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В центре внимания развития современного мира в на-
стоящее время находится мировой кризис, являющий-

ся следствием неустойчивого глобального энергопотребления 
развивающейся цивилизацией. В работе [1] показано, что эко-
номика, как и другие глобальные системы, является составной 
частью мировой энергетической системы, центральным и един-
ственным источником энергии которой является Солнце. По-
ложение экономики в мировой энергетической системе пред-
ставлено на рис. 1. С энергетической точки зрения глобальная 
экономика является системой, превращающей различные при-
родные ресурсы в продукты нижестоящих систем, отвечающих 
потребностям и возможностям человека.

Эти концептуальные положения подтверждены эмпирически 
путем обработки функции глобального энергетического потреб- 
ления (ГЭП) [1], целью которой являлось выявление действия 
физических законов развития глобального энергопотребления. 
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Минимизация этой функ-
ции известным методом Га-
мильтона-Якоби [2] приво-
дит к доказательству того, 
что оптимальное развитие 
ГЭП подчиняется закону 
наименьшего действия. Это 
справедливо для 95% от об- 
щего интеграла ГЭП, как 
показано на рис. 2. Здесь оп-
тимальное энергопотребле-
ние наложено на динамику 
ГЭП, взятую из работы [3].

Закон наименьшего дей-
ствия является одним из ос-
новных законов природы. 
Законы природы не зависят 
от правил и законов, создан-
ных человечеством [4]. Это 
означает, что в нашем конк- 
ретном случае оптимальное 
развитие ГЭП осуществля-
ется природной эволюцией 
развития цивилизации. Лю-
бое отклонение от такого 
развития является наруше- Рис. 1. Мировая энергетическая система

Рис. 2. Глобальное энергопотребление 1965–2014 гг.
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нием законов природы и сопровождается негативными про-
цессами для цивилизации. Понимание этого факта представля-
ет определенные сложности, в особенности для лидеров миро-
вой экономики, базирующейся на рыночных принципах. Эти 
принципы говорят о том, что ГЭП, являющееся основой разви-
тия мировой экономики, должно постоянно возрастать. Закон 
оптимального развития ГЭП говорит о том же, но определяет 
ограничения такого возрастания. В этом заключается принци-
пиальное отличие практически действующей в мире модели 
рыночной экономики от энергетической теории экономики, 
базирующейся на законах природы. Ясно, что энергетическая 
теория справедлива не только для глобальной экономики, но и 
для ее сегментов и экономических процессов. Поэтому энерге-
тическая теория приводит к созданию на практике системной 
экономики наименьшего действия, которая является альтер-
нативной по отношению к рыночной экономике и реализует 
экономические процессы в рамках природных ограничений. 
Следует отметить, что эти природные ограничения отличаются 
от ограничений природных ресурсов, которые учитываются в 
рыночной экономике. Речь идет о тех пределах потребления, 
в первую очередь – энергетического, которое накладывается 
природой на развитие цивилизации.

Установленное эмпирически функционирование закона наи-
меньшего действия выражается прямолинейной зависимостью 
ГЭП от времени

E
опт.

 = a t (1),
где а – коэффициент пропорциональности, который пред-
ставляет собой приращение ГЭП за единицу времени.

При выражении энергии Е
опт.

 в млн т нефтяного эквивален-
та, а времени – в годах численное значение коэффициента а 
составляет 150 млн т.н.э. в год. Разумеется, существует опреде-
ленная стохастичность этого параметра, которая должна учи-
тываться в практических расчетах, но сейчас речь идет о самом 
факте существования такой природной константы. Определе-
ние этой константы коренным образом меняет взгляд на ми-
ровую энергетическую политику, так как устанавливает посто-
янство годового приращения ГЭП в оптимальной экономике 
наименьшего действия. Другими словами, постоянство годо-
вого приращения ГЭП обеспечивает устойчивое развитие ци-
вилизации, т.е. экономики, экологии, социальной и политиче-
ской систем на глобальном уровне. Вопрос заключается только 
в том, чтобы определить соответствующие константы, для каж-
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дой из этих систем, что не является непреодолимой проблемой 
при понимании того, что развитие глобальных систем является 
следствием действия не только человеческого (субъективного), 
но и, главным образом, природного (объективного) разума.

Вторым основным законом природы является закон сохране-
ния массы и энергии [4]. Он устанавливает взаимосвязь между 
энергией и массой в процессе движения систем. В материаль-
ной и квантовой механике эта взаимосвязь выражается извест-
ными формулами Эйнштейна и Планка. В экономике энергия 
тратится на развитие цивилизации, т.е. суммарной биологиче-
ской массы человечества. К сожалению, биологическая масса 
человечества в мировой статистике не измеряется, поэтому в 
дальнейшем будем исходить из более известного и измеряемо-
го параметра – численности населения планеты [5, 6], которая 
представляет собой биологическую массу человечества, делен-
ную на осредненную массу отдельного индивидуума, которую 
будем оценивать пока приближенно. На рис. 3 представлен рост 
численности населения земли с 1980 по 2015 годы [5]. Форму-
ла закона сохранения массы и энергии, приведенного на рис. 3, 
имеет вид:

E
опт.

 = b P,
где E

опт.
 – энергия, млрд. т.н.э., Р – численность населения 

Земли, млрд чел., b – константа среднедушевого энергопотреб- 
ления, т.н.э. в год.

Рис. 3. Зависимость численности населения Земли
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Эта зависимость является ярким доказательством действия 
основных законов природы в ГЭП и следующих из системы 
ГЭП по правилам иерархии системах экономики, экологии и 
других системах развития общества.

Важнейшим преимуществом энергетического обоснования 
устойчивого развития гуманитарных систем является возмож-
ность точного описания кризисных явлений, столь свойствен-
ных рыночной экономике, что они рассматриваются, как ее 
неотъемлемая часть и в рыночной экономике – как неизбеж-
ное явление. Суть дела заключается, однако, в том, что любое 
отклонение ГЭП и, соответственно, параметров экономики от 
оптимального уровня является нарушением законов природы 
и допускается природой в определенных ограничениях. Вы-
ход за эти ограничения не допускается, поскольку приводит к 
катастрофе. Анализ мировых кризисов [1, 11] является убеди-
тельным доказательством правомерности энергетической тео-
рии экономики. В соответствии с этой теорией ограничение 
ГЭП в процессе кризисного развития допускается при превы-
шении реального уровня ГЭП на 12,5%, после чего природа 
регулирует процесс ГЭП, возвращая его на оптимальный уро-
вень. В настоящее время мир находится как раз в кризисном 
развитии, предоставляя уникальную возможность наблюдения 
кризисного развития в режиме он-лайн. Рассмотрим особен-
ности текущего кризиса подробнее.

Рис. 4. Динамика избыточного потребления 2000–2020 гг.
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На рис. 4 приведена реальная динамика развития кризиса. 
ГЭП достигло критического уровня в 12,5% на начало 2013 г. 
В 2013 г. наблюдалась стагнация ГЭП на уровне 12,8 млрд т.н.э., 
в 2014 г. началось его уменьшение. Реальное ГЭП представим в 
виде суммы оптимального ГЭП, определяемого в энергетиче-
ской теории экономики по закону: E

опт.
 = b · P, и избыточного 

ГЭП, представляющего приращение реального ГЭП (Е) по от-
ношению к оптимальному: E = E

изб.
 + b · P.

На рис. 5 представлена динамика общего и оптимального 
ГЭП в период кризисного развития. Данные по общему ГЭП 
представлены из источника [8, 9], а по оптимальному – рас-
считаны по формуле E

опт.
 = 1,56 · Р, где Р – численность на-

селения, а 1,56 – природный норматив энергопотребления на 
душу населения в год. Численность населения и энергопотреб- 
ление принимались на начало года.

Анализируя представленные данные, можно видеть, что оп-
тимальное приращение ГЭП, соответствующее росту численно-
сти населения [5], за период с 2011 по 2016 гг. составило 740 млн 
т.н.э., или 148 млн т.н.э. в год, что хорошо соответствует энерге-
тической теории. Численность населения за этот же период на-
растала с темпом от 1,2 до 1,17% в год [5]. Рост общего ГЭП по 
данным статистики за этот период сократилось с 2,3% до 0,9% 
в год. Это сокращение является главным фактором природно-
го регулирования текущего кризиса и стимулирует дальнейший 

Рис. 5.
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анализ развития кризиса с позиции энергетической теории эко-
номики.

Динамика избыточного ГЭП, которая представляет разницу 
между общим и оптимальным ГЭП представлена выше, по гра-
фиках на рис. 5. Пик кризиса приходится на конец 2012 г. Стати-
стических данных для полноценного анализа динамики кризиса 
пока недостаточно, но ясно, что до окончания кризиса еще дале-
ко и годовая динамика ГЭП будет изменяться как под действием 
природного, так и субъективного факторов. При этом общий ход 
событий направлен на выравнивание общего ГЭП с оптимальным.

Весьма важным является анализ развития кризиса в различ-
ных странах. Динамика мирового кризиса интегрирует анало-
гичную динамику стран, которая обладает широким диапазо-
ном параметров энергопотребления по сравнению с единым 
параметром вышестоящей – глобальной системы. Соответст- 
вующим образом и кризисные параметры отдельных стран су-
щественно различны. При интегральном показателе душево-
го энергопотребления в 1,56 т.н.э. в год реальные показатели 

Рис.  6.  Прогноз  численности  населения  и  энергопотребления  в  2014  г.
(страны с численностью населения выше 100 млн чел)
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отдельных стран отличаются иногда на порядок как в сторону 
увеличения, так и в сторону уменьшения интегрального пока-
зателя. Поэтому динамика энергопотребления отдельных стран 
позволяет определить особенности развития кризиса в разных 
странах. На рис. 6 показана динамика энергопотребления стран 
с численностью населения более 100 млн чел. Анализ данных 
наглядно показывает, кризис в отдельных странах развивается в 
зависимости от трех определяющих факторов:

 � существующий уровень численности населения;
 � существующий уровень энергопотребления;
 � рост численности населения;
 � рост энергопотребления. 

Природное регулирование кризиса направлено на достижение 
глобального энергопотребления до уровня в 1,56 т.н.э. на душу 
населения в год. В соответствии с этим, целью природы являет-
ся энергетическое обеспечение роста численности населения в 
рамках закона сохранения массы и энергии. Другими словами, 
природа стремится обеспечить приращение энергопотребле-
ния в странах с приростом численности населения и снижение 
энергопотребления в странах, которые превышают природный 
норматив ГЭП и не увеличивают численность населения. На 
рис. 6 приведены статистические данные прироста численности 
населения указанных стран и прироста их энергопотребления. 
Можно видеть, что страны, отличающиеся высоким годовым 
приростом численности населения – от 1,3% до 1,9%, в 2014 
кризисном году характеризуются и существенным приростом 
энергопотребления (Филиппины, Бангладеш, Пакистан, Ин-
дия) – от 2,3 до 6,6%. Страны с меньшим приростом населения, 
имеют и меньший прирост энергопотребления. США, как стра-
на с наибольшим показателем энергопотребления на душу на-
селения – 7,21 т.н.э. в 2014 г. имеет также и прирост численности 
населения, поэтому ее энергопотребление возрастает, но незна-
чительно, так как существующий уровень энергопотребления 
уже является высоким. Китай при незначительном процентном 
росте численности населения – 0,48% имеет большее прираще-
ние энергопотребление чем США, но существенно меньшее, чем 
близкая ему по численности населения Индия. Здесь также про-
является влияние существующего уровня энергопотребления –  
в Китае он намного выше, чем в Индии. Россия, имеющая 
низкий уровень прироста численности населения – 0,013% ха-
рактеризуется в 2014 г. снижением энергопотребления на 1,2%,  
а Япония, имеющая самый низкий – отрицательный – прирост 
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численности населения, равный – 0,077%, имеет самый высо-
кий уровень падения энергопотребления – на 3%. Аналогичные 
процессы происходят и в группах стран с меньшей численностью 
населения, что позволяет с уверенностью говорить о том, что 
мировой кризис развивается в двух противоположных направ-
лениях: с одной стороны, имеет место рост ГЭП, определяемый 
природным ростом численности населения планеты и, с другой 
стороны, ГЭП падает по причине недопустимого, с позиций 
природной эволюции, избыточного ГЭП. Эти два глобальных 
процесса, различные по своему происхождению (объективно-
му – природному и субъективному – человеческому факторам) 
и определят в ближайшие годы судьбу мировой экономики.
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UDC 621.311.1 L.A. Puchkov, N.O. Kaledina, S.S. Kobylkin
RECESSIONARY TRENDS  
IN GLOBAL ENERGY CONSUMPTION

The recent economic events connected with crisis growth in 2015 call for deeper systemic 
analysis of the world economy. Global economic crises are the consequences of numerous 
factors of different nature and influence. This article gives an assessment of these factors. 
Furthermore, the authors present a new energy-based theory of economy founded on funda-
mental laws. The proposed energy-based theory of economy provides the required specificity 
and precision of evaluation of economic parameters and confutes the common economists’ 
opinion that economics will never be like physics. This study displays a complex system with 
an abundance of intrasystem and system-wide interrelations representing the most impor-
tant mechanisms running at various scales in the internal systems. Finally, the article gives 
a forecast of population size and energy consumption in developing countries, and further 
development of the world crisis. 

Key words: energy-based theory of economy, world crisis, global energy consumption, 
recession dynamics, crisis forecast. 
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