà,
îïèñàííóþ â ðàáîòàõ Å.Ä. Ãðàæäàííèêîâà è Ñ.Ï. Êàïèöû äëÿ íàñåëåíèÿ Çåìëè â öåëîì.

Íà ðèñ. 4 ìû âèäèì, ÷òî ñòîëá÷àòàÿ äèàãðàììà èìååò îïðåäåëåííóþ ôîðìó, ïîêàçûâàþùóþ
ðåçêèé ðîñò íàñåëåíèÿ ïîñëå 1500 ã. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòîò ðîñò èìååò ¾óñòóï÷àòûé¿ õàðàêòåð,
íî âñå æå âîçíèêàåò ñîáëàçí ïðîâåðèòü, íå ìîæåò ëè îí áûòü îïèñàí êàêîé-íèáóäü ëèíåéíîé
ôóíêöèåé.

Íàïðèìåð, íà îòðåçêå ìåæäó 1930 è 2013 ã. ðîñò íàñåëåíèÿ Ôðàíöèè ÿâíî òÿãîòååò ê ëè-
íåéíîìó.

Íà ðèñ. 5 ìû ïîïûòàëèñü èçîáðàçèòü ãðàôèê âîçìîæíîé ëèíåéíîé ôóíêöèè ñ ïîìîùüþ êðàñ-
íîé ïðÿìîé ëèíèè. Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà ñèñòåìíîé îøèáêè â ïðîãðàììå R ðåçóëüòàò ïîëó÷èëñÿ
íå òàêèì íàãëàäíûì, êàê ìû áû õîòåëè. Êîíå÷íî, èëëþñòðàöèþ ìîæíî ïåðåäåëàòü âðó÷íóþ, íî
ìû ñîõðàíèëè âñå êàê åñòü èç ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, ÷òîáû íàø ÷èòàòåëü èìåë ââè-
äó, ÷òî îøèáêà ìîæåò èìåòü íå òîëüêî ÷åëîâå÷åñêèé, íî è ïðîãðàììíûé õàðàêòåð. Ôóíêöèÿ,
èçîáðàæåííàÿ íà èëëþñòðàöèè, èìååò ñëåäóþùèé âèä:

y = (345 890, 17857143 · x)− 631 528 990, 5714286 (17)

Íà ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ÷åì êîðî÷å îòðåçîê âðåìåíè, òåì ïðîùå îïèñàòü èññëåäóåìûé îáúåêò
ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîé ôóíêöèè. Òàê, ñèíÿÿ ïðÿìàÿ ëèíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî íà îòðåçêå ñ 1960 ïî
2013 ã. ðîñò íàñåëåíèÿ ïðèîáðåë ïî÷òè ëèíåéíûé õàðàêòåð.

17Òàì æå. Ñ. 163�164.
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1582 1710 1719 1796 1858
Èñòîðè÷åñêèå äàííûå, ÷åë. 0 308 776 374 722 935 079 2 755 564
y = 2412x− 3 816 278 0,0 308 776,0 330 486,8 516 234,9 665 798,2
y = 7327x− 12 220 964 -629127,9 308 770,3 374 716,3 938 921 1 393 215,1
y = 29362x− 51 800 260 -5 348 532,6 -1 590 112,1 -1 325 848,1 935 076,7 2 755 561,6

Òàáëèöà 3. ×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ Ñèáèðè ñîãëàñíî ëèíåéíûì ìîäåëÿì

Ðåçóëüòàòû ýòîãî íåáîëüøîãî ýêñïåðèìåíòà âäîõíîâèëè íàñ íà ìûñëü ïîäîáðàòü ôîðìóëó,
êîòîðàÿ áû îïèñûâàëà ðîñò íàñåëåíèÿ Ñèáèðè â XVI�XIX ââ. ñ ïîìîùüþ êàêîãî-íèáóäü ëèíåé-
íîãî óðàâíåíèÿ.

Åñëè ìû ïîïûòàåìñÿ ïîñòðîèòü ìîäåëü ëèíåéíîé ðåãðåññèè òîëüêî äëÿ òî÷åê 1582 è 1710 ã.,
òî ïîëó÷èì óðàâíåíèå âèäà:

y = 2412, 3125x− 3816278, 375. (18)

Ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî, ñîãëàñíî ìîäåëè 18, îæèäàåìàÿ ÷èñëåííîñòü ðóññêîãî íàñåëåíèÿ
Ñèáèðè â 1626 ã. íå äîëæíà ïðåâûøàòü 106 142 ÷åë. (îáîåãî ïîëà), à â 1660 ã. � 181 150 ÷åë.
(îáîåãî ïîëà). Ïî íàøèì îöåíêàì, íà 1626 ã. â Ñèáèðè ïðîæèâàëî îêîëî 3 òûñ. êàçàêîâ (äî
15 òûñ. ñ ÷ëåíàìè ñåìåé) è ïðèìåðíî â 10 ðàç áîëüøåå ÷èñëî êðåñòüÿí (äî 150 òûñ. ñ ÷ëåíàìè
ñåìåé) 18. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè (ïðèìåðíî ñòî ëåò), òàêàÿ ìîäåëü
êàæåòñÿ áîëåå èëè ìåíåå ðåàëèñòè÷íîé.

Íî åñëè ìû ïîïûòàåìñÿ äîáàâèòü â ýòó ìîäåëü ÷óòü áîëåå äîëãèé îòðåçîê âðåìåíè, òî ýôôåê-
òèâíîñòü ìîäåëè èçìåíèòñÿ ñàìûì äðàìàòè÷åñêèì îáðàçîì. Äëÿ ó÷åòà ïåðèîäà 1710�1719 ãã.
ñîñòàâèì óðàâíåíèå ëèíåéíîé ðåãðåññèè ñëåäóþùåãî âèäà:

y = 7 327, 33x− 12 220 964. (19)

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñîãëàñíî ìîäåëè ëèíåéíîé ðåãðåññèè äëÿ òî÷åê 1710 è 1719 ã. (19), îæè-
äàåìàÿ ÷èñëåííîñòü ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè áûëà ðàâíà íóëþ óæå â 1667�1668 ãã., à ýòî
ïîïðîñòó àáñóðäíî, òàê êàê ïðîòèâîðå÷èò âñåì èìåþùèìñÿ ó íàñ èñòîðè÷åñêèì è èñòîðèêî-
äåìîãðàôè÷åñêèì äàííûì.

Åñëè ìû ïîñòðîèì ìîäåëü ëèíåéíîé ðåãðåññèè, ó÷èòûâàÿ òî÷êè 1796 è 1858 ã., òî ïîëó÷èì
óðàâíåíèå âèäà:

y = 29362, 66x− 51800260, 68. (20)

Ïðè ïîäñòàíîâêå êîíêðåòíûõ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé â ýòî óðàâíåíèå ìû ïîëó÷èì, ÷òî ñîãëàñíî
ýòîé ìîäåëè îæèäàåìàÿ ÷èñëåííîñòü ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè áûëà ðàâíà íóëþ óæå â 1756 ã.,
÷òî åùå áîëåå àáñóðäíî, ÷åì â ïðåäûäóùåé ìîäåëè 19.

Ãðàôèê äëÿ ìîäåëè 20 èçîáðàæåí íà ðèñ. 9.
Èç òàáë. ëåãêî ìîæíî ñäåëàòü äâà âûâîäà. Âñå ëèíåéíûå ìîäåëè áîëåå èëè ìåíåå àäåêâàòíû

íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå â 100 ëåò, íî íà áîëåå äîëãîì ïðîìåæóòêå äàþò ñëèøêîì áîëüøîå
ðàñõîæäåíèå ñ óæå èçâåñòíûìè èñòîðè÷åñêèìè è èñòîðèêî-äåìîãðàôè÷åñêèìè äàííûìè.

Òàêèì îáðàçîì, åùå â ðàáîòàõ 2016 ã. ìû âûÿñíèëè, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ñîáëàçíèòåëüíîñòü
ïóòè, îïèñàòü äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Ñèáèðè ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîé ôóíêöèè, ýòî

18 Ïåðâîå ñòîëåòèå ñèáèðñêèõ ãîðîäîâ XVII âåê. Íîâîñèáèðñê, 1996. Ñ. 51.
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Ìèí. 1é êâ. Ìåäèàí. Ñðåä. 3-é êâ. Ìàêñ.
Èñòîðè÷. äàííûå 0 308 800 374 700 874 800 935 100 2 756 000

y = 2 412x− 3 816 278 0 308 800 330 500 364 300 516 200 665 800
y = 7 327x− 12 220 964 -629 100 308 800 374 700 477300 938 900 1 393 000
y = 29 362x− 51 800 260 -5 349 000 -1 590 000 -1 326 000 -914 800 935 100 2 756 000

Òàáëèöà 4. Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðåõ ëèíåéíûõ ìîäåëåé

ìîæíî ñäåëàòü òîëüêî íà î÷åíü íåáîëüøîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè, ïðè÷åì ñ î÷åíü ìàëåíüêîé
òî÷íîñòüþ 19.

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ñâåäåì äàííûå îáî âñåõ ÷åòûðåõ ìîäåëÿõ â îäíó òàáëèöó.
Êàê âèäèì èç òàá. , êîëîíêà ¾Ñðåä.¿ ïîêàçûâàåò ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ âñåõ ìîäåëåé, êîòîðîå

âñÿêèé ðàç îêàçûâàåòñÿ ðàçíûì.
Íà ðèñ. 10 âñå òðè ëèíåéíûå ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû â âèäå äèàãðàìì ðàçìàõà (¾ÿùèêîâ ñ

óñàìè¿), êîòîðûå íàãëÿäíî ïðåäñòàâëþò íåñîâìåñòèìîñòü èõ ñ èñõîäíûìè äàííûì, ïðåäñòàâ-
ëåííûìè â êðàéíåé ëåâîé ÷àñòè ãðàôèêà. Êàðòèíà áîëåå, ÷åì êðàñíîðå÷èâàÿ: ÷åì áîëüøå ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè, òåì áîëüøå ëèíåéíàÿ ìîäåëü ðàñõîäèòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ ó íàñ èñòîðèêî-
äåìîãðàôè÷åñêèìè äàííûìè.

Ïîñêîëüêó ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè íàõîäèòñÿ ïî èçâåñòíîé øêîëüíîé ôîðìóëå:

y
′
= lim

∆x→0

∆y

∆x
,

òî äëÿ ëèíåéíûéõ ôóíêöèé âèäà y = ax + b îíà, î÷åâèäíî, âñåãäà ðàâíà a, òî â ñëó÷àå òðåõ
ëèíåéíûõ ìîäåëåé ïðîèçâîäíàÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 2 412, 7 327 è 29 362, ñîîòâåñòâåííî. Èç
ýòîãî óæå âèäíî, ÷òî ýòè ìîäåëè ïîëíîñòüþ íåñîâìåñòèìû äðóã ñ äðóãîì.

Ïîïûòêè ïîñòðîèòü íåëèíåéíûå ìîäåëè äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè,
ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè ìîãóò ëó÷øå ñâÿçàòü èìåþùèåñÿ ó íàñ ÷èñëîâûå äàííûå, íî ïðîòèâîðå÷àò
èìåþùèìñÿ ó íàñ èñòîðè÷åñêèì è èñòîðèêî-äåìîãðàôè÷åñêèì ñâåäåíèÿì, èáî ãäå ó íàñ íåò
êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ î ÷èñëåííîñòè ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè, ó íàñ åñòü êà÷åñòâåííûå
äàííûå î åãî íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðîñòà ÷èñëåííîñòè ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè â XVII â. ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîé, òàê êàê ó íàñ åñòü ¾íóëåâàÿ òî÷êà îòñ÷åòà¿ � 1582 ã., äî êîòîðîãî ðóññêîå íàñåëåíèå
â Ñèáèðè ëèáî îòñóòñòâîâàëî, ëèáî áûëî ñîâåðøåííî íåçíà÷èòåëüíûì.

Ïîêàçàòåëüíàÿ ðåãðåññèîííàÿ ôóíêöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 11, îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì
âèäà:

y = 0, 0126 · 1, 01x

, îäíàêî îíà ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó 0 íå â 1582 ã., ÷òî ïðîòèâîðå÷èò èñòîðè÷åñêèì äàííûì.
Åñëè æå ìû ïîïûòàåìñÿ ïîñòðîèòü òàêóþ ìîäåëü, ÷òîáû ôóíêöèÿ ïðèíèìàëà çíà÷åíèå 0

â òî÷êå x = 1582, è, îäíîâðåìåíî, áûëà áû áëèçêà êî âñåì äðóãèì èçâåñòíûì íàì èñòîðèêî-
äåìîãðàôè÷åñêèì äàííûì, òî ëó÷øå âñåãî äëÿ ýòîãî ïîäõîäèò ïîëèìèíàëüíàÿ ðåãðåññèîííàÿ
ôóíêöèÿ

Îäíàêî äàííàÿ ôóíêöèÿ ïðè x = 1660, ïðèíèìàåò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, ÷òî ïðîòèâîðå-
÷èò èìåþùèìñÿ ó íàñ èñòîðè÷åñêèì äàííûì (ñì. ðèñ. 12).

19 Ñîêîëîâñêèé È.Ð. Ðóññêîå íàñåëåíèå Ñèáèðè â 1582�1858 ãã.: òåíäåíöèè è ýêñòðàïîëÿöèè Ñ. 19�21; Ñîêî-
ëîâñêèé È.Ð. Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè â XVII â. Ñ. 62�67.
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Ãîäû Èñò.äàííûå. Ëèí. Ïðîö.. ìîäåëü 1960 ã.
1582 0 0,0 23276,27 0,0
1710 308 776 308 776,0 308 696,00 422 531,1
1719 374 722 330 486,8 370 224,41 465 460,8
1796 935 079 516 234,9 1753 031,39 969 563,3
1858 2 755 564 665 798,2 6 131 370,91 1 709 568,3

Òàáëèöà 5. Ñðàâíåíèå ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ î íàñåëåíè ñ ìîäåëüíûìè

Òàêèì îáðàçîì, ïîëèìèíàëüíàÿ ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü âèäà:

y = 55, 5754x2 − 181939, 3702 + 14878452, 9784, (21)

ïðåêðàñíî äåìîíñòðèðóåò íàì, ÷òî íå âñå, ÷òî êðàñèâî ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, èìååò
ñìûñë ñ òî÷êè çðåíèÿ èçó÷åíèÿ èñòîðèè.

Åùå îäèí ñïîñîá îïèñàòü ïðèðîñò íàñåëåíèÿ � ýòî ó÷åñòü ôàêòîð åñòåñòâåííîãî ïðèðîñòà.
Ïî èñòîðè÷åñêèì èñòî÷íèêàì ìû ìîæåì íàáëþäàòü ïðèðîñò â 65 946 ÷åë. çà äåâÿòü ëåò (ïî
7 327 ÷åë. â ãîä ñ 1710 ïî 1719 ã.). Ðàñõîæäåíèå ìåæäó äàííûìè 1719 ã. è äàííûìè 1710 ã.
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 21 %, åñëè áû ýòî áûëè äàííûå çà îäèí è òîò æå ãîä, òî èõ ìîæíî áûëî
áû ñ÷èòàòü ïîãðåøíîñòüþ. Íî ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò î âðåìåííîì ïðîìåæóòêå ïî÷òè â 10 ëåò, òî
ýòî åñòåñòâåííûé ïðèðîñò íàñåëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè åñòåñòâåííîì ïðèðîñòå â 2 % ðîñò
ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè â XVI�XVII â. îïèñûâàëñÿ áû ôîðìóëîé:

y = 0, 0000000003105 · (1, 0204x),

îäíàêî äëÿ ýòîãî ÷èñëåííîñòü ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè â 1582 ã. äîëæíà áûëà áû áûòü ðàâíà
23 òûñ. ÷åë. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà ðàííåì ýòàïå çàñåëåíèÿ Ñèáèðè
ðóññêèìè, à òàêæå â XVIII â. êîýôôèöèåíò åñòåñòâåííîãî ïðèðîñòà áûë ìåíüøå 2 %. Ìîæíî
ïîñòðîèòü è äðóãèå ìîäåëè, ãäå ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíò åñòåñòâåííîãî ïðèðîñòà áûë áû 1 %
è ìåíüøå.

Âòîðûì íåäîñòàòêîì ïîäîáíîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â áîëåå îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå îíà
äîëæíà áûëà äàòü ê 1858 ã. ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ â 6 131 370 ÷åë., òîãäà êàê èñòîðè÷åñêè äî-
ñòèãíóòàÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ áûëà 2 755 564 ÷åë., ïî÷òè â òðè ðàçà ìåíüøå òåîðåòè÷åñêîãî
ïîêàçàòåëÿ.

***

Ïðåäïðèíÿòàÿ íàìè ïîïûòêà ïîñòðîèòü ëèíåéíóþ ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü îáùåãî ïðèðîñòà
ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè XVI�XIX ââ., ãäå îáùèé ïðèðîñò � ýòî àëãåáðàè÷åñêàÿ ñóììà ðå-
çóëüòàòîâ åñòåñòâåííîãî è ìåõàíè÷åñêîãî ïðèðîñòà íàñåëåíèÿ � ïîòåðïåëà íåóäà÷ó. Ìåæäó 1582
è 1858 ãã. íàêîïëåíèå áûëî ñòîëü çíà÷èòåëüíûì, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äîëæíà áûòü ïî-
ñòðîåíà ñ ïîìîùüþ áîëåå ñëîæíûõ ôîðìóë, íàïðèìåð, ñ ó÷åòîì åñòåñòâåííîãî ïðèðîñòà (ïðè-
íèìàåìîãî, ðàäè ïðîñòîòû ìîäåëè, êàê ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà).

Íà áîëåå êîðîòêîì îòðåçêå âðåìåíè â ïåðèîä ñ 1582 ïî 1710 ã. ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ äàåò áîëåå
ðåàëèñòè÷åñêóþ êàðòèíó.

Ïðîìåæóòîê ìåæäó 1710�1719 ãã. ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîêàçàòåëü åñòåñòâåííîãî ïðèðîñòà íàñå-
ëåíèÿ Ñèáèðè âïîëíå ìîã áûòü 2 %, íî, âèäèìî, áûë âñå æå ìåíüøå, è îáùèé ïðèðîñò øåë è çà
ñ÷åò ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ íàñåëåíèÿ, çàôèêñèðîâàííîãî â ìíîãî÷èñëåííûõ èñòî÷íèêàõ.
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Ãîäû Ëèíàéíàÿ ì. 2 %. ôîí Ôåðñò.
1600 43 421,62 33 479,70 44 106,92
1625 103 729,44 55 468,03 111 921,30
1650 164 037,25 91 897,56 188 732,73
1675 224 345,06 152 252,79 276 458,91
1700 284 652,88 252 247,28 377 604,21

Òàáëèöà 6. Ñðàâíåíèå òðåõ ìîäåëåé íàñåëåíèÿ Ñèáèðè â XVII â.

Êàê âñÿêèé êîëè÷åñòâåííûé ïðîöåññ, ïðèðîñò íàñåëåíèÿ ìîæåò áûòü îïèñàí ñ ïîìîùüþ
êàêîé-ëèáî ìàòåìàòè÷åñêîé ôóíêöèè, êîòîðàÿ õîòÿ áû è íå òî÷íî, íî ïðåäñêàçûâàåò ÷èñëåí-
íîñòü íàñåëåíèÿ â òîò èëè èíîé ïåðèîä âðåìåíè.

Ýâðèñòè÷åñêàÿ öåííîñòü òàêîãî ðîäà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, íå
èìåÿ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ, ìû ñ ïîìîùüþ òàêîé ôóíêöèè ìîæåì îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèå ïî-
èñêà.

Ñàìà ïî ñåáå òàêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü íå ìîæåò áûòü êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì èññëåäîâà-
íèÿ. Îíà îáëàäàåò öåëûì ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ: 1) ñõåìàòèçìîì, óïðîùåí÷åñòâîì,
2) èëëþñòðàòèâíîñòüþ (íèçêîé ýâðèñòè÷åñêîé öåííîñòüþ), 3)ìîæåò ñîäåðæàòü ñóùåñòâåííûå
îøèáêè â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðå÷ü èäåò î êàêèõ-òî òðóäíî ïðîãíîçèðóåìûõ è ðåäêèõ ñîáûòèÿõ.

Îäíàêî, íàëè÷èå òàêîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ â èçó÷à-
åìûé ïåðèîä, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäâåðãíóòü êîððåêòèðîâêå íàïðàâëåíèÿ ïîèñêà. Íàïðèìåð, åñëè
ðàñõîæäåíèå ìåæäó òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàííûìè è ïîëó÷åííûìè ðåàëüíî äàííûìè î÷åíü âå-
ëèêî, èññëåäîâàòåëü äîëæåí íàïðàâèòü ñâîè óñèëèÿ íà ïîèñê äîïîëíèòåëüíûõ èñòîðè÷åñêèõ
èñòî÷íèêîâ.

Áåç îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè íåâîçìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü ïðî-
öåññ ðóññêîé êîëîíèçàöèè êðàÿ, åãî èñòîêè, ýòàïû, õàðàêòåð, ðåçóëüòàòû. Íåñìîòðÿ íà òåðïè-
ìóþ ñîõðàííîñòü ïåðâè÷íûõ ó÷åòíûõ äîêóìåíòîâ ïî èñòîðèè ðóññêîãî ñàìîäåÿòåëüíîãî ìóæ-
ñêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè XVII â., ìû ôàêòè÷åñêè íå èìååì ñòàòèñòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ïî äàííîé
ïðîáëåìå. Ó íàñ íåò ñâîäíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ õîòÿ áû çà ðÿä ëåò XVII â. Ôàêòè÷åñêè
çà âåñü XVII âåê ó íàñ åñòü òîëüêî äàííûå ïåðåïèñè 1678 ã. Êàêèì-òî îáðàçîì, ñ ïîïðàâêîé
íà íà÷àëî Ïåòðîâñêèõ ðåôîðì, ñèáèðñêóþ ñèòóàöèþ êîíöà XVII â. îòðàæàþò äàííûå ïåðåïèñè
1710 ã. Îäíàêî ê îáîèì äîêóìåíòàì èìåþòñÿ ïðåòåíçèè èññëåäîâàòåëåé. Ê äîêóìåíòàì 1678 ã.
áîëåå îáîñíîâàííûå. Ðàíåå íàìè ïðîâåäåíà îöåíêà âíóòðåííèõ îòíîøåíèé äàííûõ 1710 ã. (ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî ïîëàì â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ, ðàñïðåäåëåíèå íàñåëåíèÿ ïî ðàçëè÷íûì ðåãèîíàì),
êîòîðàÿ ïîêàçàëà, ÷òî, â öåëîì, äàííûå 1710 ã. îòðàæàþò ðåàëüíóþ êàðòèíó (ñíèæåíèå äîëè
æåíùèí ïðè äâèæåíèè â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, óâåëè÷åíèå íàñåëåííîñòè òåððèòîðèè ðóñ-
ñêèìè ïðè äâèæåíèè â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè). Ðàíåå íàìè ïîêàçàíî, ÷òî îøèáêà íå ìîæåò
ñîñòàâëÿòü áîëüøå îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû (â ïðåäåëàõ 15 %). Â äàííîé ñòàòüå íàìè ïîêàçàíî,
÷òî ïðîñòûå ìîäåëè îïèñûâàþò ñèòóàöèþ òîëüêî íà êîðîòêèõ ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè. Áîëåå
ñëîæíûå ìîäåëè (Õ. ôîí Ôåðñòåðà, Ï. Ìîðà è Ë. Àìèîò (1960), Å.Ä. Ãðàæäàííèêîâà, Ñ.Ï. Êà-
ïèöû) èìåþò îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå.

Ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî èññëåäîâàíèå ÷èñëåííîñòè ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Ñèáèðè XVII â.
ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî äâóìÿ ïóòÿìè. Ëèáî ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ äàííûõ ïåðâè÷íûõ ó÷åòíûõ
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äîêóìåíòîâ (¾îêëàäíûå¿, ¾ïåðåïèñíûå¿, ¾äîçîðíûå¿ è ïðî÷èå ¾êíèãè¿), ëèáî ñîçäàíèÿ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîãäà ðîñò íàñåëåíèÿ çà èçâåñòíûé ïåðèîä ýêñòðàïîëèðóåòñÿ íàìè íà áîëåå
ðàííèé ïåðèîä, ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î êîòîðîì íå ñîõðàíèëèñü. Íà ñàìîì äåëå, ñëåäóåò èäòè
äâóìÿ ýòèìè ïóòÿìè. Ñíà÷àëà íàäî ïîëó÷èòü òåîðåòè÷åñêèå äàííûå íà îñíîâàíèè ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè, à ïîòîì ïîïûòàòüñÿ ïðîâåðèòü, íàñêîëüêî ýòè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþòñÿ èëè
îïðîâåðãàþòñÿ èñòîðè÷åñêèìè èñòî÷íèêàìè.
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Ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äëÿ ìîäåëè è äàííûõ ÎÎÍ

Ðèñ. 4. ×èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Ôðàíöèè â 1�2013 ãã.
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Ðèñ. 5. ×èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Ôðàíöèè â 1930�2013 ãã.

Ðèñ. 6. ×èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Ôðàíöèè â 1930�2013 ãã. Äâå ìîäåëè (â ò.÷. y =
(345890, 17857143x)− 631528990, 5714286).
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Ðèñ. 7. Ãðàôèê äëÿ óðàâíåíèÿ y = 2412, 3125x− 3816278, 375

Ðèñ. 8. Ãðàôèê äëÿ óðàâíåíèÿy = 7 327, 33x− 12 220 964
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Ðèñ. 9. Ãðàôèê óðàâíåíèÿ y = 29362, 66x− 51800260, 68

Ðèñ. 10. Òðè ìîäåëè è èñòîðè÷åñêèå äàííûå (ñëåâà)
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Ðèñ. 11. Ãðàôèê óðàâíåíèÿ y = 0, 0126 · 1, 01x

Ðèñ. 12. Ãðàôèê óðàâíåíèÿ y = 55, 5754x2 − 181939, 3702 + 14878452, 9784
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Ðèñ. 13. Ãðàôèê ôóíêöèè y = 0, 0000000003105 · (1, 0204x).

Ðèñ. 14. Ìîäåëü äëÿ óðàâíåíèÿ y = (209 · 109/(2026, 87− x)) · 0, 0021643353142098503
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