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Проведенные расчеты заставляют предполагать следующее: то обсто-
ятельство, что темпы увеличения глобальной сложности в ряде Панова 
(dn/dt) и численность населения Земли (N) вплоть до начала 1970-х гг. 
росли по одному и тому же закону (xt = C/2027–t), является отнюдь не 
случайностью, а проявлением достаточно глубокой закономерности. Вы-
ясняется, что на социальной фазе Универсальной и глобальной истории 
гиперболический рост темпов увеличения глобальной сложности и гипер-
болический рост численности населения Земли оказываются двумя тес-
нейшим образом связанными сторонами единого процесса. Это, между 
прочим, заставляет ожидать, что глобальный демографический переход 
и прекращение гиперболического роста численности населения Земли бу-
дет сопровождаться радикальным изменением паттернов роста гло-
бальной сложности и технологического развития, которые закономер-
ным образом все более отходят от гиперболической к принципиально 
иной модели, которая еще ждет своего исследования.  

Ключевые слова: планетарная сложность, гиперболический рост, син-
гулярность, биосферные революции, Большая история, фазовые переходы. 

Как мы могли видеть выше в статье «Математический анализ сингулярно-
сти XXI века в контексте Большой истории» (Коротаев 2020), формула 
ускорения роста планетарной сложности / глобального макроэволюцион-
ного развития (1) оказалась практически идентичной уравнению гипербо-
                                                           
1 Исследование выполнено в рамках Программы развития Междисциплинарной научно-
образовательной школы Московского университета «Математические методы анализа 
сложных систем».  

Автор выражает благодарность С. Г. Шульгину и А. А. Фомину за помощь с содер-
жащимися в данной статье математическими расчетами.  
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лического роста численности населения Земли (2). Действительно, урав-
нение ускорения роста планетарной сложности (n) в ряду Панова2 выгля-
дит следующим образом:  

1 ,
2027t

Cdn
y

dt t
 


                                                  (1) 

где y (=dn/dt) – это скорость роста глобальной сложности (число фазовых 
переходов за единицу времени) на момент времени t, а C1 и 2027 (год син-
гулярности) – константы. 

Нетрудно видеть, что эта формула практически идентична открытому 
Х. фон Ферстером еще в 1960 г. (Foerster et al. 1960) закону гиперболиче-
ского роста численности населения Земли:  

2 ,
2027t

C
N

t



                                                          (2) 

где Nt – это население мира в момент времени t, a C2 и 2027 – это констан-
ты, при этом 2027 соответствует так называемой «демографической син-
гулярности». 

Как мы видим, различаются эти уравнения только значениями пара-
метра С в знаменателе.  

Между тем этот паттерн ускорения не вполне тривиален. При этом 
важно отметить, что, несмотря на существенное сходство, паттерн уско-
рения темпов планетарной эволюции (прослеживаемый в рядах Панова  
и Модиса – Курцвейла3) заметно отличается от паттерна, открытого фон 
Ферстером применительно к росту населения мира.  

Дело в том, что у (= dn/dt) уравнения (1) – это темпы роста глобаль-
ной сложности, поэтому y = C1/2027–t описывает не рост глобальной 
сложности, а рост темпов увеличения глобальной сложности. А значит,  
у уравнения (1) соответствует не численности населения (N) уравнения 
(2), а темпам роста численности населения; при этом уравнения, описы-
вающие рост численности населения Земли (N), достаточно заметно отли-
чаются от уравнений, описывающих динамику темпов роста этой числен-
ности (dN/dt).  

Действительно, как мы помним, алгебраические уравнения типа:  

*
,t

C
y

t t



                                                           (3) 

являются решениями дифференциального уравнения типа:  
2

,
dy y

dt C
                                                              (4) 

                                                           
2 См.: Панов 2005; 2008; Panov 2005; 2020.  
3 См.: Modis 2002; 2003; Kurzweil 2005.  
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Таким образом, если численность населения Земли растет по закону  
N = C2/t*-t , то темпы роста его численности будут меняться по совсем 
другому закону:  

2dN N

dt C
 .                                                    (5) 

С другой стороны, подставляя N = C/t* – t в dN/dt = N2/C, получаем:  
2

2
* * 2 * 2

( ) : : .
( ) ( )

dN C C C
C C

dt t t t t t t
  

  
 

Таким образом, если численность населения Земли растет по про-
стому гиперболическому закону:  

2 ,
2027t

С
N

t



                                                     (2) 

то темпы роста его численности будут увеличиваться по квадратичному 
гиперболическому закону:  

2
2

.
(2027 )

СdN

dt t



                                               (6) 

Сравним это теперь с уравнениями, описывающими рост глобаль-
ной/планетарной сложности. Вслед за А. А. Фоминым (2020; Fomin 2020) 
и А. Д. Пановым (2004; 2005; Panov 2020) обозначим уровень глобальной 
сложности как n4. При таком подходе многократно упоминавшаяся выше 
переменная y может быть записана как dn/dt. Как мы помним, темпы роста 
планетарной сложности (y = dn/dt) увеличивались в ряду Панова5 по зако-
ну, заметно отличному от уравнения, описывающего динамику роста тем-
пов увеличения численности населения Земли (18/6):  

1 .
2027

Сdn
y

dt t
 


                                              (7) 

При этом решение дифференциального уравнения (11/7) дает следу-
ющий результат:  

1 ln( · 2027 ),tn A C t                                            (8) 
где А – константа6. 

                                                           
4 При этом уровень планетарной сложности на данный момент времени будет исчисляться 
количеством (n) происшедших до данного момента времени «биосферных революций» (по 
Панову – Фомину), или «скачков сложности» / complexity jumps (по Модису) (исходя из до-
пущения, что каждый «скачок сложности» добавляет к текущему n еще один порядок/ 
уровень сложности).  

5 Впрочем, в ряду Модиса – Курцвейла они увеличивались по тому же самому закону (при 
несколько других значениях параметров С1 и t*).  

6 Между прочим, проведенные А. А. Фоминым (2020) расчеты позволяют установить значе-
ние этой константы для ряда Панова. Она оказывается равной величине lnT/lnα, где T – это 
время существования жизни на Земле (которое может быть примерно оценено как 4 млрд 
лет), а α – это «коэффициент ускорения исторического времени, показывающий, во сколь-
ко раз каждая последующая эпоха короче предыдущей» (Панов 2005: 128) (подробнее о ко-
эффициенте α см. ниже). Подробнее см. Приложение к данному разделу.  
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Таким образом, планетарная сложность (n) растет по существенно 
другому закону, чем численность населения мира (N) (см. Табл. 1):  

Табл. 1. Сопоставление законов роста глобальной / планетарной 
сложности и увеличения численности населения Земли  

 
Уравнения, описывающие рост 

глобальной сложности (n) (по ряду 
Панова) 

Уравнения, описывающие 
рост численности населе-
ния Земли (N) (по ряду фон 

Ферстера – Капицы) 
Уравнения ро-
ста глобальной 
сложности / 
численности 
населения  

 1  · ln 2027tn A C t        (8) 2

2027t

С
N

t



     (2) 

Уравнения 
увеличения 
темпов роста 
глобальной 
сложности / 
численности 
населения  

1

2027

Сdn

dt t



     (1) 2

2(2027 )

СdN

dt t



    (6) 

Как мы видим, численность населения Земли (N) росла (до начала  
1970-х гг.) по простому гиперболическому закону (Nt = C/t* – t), а плане-
тарная сложность увеличивалась по логарифмически-гиперболическому 
закону (nt = const – C·ln(t*–t)).  

Кроме того, темпы роста численности населения мира (dN/dt) меня-
лись (до начала 1970-х гг.) по квадратично-гиперболическому закону 
(dN/dt = C/(t*–t)2), а темпы роста планетарной сложности менялись по 
простому гиперболическому закону (dn/dt = С/t*–t).  

Тем не менее остается вопрос – случайно ли то, что темпы увеличе-
ния глобальной сложности в ряде Панова (dn/dt) и численность населения 
Земли (N) вплоть до начала 1970-х гг. росли по одному и тому же закону: 
xt = C/2027–t? Отметим, что проведенные А. А. Фоминым (2020; Fomin 
2020) расчеты показывают, что это совсем не случайно.  

А. А. Фомин обращает внимание на открытую еще С. П. Капицей 
(1996) закономерность – на протяжении социальной фазы Большой исто-
рии / универсальной эволюции население Земли между каждой парой 
биосферных революций увеличивалось примерно в одно и то же число раз 
(по расчетам Фомина, где-то порядка 2,87). Более того, Фомин математи-
чески показывает, что в такого рода контексте «рост населения мира в α 
раз сопровождается уменьшением временнóй дистанции между фазовыми 
переходами в те же α раз» (Fomin 2020: 108) – то есть если между био-

                                                           
7 Близкие результаты были получены ранее С. П. Капицей (1996: 73–74). 
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сферными революциями население в среднем увеличивается в α раз, то и 
промежутки времени между каждой последующей парой биосферных ре-
волюций будет сокращаться в α раз (отметим, что последняя α – это не что 
иное, как то, что А. Д. Панов [2005: 128] называет «коэффициентом уско-
рения исторического времени, показывающим, во сколько раз каждая по-
следующая эпоха8 короче предыдущей»). При этом проведенные А. А. Фо-
миным эмпирические расчеты (см.: Fomin 2020) подтвердили, что среднее 
значение увеличения населения между биосферными революциями при-
мерно равно среднему значению укорачивания времени между биосфер-
ными революциями. Расчеты Фомина показывают, что и то и другое зна-
чения располагаются в интервале 2,5–2,8, что достаточно близко значе-
нию коэффициента α, эмпирически рассчитанному А. Д. Пановым (2,67, 
см., например: Панов 2005: 130; см. также: Капица 1996: 73–74). 

Однако собственное объяснение Фоминым (2021; Fomin 2020), поче-
му «рост населения мира в α раз сопровождается уменьшением временнóй 
дистанции между фазовыми переходами в те же α раз», представляется 
крайне трудным для понимания (что, впрочем, совсем не означает, что 
данное объяснение нужно считать неправильным). Поэтому ниже мы по-
стараемся объяснить данную закономерность более простым образом.  

Гиперболический рост численности населения мира (наблюдавшийся 
до начала 1970-х гг.) означал, что мировое население росло по следующе-
му закону:  

2 ,
2027t

С
N

t



                                                     (2) 

что можно также записать и следующим образом:  

2 ,t

С
N

x
                                                            (2) 

где x – это время до сингулярности (x = 2027–t). Сама природа гиперболи-
ческого роста подразумевает, что для того, чтобы численность населения 
мира (N) смогла увеличиться в α раз (например, в 3 раза), время до сингу-
лярности должно уменьшиться в те же α раз (то есть в нашем случае –  
в 3 раза). В результате каждый новый период увеличения N в α раз 
(например, период утроения численности мирового населения) будет ко-
роче предыдущего увеличения N в α раз (например, предыдущего утрое-
ния численности населения мира) в те же самые α раз (в нашем случае –  
в 3 раза). Уже из того, что среднее значение увеличения населения между 
биосферными революциями равно среднему значению укорачивания вре-
мени между биосферными революциями, вытекает, что темпы роста гло-
бальной сложности (y = dn/dt) должны быть пропорциональны численно-
сти населения Земли (N), а значит, N и dn/dt должны расти по одному за-

                                                           
8 То есть промежуток между «биосферными революциями» / «скачками сложности».  
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кону. Действительно, для того чтобы N между биосферными революция-
ми увеличилось в α раз, расстояние до следующей биосферной революции 
должно сократиться в α раз. Но скорость роста глобальной сложности 
(dn/dt) мы рассчитываем именно как 1, деленную на число лет между био-
сферными революциями (что и дает нам «число биосферных революций  
в год»). Таким образом, сокращение времени между биосферными рево-
люциями в α раз по определению означает увеличение интенсивности 
глобальной макроэволюции (dn/dt) в α раз. А значит, если увеличение N  
в α раз сопровождается сокращением времени между биосферными рево-
люциями в α раз, а сокращение времени между биосферными революция-
ми в α раз означает увеличение интенсивности глобальной макроэволю-
ции (dn/dt) в α раз, то увеличение N в α раз должно сопровождаться уве-
личением dn/dt в α раз, а это означает, что N пропорционально dn/dt, и они 
растут по одному закону.  

Покажем это теперь более формально. Так как движение от одной 
биосферной революции до другой сопровождается ростом населения N  
в α раз и увеличением индекса глобальной сложности n на одну единицу, 
получаем:  

· ,nN k                                                              (9) 
где k – коэффициент пропорциональности между N и αn.9  

Так как:  

2 ,
2027t

С
N

t



                                                        (2) 

получаем:  

2
 · .

2027
n С

k
t

 


                                                 (10) 

Отсюда:  

  2 ·   ,
2027

n С
ln k ln

t
     

                                     (11) 

  2) (   ,
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n С
ln k ln ln

t
      

                               (12) 

  2) (   ,
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С
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t
      

                                (13) 

2 ( )
2027

.
( )

C
ln ln k

t
n

ln 

                                            (14) 

Дифференцируя выражение (14), получаем:  

                                                           
9 Отметим, что проведенная А. А. Фоминым (2020) эмпирическая проверка подтвердила 
наличие этой нетривиальной зависимости.  
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1 1
· ,

ln( ) 2027

dn

dt t


 
                                          (15) 

или  

1 ,
2027

Cdn

dt t



                                                    (1) 

где С1 = 1/ln(α)10. 
Таким образом мы аналитически получаем, что если население (N) 

растет гиперболически по закону Nt = С2/2027–t, а между индексом гло-
бальной сложноcти (n) и численностью населения Земли (N) существует 
«соотношение Капицы» (N = k·αn), то темпы роста глобальной сложности 
(dn/dt) будут расти по тому же гиперболическому закону (dn/dt =  
= C1/2027 – t), что и численность населения Земли. Эмпирические тесты, 
результаты которых представлены в данном выпуске «Эволюции»11, пока-
зывают, что эти теоретические ожидания получают неожиданно сильное 
эмпирическое подтверждение (по крайней мере, мы сами не ожидали, что 
оно окажется столь сильным).  

Итак, проведенные расчеты заставляют предполагать следующее: то 
обстоятельство, что темпы роста глобальной сложности в ряде Панова 
(dn/dt) и численность населения Земли (N) вплоть до начала 1970-х гг. 
росли по одному и тому же закону (xt = C/2027–t), является отнюдь не 
случайностью, а проявлением достаточно глубокой закономерности. Та-
ким образом, на социальной фазе Универсальной и глобальной истории 
гиперболический рост темпов увеличения глобальной сложности и гипер-
болический рост численности населения Земли оказываются двумя тес-
нейшим образом связанными сторонами единого процесса. 

Отметим, что это совсем неплохо согласуется со многими математи-
ческими моделями гиперболического роста численности населения Зем-
ли12, рассматривающими его как следствие функционирования механизма 
положительной обратной связи второго порядка между демографическим 
ростом и технологическим развитием, когда технологическое развитие 
(наиболее ярко проявлявшееся именно в виде «биосферных революций» 
типа неолитической или промышленной) значительно ускоряло темпы ро-
ста населения, который (в силу действия принципа «чем больше людей, 
тем больше изобретателей») через механизмы коллективного научения 
                                                           
10 Отметим между прочим, что проведенные нами расчеты позволили нам установить анали-
тически значение параметра С1 в уравнении (1). 

11 В дополнение к данному материалу см. также статьи «Сквозная гиперболическая эволю-
ция от биосферы до техносферы» (Фомин 2021) и «Математический анализ сингулярности 
XXI века в контексте Большой истории» (Коротаев 2020).  

12 См., например: Подлазов 2000; 2001; 2002; Коротаев, Малков, Халтурина 2005а; 2005б; 
2007; 2008; Taagepera 1976; Kremer 1993; Tsirel 2004; Korotayev, Malkov, Khaltourina 2006a; 
2006b; Korotayev, Malkov 2012; Korotayev 2012; 2013; Grinin, Markov, Korotayev 2013; 
2014; 2015.  
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ускорял наступление каждой следующей «биосферной революции» (как 
правило, соответствовавшей новому технологическому прорыву). Все это 
особенно хорошо коррелирует с теоретическими разработками, предло-
женными уже достаточно давно в исследованиях Р. Таагеперы (Taagepera 
1976; 1979), М. Кремера (Kremer 1993), А. В. Подлазова (2000; 2001; 2002; 
2017) и С. В. Циреля (Tsirel 2004), которые показали, что глобальные тем-
пы технологического роста должны быть пропорциональны численности 
населения мира, и которые именно этим обстоятельством объяснили 
наблюдавшийся до начала 1970-х гг. гиперболический рост численности 
мирового населения.  

Например, М. Кремер отмечает, что «высокая численность населения 
стимулирует технологический рост, поскольку увеличивает число потен-
циальных изобретателей…13 При прочих равных вероятность изобретения 
чего-либо одним человеком не зависит от численности населения. Таким 
образом, среди большего населения будет пропорционально больше лю-
дей, достаточно удачливых и сообразительных, чтобы предложить новые 
идеи» (Kremer 1993: 685); таким образом, «темпы технологического роста 
пропорциональны общей численности населения» (Ibid.: 682).  

Мы уже упоминали, что для человеческой части Большой истории 
«скачки сложности / биосферные революции», определенные Т. Модисом 
и А. Д. Пановым, довольно близко соответствуют основным технологиче-
ским прорывам в истории человечества (о последних подробнее см.: Гри-
нин и др. 2019; Grinin et al. 2020a; 2020b); следовательно, для человече-
ской части Большой истории глобальная эволюционная скорость макро-
развития, обнаруженная в их рядах, может вполне рассматриваться как 
показатель скорости глобального микротехнологического развития. Та-
ким образом, уже теория, разработанная Р. Таагеперой, М. Кремером,  
А. В. Подлазовым и С. В. Цирелем, позволяет ожидать, что для человече-
ской части Большой истории мы должны найти довольно высокую корре-
ляцию между размером населения мира и темпами глобального эволюци-
онного макроразвития. Однако я уверен, что сами Таагепера, Кремер, 
Подлазов и Цирель были бы немного удивлены, увидев, что их теоретиче-
ские ожидания находят такую сильную поддержку (r = 0,997, p <0,001) 
для теста, использующего явно весьма несовершенную оценку темпов 
мирового технологического роста (см. Рис. 1):  

                                                           
13 М. Кремер отмечает, что это следствие естественным образом проистекает из того обстоя-
тельства, что «затраты на изобретение новой технологии не зависят от числа людей, кото-
рые будут ее использовать. Таким образом, при неизменной доле ресурсов, выделяемых на 
исследования, рост населения приводит к ускорению технологического роста» (Kremer 
1993: 681). Стоит обратить внимание: то, что описал М. Кремер, практически идентично 
тому, что Д. Кристиан называет «коллективным обучением» (collective learning) (Christian 
2005: 146–148; 2014; 2015; Baker 2014; 2015a; 2015b).  
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Рис. 1. Корреляция между численностью населения мира (в мил-

лионах человек) и скоростью глобального макроэволюци-
онного развития в ряду Панова, диаграмма рассеивания  
с наложенной линией регрессии, натуральная шкала  

Источник данных по историческим оценкам численности населения мира: Kremer 
1993: 683. 

В двойной логарифмической шкале данная корреляция выглядит следую-
щим образом (см. Рис. 2):  
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Рис. 2. Корреляция между численностью населения мира (в мил-

лионах) и скоростью глобального макроэволюционного 
развития в ряду Панова, диаграмма рассеивания с нало-
женной линией регрессии, двойная логарифмическая 
шкала 

Источник данных по историческим оценкам численности населения мира: Kremer 
1993: 683. 

Стоит особо отметить, что мы по-прежнему получаем довольно похожие 
результаты, когда используем оценки, полученные более непосредственно 
для измерения темпов глобального технологического роста. Л. Е. Грини-
ным и др. (2019; 2020; Grinin et al. 2020a; 2020b) предпринята попытка 
конкретно оценить динамику темпов глобального технологического роста 
путем выявления основных фазовых переходов в специфически техноло-
гическом макроразвитии (см. также: Гринин 2006). Примечательно, что 
результирующий ряд оценок темпов роста глобальных макротехнологий  
с очень высокой точностью описывается уравнением типа (5), которое хо-
рошо описывает как макродинамику населения мира, так и темп роста 
планетарной сложности (см.: Гринин и др. 2019; 2020; Grinin et al. 2020a; 
2020b). В контексте сказанного выше неудивительно видеть, что этот ряд 
конкретных оценок темпов глобального технологического роста демон-
стрирует очень высокую корреляцию с численностью населения мира (r = 
0,992, p <0,001), особенно для периода с начала более надежных оценок 
как темпов роста мирового населения, так и глобального технологическо-
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го роста и до начала систематического снижения темпов роста численно-
сти населения мира (см. рис. 3):  

 
Рис. 3. Корреляция между численностью населения мира (в мил-

лионах) и глобальными темпами макротехнологического 
роста в ряду Гринина, диаграмма рассеивания с наложен-
ной линией регрессии, натуральная шкала  

Источник данных по историческим оценкам численности населения мира: Kremer 
1993: 683. 

Источник данных по историческим оценкам глобальных темпов макротехнологи-
ческого роста: Гринин 2006; Гринин Л. Е., Гринин А. Л. 2015; Гринин и др. 2020; 
Grinin et al. 2020a; 2020b.  

В двойной логарифмической шкале данная корреляция выглядит следую-
щим образом (см. Рис. 4):  
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Рис. 4. Корреляция между численностью населения мира (в мил-

лионах) и глобальными темпами макротехнологического 
роста в ряду Гринина, диаграмма рассеивания с наложен-
ной линией регрессии, двойная логарифмическая 
шкала  

Источник данных по историческим оценкам численности населения мира: Kremer 
1993: 683. 

Источник данных по историческим оценкам глобальных темпов макротехнологи-
ческого роста: Гринин 2006; Гринин Л. Е., Гринин А. Л. 2015; Гринин и др. 2021; 
Grinin et al. 2020a; 2020b.  

Особый интерес представляет то обстоятельство, что ряд Гринина (2019; 
Grinin et al. 2020a; 2020b) демонстрирует такие свойства, которые во мно-
гом аналогичны тем, которые были обнаружены Фоминым (2020; Fomin 
2020) в отношении ряда Панова, – численность населения Земли между 
каждой парой фазовых переходов имела тенденцию увеличиваться при-
мерно в одно и то же число раз (α), тогда как периоды между технологи-
ческими фазовыми переходами имели тенденцию уменьшаться в такое же 
число раз α. Заметим, однако, что Панов выделил первичные фазовые пе-
реходы, тогда как список Гринина включает некоторые вторичные фазо-
вые переходы. Соответственно, за период после аграрной (неолитической) 
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революции Гринин выявляет почти вдвое больше фазовых переходов, чем 
Панов. В результате для ряда Панова значение α оказывается близким  
к числу Эйлера (e), тогда как для ряда Гринина оно оказывается ближе  
к квадратному корню из числа Эйлера (√e).  

* * *  
Итак, проведенные расчеты заставляют предполагать следующее: то 

обстоятельство, что темпы роста глобальной сложности в ряде Панова 
(dn/dt) и численность населения Земли (N) вплоть до начала 1970-х гг. 
росли по одному и тому же закону (xt = C/2027-t), является отнюдь не слу-
чайностью, а проявлением достаточно глубокой закономерности. Таким 
образом, на социальной фазе универсальной и глобальной истории гипер-
болический рост темпов увеличения глобальной сложности, гиперболиче-
ское увеличение глобальных темпов технологического развития и гипер-
болический рост численности населения Земли оказываются теснейшим 
образом связанными сторонами единого процесса. Это, между прочим, за-
ставляет ожидать, что глобальный демографический переход и прекраще-
ние гиперболического роста численности населения Земли будут сопро-
вождаться радикальным изменением паттернов роста глобальной сложно-
сти и технологического развития, которые закономерным образом все бо-
лее отходят от гиперболической к принципиально иной модели, которая 
еще ждет своего исследования.  

Приложение 

О некоторых закономерностях ускорения темпов глобального  
макроэволюционного развития. Дополнительные расчеты  

Как было показано А. Д. Пановым14, для построенного им ряда «био-
сферных революций» наблюдается следующее соотношение:  

* ,n n

T
t t


                                                         (16) 

«где α > 1 – коэффициент ускорения исторического времени, показываю-
щий, во сколько раз каждая последующая эпоха короче предыдущей,  
T задает длительность всего описываемого промежутка времени15, n – но-
мер революции, а t* – некоторый момент времени, который можно 
назвать моментом сингулярности» (Панов 2005: 128). Отметим, что, как 
мы показали выше, n также вполне можно интерпретировать как индекс 
глобальной сложности.  

                                                           
14 См., например: Панов 2004; 2005; 2008; Panov 2005.  
15 Как уже упоминалось выше, T вполне можно рассматривать как время существования 
жизни на Земле и приравнивать к 4 млрд (лет).  
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Для дальнейших расчетов А. Д. Панов (2005: 129) преобразует урав-
нение (16) следующим образом:  

     *lg lg  · lg .nt t T n                                           (17) 

Однако А. А. Фомин (2020) показывает, что для дальнейшего анализа 
модели Панова лучше использовать несколько другой вариант преобразо-
вания уравнения (16):  

     *ln ln  · ln .nt t T n                                           (18) 

Действительно, уравнение (29) может быть переписано следующим 
образом: 

   * · ln( ) ln ln ,nn T t t                                            (19) 

   *ln 1
· ln ,

ln( ) ln( ) n

T
n t t

 
                                         (20) 

*
1  · ln( ),tn A C t t                                                   (8) 

где А = ln(T)/ln(α), а С1 = 1/ln(α). 
В то же самое время, как мы помним, алгебраическое уравнение (8) 

является решением следующего дифференциального уравнения:  

1
*

.
Сdn

dt t t



                                                                (1) 

Таким образом, мы получаем те самые уравнения (19/8) и (11/1), ко-
торые были получены нами ранее несколько иным путем.  

Отметим, что по расчетам А. Д. Панова значение параметра α оказа-
лось равным 2,67, что, как заметил сам Панов, является крайне близким 
численному значению числа e (2,718…), и нельзя исключать, что «коэф-
фициент ускорения исторического времени» окажется действительно 
столь близким к числу e, что параметр α в выше проанализированных 
уравнениях можно заменить на e. В этом случае набор уравнений, описы-
вающих гиперболическое ускорение темпов глобального макроэволюци-
онного развития, оказывается особенно элегантным по своей простоте. 
Действительно, с учетом того, что в уравнении:  

1 ln · (2 7 ) 02tn A C t                                                (8) 

А = ln(T)/ln(α), а С1 = 1/ln(α), подставляя e вместо α, получаем:  
ln( ) ln(2027 ).tn T t                                              (21) 

С учетом того, что в уравнении:  

1

2027

Cdn

dt t



                                                            (1) 

С1 = 1/ln(α), подставляя e вместо α, получаем: 
1

.
2027

dn

dt t



                                                        (22) 
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Кроме того, уравнение:  
· nN k                                                         (9) 

при подстановке e вместо α приобретает вид:  
· ,nN k e                                                      (23) 

из чего вытекает, что:  

   ln ln .n N k                                               (24) 

В результате набор уравнений, описывающих гиперболическое уско-
рение темпов глобального макроэволюционного развития, оказывается 
действительно элегантным по своей простоте:  

ln( ) ln(2027 ),tn T t                                             (21) 

1
,

2027

dn

dt t



                                                  (22) 

· ,nN k e                                                         (23) 

   ln ln ,n N k                                              (24) 

где, напомним, n обозначает индекс глобальной сложности, T – время су-
ществования жизни на Земле (~4 млрд лет), а N – численность населения 
Земли.  

Однако, конечно, трудно не согласиться с А. Д. Пановым (2005: 130)  
в том, что «вопрос о том, есть ли в [том, что значение коэффициента α 
близко значению числа e], глубокий смысл, остается открытым»…  
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