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Sazetak

Ovaj rad donosi sveobuhvatnu i sustavnu analizu fenomena depopulacije promatranog ne samo
kao linearni demografski pad, ve¢ kao duboki strukturalni $ok koji fundamentalno preobrazava
ekonomske, institucionalne i infrastrukturne temelje slozenih drustava. Temeljem sistematskog
pregleda literature provedenog prema strogim smjernicama metodologije PRISMA, analizirano je
19 klju€nih povijesnih studija slu¢aja — od kolapsa klasi¢nih Maja i Kmerskog Carstva (Angkor),
preko Justinijanove kuge i Crne smrti, sve do suvremene demografske tranzicije u razvijenim
ekonomijama 21. stoljeca.

Rad kriti¢ki testira Cetiri srediSnje hipoteze: (1) nuznost kolapsa slozenih infrastrukturnih sustava
uslijed rasta ,energetskog troSka” odrzavanja po glavi stanovnika (zakonitost Josepha Taintera o
opadajuéim grani¢nim prinosima na kompleksnost); (2) inverziju odnosa rada i kapitala koja
neminovno vodi u strukturnu inflaciju i rast realnih nadnica u odsustvu drzavne intervencije; (3)
reakcionarnu represiju elita koja se manifestira kroz povijesne oblike prisilnog rada (tzv. ,drugo
kmetstvo”) ili suvremenu financijsku represiju radi oCuvanja solventnosti sustava; te (4)
geopolitiCku rekonfiguraciju modéi uslijed erozije regrutacijske i fiskalne baze hegemona.
Komparativna sinteza sugerira da suvremena ,zamka rasta” i iscrpljenost fiat monetarnog ciklusa
dijele znaCajne izomorfne karakteristike s povijesnim epizodama kolapsa, indicirajuci tocku
infleksije u kojoj odrzavanje postojecCe razine drustvene kompleksnosti postaje termodinamicki i
financijski neodrzivo.

Kljuéne rijec¢i: depopulacija, Tainterov kolaps, Crna smrt, fiat novac, sekularna stagnacija, drugo
kmetstvo, Goodhart-Pradhanova teza, entropija sustava.
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Structural Dynamics of Depopulation: The Isomorphism of Historical Collapses and the
Contemporary Growth Trap

Abstract

This paper presents a comprehensive and systematic analysis of the phenomenon of
depopulation, viewed not merely as a demographic decline but as a profound structural shock
that fundamentally transforms the economic, institutional, and infrastructural foundations of
complex societies. Based on a systematic literature review conducted according to strict PRISMA
guidelines, 19 key historical case studies were analyzed—ranging from the collapse of the Classic
Maya and the Khmer Empire (Angkor), through the Justinian Plague and the Black Death, to the
contemporary demographic transition in developed economies of the 21st century.

The paper critically tests four central hypotheses: (1) the necessity of complex infrastructure
collapse due to the rising "energy cost" of maintenance per capita (Joseph Tainter’'s law of
diminishing marginal returns on complexity); (2) the inversion of the labor-capital ratio, inevitably
leading to structural inflation and real wage growth in the absence of state intervention; (3)
reactionary elite repression manifesting through historical forma of forced labor (the so-called
"Second Serfdom") or contemporary financial repression to maintain system solvency; and (4) the
geopolitical reconfiguration of power due to the erosion of the hegemon's recruitment and fiscal
base. Comparative synthesis suggests that the modern "growth trap" and the exhaustion of the
fiat monetary cycle share significant isomorphic characteristics with historical episodes of
collapse, indicating an inflection point where maintaining the existing level of social complexity
becomes thermodynamically and financially unsustainable.

Keywords: depopulation, Tainter’s collapse, Black Death, fiat money, secular stagnation, Second
Serfdom, Goodhart-Pradhan thesis, system entropy.
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Uvod: Ontologija ekonomske konacnosti

U treCem desetlje¢u 21. stolje¢a globalna se ekonomija suoCava s konvergencijom trendova bez
presedana u pisanoj povijesti: sinkroniziranom depopulacijom najvecih svjetskih proizvodnih i
potrosackih centara (Isto¢na Azija, Europska unija, dijelovi Latinske Amerike). Dok je povijest
zabiljezila brojne epizode depopulacije uzrokovane naglim, egzogenim Sokovima — poput
pandemija (Yersinia pestis), ratnih sukoba (TridesetogodiSnji rat) ili klimatskih kataklizmi —
danasnja situacija predstavlja endogenu, sporu, ali neumoljivu tranziciju koja fundamentalno
dovodi u pitanje odrZivost ekonomskih modela utemeljenih na imperativu beskonaénog
eksponencijalnog rasta i kreditne ekspanzije.

Ovaj rad polazi od teorijske premise da depopulacija nije tek aritmeticko smanjenje broja
stanovnika, vec¢ strukturalni Sok koji destabilizira ,druStveni metabolizam”. Oslanjajuéi se na
teoriju arheologa i antropologa Josepha Taintera o kolapsu slozenih drustava, analiziramo kriticnu
to¢ku infleksije u kojoj marginalni povrat na investiciju u druStvenu kompleksnost postaje
negativan. Kada baza populacije opada, fiksni troSkovi odrzavanja naslijedene infrastrukture —
bilo da je rije€ o rimskim akvaduktima, srednjovjekovnim irigacijskim kanalima ili modernim pay-
as-you-go mirovinskim fondovima i elektroenergetskim mrezama — rastu po glavi stanovnika. Taj
proces stvara zacarani krug fiskalnog stresa, institucionalne skleroze i nemoguénosti sustava da
se adaptira na nove okolnosti bez radikalnog pojednostavljenja, procesa kojeg u historiografiji
Cesto nazivamo kolapsom.

Metodologija

Ovo istrazivanje temelji se na komparativnoj povijesnoj analizi i sistematskom pregledu literature
provedenom prema medunarodnim smjernicama PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses). Cilj je bio izbjec¢i anegdotalne dokaze i identificirati
univerzalne uzorke ponasanja slozenih sustava u kontrakciji.

Strategija pretrazivanja i identifikacija

Proces identifikacije relevantnih izvora zapofeo je sveobuhvatnom pretragom kljucnih
akademskih baza podataka (JSTOR, Google Scholar, Scopus, EconLit) te repozitorija radnih
dokumenata vodecih ekonomskih instituta (NBER, CEPR, MMF). Inicijalna pretraga rezultirala je
identifikacijom 102 zapisa. KoriStene su slozene kombinacije klju¢nih rije€i na engleskom jeziku
kako bi se obuhvatio najsiri spektar literature: ,depopulation economic impact”, ,infrastructure
collapse history”, ,labor shortage wages history”, ,Black Death institutional change”,
~demographic decline financial repression” i, Tainter complexity marginal returns”.

Kriteriji ukljuCivanja i isklju€ivanja
Kako bi se osigurala relevantnost i kvaliteta analize, primijenjeni su strogi kriteriji selekcije:

Kriteriji ukljuéivanja: Studije koje eksplicitno povezuju demografski pad sa socio-ekonomskim
restrukturiranjem; radovi koji nude kvantitativne podatke o nadnicama ili kvalitativne analize
infrastrukturnih promjena; komparativne studije izmedu razli€itih povijesnih razdoblja; studije koje
analiziraju odgovor drZzave na krizu.
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Kriteriji iskljuéivanja: Cisto epidemioloske studije (bez ekonomske analize); studije koje se bave
isklju€ivo migracijama bez pada ukupne populacije; radovi bez jasne metodologije ili provjerljivih
izvora; popularno-znanstveni ¢lanci bez akademske tezine.

Selekcija i kodiranje podataka

Nakon uklanjanja duplikata i pregleda saZetaka, puni tekst 42 studije detaljno je pregledan radi
procjene kvalitete dokaza. U konacnu kvalitativnu sintezu uklju¢eno je 19 kljuénih studija koje
pokrivaju vremenski raspon od kasne antike (3. st.) do post-industrijskog doba (21. st.). Podaci iz
ovih studija kodirani su kroz Cetiri tematska klastera koji Cine analitiCki okvir rada: (1) Infrastruktura
i kompleksnost, (1) TrziSte rada i cijene, (lll) Reakcija elita i institucija, te (IV) Geopolitika.

Tematska analiza i rezultati
Infrastrukturni kolaps i Tainterova krivulja

Jedan od najkonzistentnijih nalaza kroz povijest jest snazna korelacija izmedu depopulacije i
propadanja sloZenih infrastrukturnin mreza. Ovdje ne govorimo o jednostavnhom napus$tanju
objekata, ve¢ o sistemskoj nemoguénosti odrzavanja negentropije — borbe protiv prirodnog
propadanja sustava koja zahtijeva konstantan unos energije (ljudskog rada).

Slu¢aj Egipat naspram Engleske (14. st.): Divergencija zbog kompleksnosti

Borsch (2004) pruza klju¢nu komparativhu analizu koja ilustrira ovu tezu. Engleska, &ija se
poljoprivreda temeljila na kiSnom uzgoju (nizak stupanj infrastrukturne ovisnosti), uspjela se
oporaviti od Crne smrti transformacijom ekonomije prema sto€arstvu i tehnoloskim inovacijama.
Nasuprot tome, Egipat je predstavljao klasi¢nu ,hidrauli¢ku civilizaciju”. Njegova poljoprivreda
ovisila je o visoko centraliziranom, radno intenzivhom odrzavanju tisuca kilometara kanala i
nasipa. Gubitak procijenjenih 30 — 40 % populacije znacio je da preostala radna snaga fizi¢ki nije
mogla Cistiti mulj iz kanala dovoljno brzo. Rezultat je bio katastrofalan: irigacijski sustav je propao,
neko¢ plodna zemlja pretvorila se u pustinju ili mo¢varu, a Mamlucki Sultanat trajno je izgubio
svoju ekonomsku bazu i mo¢, postavsi lak plijen za osmansko osvajanje 1517. godine.

Slu¢aj Angkor i Maja: Cijena kompleksnosti

Penny et al. (2018) dokumentiraju sli€an mehanizam u propasti Angkora. Kompleksna mreza
golemih rezervoara (baray) i kanala postala je neodrziva kada je gustoCa naseljenosti pala.
Sustav, optimiziran za stabilne uvjete i visoku dostupnost rada, postao je krt i ranjiv na klimatske
varijacije. TroSak popravaka premasio je kapacitet preostalog drustva. Ovo empirijski potvrduje
Tainterovu tezu (1988): depopulacija Cini kompleksnost preskupom, prisiljavajuci drustvo na
povratak na jednostavnije, energetski manje zahtjevne razine organizacije.
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Petlja infrastrukturne entropije

Allnicijalni Sok: Depopulacija]

Smanjenje baze radne snage

B(Deficit u odrZavanju infrastrukture)

Rast entropije sustava

Fiskalna nemogucnost popravaka

Pad poljoprivrednih prinosa C{Tocka loma kompleksnosti} Sirenje bolesti / Glad

E[Sekundarna depopulacijal
E[Sekundarna depopulacija]

D[Ekonomska kontrakcija]

F[Erozija porezne baze]

TrziSte rada: Paradoks nadnica i inflacije

Dinamika trziSta rada nakon depopulacije varira ovisno o politickom odgovoru, ali temeljni
ekonomski pritisci su univerzalni: ljudski rad postaje rijedak i skup resurs, dok kapital (zemlja,
alati, tehnologija) postaje relativno obilan i jeftin.

Povijesni presedan (1350. — 1400.): Zlatno doba rada

U Zapadnoj Europi, period nakon kuge poznat je kao ,Zlatno doba rada”. Munro (2005) i Hatcher
(1994) pokazuju da su se realne nadnice udvostruCile jer su se feudalci morali medusobno
natjecati kako bi privukli rijetke radnike na svoja imanja. Poku$aji drzave da intervenira
zakonodavnim putem — primjerice engleski Statute of Laborers iz 1351. godine koji je poku$ao
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zamrznuti nadnice na razinama prije kuge — neslavno su propali pred neumoljivom trziSnom
realnoS¢u ponude i potraznje.

Suvremena paralela (21. st.): Goodhart-Pradhanova teza

Goodhart i Pradhan (2020) tvrde da svijet upravo izlazi iz povijesne anomalije (ere jeftine radne
snage uzrokovane integracijom Kine i globalnom demografskom dividendom) i ulazi u ,Veliki
demografski preokret”. Manjak radne snage, uzrokovan starenjem stanovniStva i depopulacijom
Kine, vrsit ¢e trajni pritisak na rast plac¢a i inflaciju troSkova. Ovo predstavlja inverziju deflatornih
trendova koji su dominirali posljednjih 40 godina. lako se €esto priziva automatizacija kao rjeSenje
(,Solowljev paradoks”), povijesni podaci sugeriraju da tehnoloska supstitucija ¢esto kasni za

demografskim $okom, stvarajuéi dug period bolne ekonomske prilagodbe.

Komparativna analiza trzista rada kroz povijest

pestis)

Varijabla Post-Crna Smrt (1350. — Suvremena Depopulacija
1400.) (2020. - 2050.)
Uzrok Soka Nagla pandemija (Yersinia Postupno starenje, pad

fertiliteta i umirovljenja

Odnos Rada i Kapitala

Rad postaje rijedak, zemlja
postaje obilna

Rad postaje rijedak, kapital
(tehnologija) obilan

Dinamika plac¢a

Eksplozivan rast realnih
nadnica

Pritisak na rast plaéa (osobito
u uslugama i njezi)

Priroda inflacije

Visoka, uzrokovana
troSkovima (Cost-push)

Povratak strukturne inflacije
(Goodhartova teza)

Odgovor drzave

Statute of Laborers (pokusaj
zamrzavanja)

Manipulacija kamatnim
stopama, poticanje migracija

Konacni ishod

Slom kmetstva na Zapadu,
rast standarda

Potencijalni slom modela
jeftine usluge i gig ekonomije

Reakcija elita: Od ,Drugog kmetstva” do financijske represije

Kada trziSne sile (rast cijene rada) ugroze akumulaciju kapitala i drustvenu poziciju elita, povijest
biljezi snazne institucionalne intervencije usmjerene na ograni¢avanje mobilnosti rada ili umjetno
umanjivanje vrijednosti rada.
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Hipoteza Evseya Domara (1970) i ,Drugo kmetstvo”

Domar je postavio utjecajnu hipotezu da u uvjetima obilne zemlje i rijetke radne snage, elite
(zemljoposjednici) mogu odrzati svoje prihode samo kroz izvaneonomsku prisilu — ropstvo ili
kmetstvo. Ovo savrSeno objadnjava fenomen ,Velike divergencije”: zasto je Zapadna Europa
oslobodila radnu snagu, dok je Isto¢na Europa (Poljska, Pruska, Rusija) nakon kuge i kasnijih
kriza uvela ,Drugo kmetstvo”. Poljska elita (szlachta) iskoristila je svoju politicku dominaciju da
kroz zakone (npr. Piotrkowski statut iz 1496.) pravno vezZe seljake za zemlju, sprjeCavajuci ih da
migriraju u gradove u potrazi za ve¢im nadnicama. Manjak ljudi doveo je do vece represije, a ne
vece slobode.

Suvremena financijska represija

Reinhart i Sbrancia (2011) identificiraju moderni ekvivalent ovog procesa. U nemogu¢énosti da u
demokratskim drustvima uvedu fiziCko kmetstvo, moderne drzave koriste mehanizam ,financijske
represije” — odrzavanje kamatnih stopa umjetno niskima, znatno ispod stope inflacije. U uvjetima
kada drZzave moraju servisirati goleme dugove nastale zbog starenja populacije i socijalnih
troSkova, negativne realne kamatne stope omogucuju drzavama da likvidiraju dug na teret Stedisa
(umirovljenika i radnika). To predstavlja tihi, ali masivni transfer bogatstva od vjerovnika (gradana)
prema duznicima (drzavi), funkcioniraju¢i kao moderni oblik ,tlake” kojom se odrzava solventnost
sustava.

DVIJE ERE, JEDNO ROPSTVO

SREDNJOVJEKOVNO ROPSTVO N MODERNO ROPSTVO

GeopolitiCka rekonfiguracija

Demografija je kroz povijest bila presudan faktor u projekciji vojne moci i geopolitiCkoj stabilnosti.
Harper (2017) identificira kako su Antoninska kuga (165. — 180. n.e.) i Justinijanova kuga (541. —
542. n.e.) iscrpile bioloSku i regrutacijsku bazu Rimskog Carstva. Nedostatak gradana prisilio je
carstvo na oslanjanje na barbarske federate (foederati), $to je kratkoro€no rijeSilo vojni problem,
ali dugoroé€no erodiralo lojalnost vojske i politicku stabilnost.
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Sliéno tome, epidemije i depopulacija u Kini sredinom 17. stolje¢a oslabile su fiskalnu i vojnu
sposobnost dinastije Ming. Suo€ena s unutarnjim pobunama i manjkom resursa, dinastija se nije
mogla oduprijeti manjim, ali kohezivnijim mandzurskim snagama, Sto je dovelo do uspona
dinastije Qing. Danas, projekcije ukazuju na drasti¢an pad radno sposobnog stanovnistva u Rusiji,
Kini i dijelovima Europske unije, dok Sjedinjene Ameri¢ke Drzave (zahvaljujuéi imigraciji) i Indija
zadrZzavaju relativnu demografsku stabilnost. Povijest sugerira da c¢e regije s najbrzom
depopulacijom postati geopoliticki nestabilne, potencijalno agresivne u pokuSaju da osiguraju
resurse ili sfere utjecaja prije kona¢nog gubitka statusa velesile.

Demografsko-vojna spirala

Prikaz utjecaja depopulacije na vojnu sposobnost i geopoliticki utjeca

Smanjenje 03|30Jaﬂg<e na Rizik
regrutacijske placenike /|51 |ojalnosti
( baze L odrZivosti &
2 tehnologiju o
Gubitak Vojni poraz
Depopulacija geopoliticke —>1 ili kolaps
A o) O hegemonije imperija
il & O gemon B
Pad BDP-a i Smanjenje Zasiarien
> poreznih >  vojnog dstalievarye
prihoda budZeta Qe

Diskusija: Zamka rasta i kraj fiat ciklusa

Sinteza analiziranih povijesnih podataka i suvremenih ekonomskih trendova ukazuje na to da je
trenutni globalni ekonomski model uhvacen u ,,zamku rasta”. Fiat novac funkcionira kao sustav
povjerenja koji matematiCki zahtijeva eksponencijalni rast baze sudionika (duznika i poreznih
obveznika) kako bi se servisirao akumulirani dug. U svijetu bez demografskog rasta, takav sustav
poprima obiljeZja Ponzi sheme kojoj nestaje novih ulagaca.

Povijesne paralele s danaSnjicom su jasne i upozoravajuce:

Entropijski kolaps: Bas kao §to Mamlucki Egipat fiziCki nije mogao odrzavati svoje irigacijske
kanale, moderne drZave gube fiskalni i ljudski kapacitet za odrZzavanje slozenih socijalnih sustava
(mirovine, zdravstvena skrb) bez radikalnog razvodnjavanja valute ili smanjenja kvalitete usluge.

Institucionalna skleroza i represija: Elite ¢e vjerojatno pokuSati oCuvati status quo i svoju
poziciju moci kroz nove oblike represije. Danas se to manifestira kroz uvodenje digitalnih valuta
srediSnjih banaka (CBDC), strozu kontrolu kapitala i politike negativnih realnih stopa, Sto
povijesno gledano vodi u dugotrajnu stagnaciju.
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Zaklju€no, depopulacija se ne treba promatrati iskljuivo kao apokalipticni dogadaj, ve¢ kao
snazan katalizator. Ona ubrzava propast neodrzivih, pretjerano kompleksnih sustava. Fiat
sustav, ovisan o inflaciji kredita i demografskom rastu, matematicki je nespojiv s demografskom
zimom. To sugerira neizbjeznost ,monetarnog reseta” ili paradigmatske promjene prema
ekonomiji koja ne ovisi o dugu (npr. Steady-state economy), povratku na imovinu s intrinzi€nom
vrijednoSc¢u ili radikalnoj automatizaciji koja bi mogla odvojiti produktivnost od ljudskog rada.
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