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Аннотация. Рассмотрено понятие Индустрии 6.0 как качественно новой фазы промышленно-
го и социально-экономического развития, характеризующейся всеобъемлющей интеллектуаль-
но-технологической иммерсивной гиперсвязанностью и физико-когнитивно-эмоциональным 
слиянием виртуальных двойников человека и машины в рамках симбиотического взаимодей-
ствия. Методология Индустрии 6.0 раскрыта через комплексную систему взглядов о сущности, 
содержании, ядре, объекте, целях, отличительных технологиях Индустрии 6.0, охватывающих 
весь спектр процессов создания, реализации и развития эмоционально-интеллектуальных ки-
берсоциальных метаэкосистем, полученных на основе ЧИМЭ-конвергенции (ЧИМЭ: «человек» 
– «искусственный сверхинтеллект» – «метаэкосистема»). По аналогии с генетическими алго-
ритмами (где используются наследование, мутации, отбор, кроссинговер и т.д.), методология и 
технология ДНК-инженерии киберсоциальных метаэкосистем включает подходы генетической 
инженерии в расширенном синергетическом, междисциплинарном формате, что позволяет ис-
пользовать принципы конвергентной эволюции и НБИК-конвергенции. Инструментарий реа-
лизации Индустрии 6.0 включает разработку периодической таблицы системно-целевых элемен-
тов полисистемной тетрады киберсоциальных метаэкосистем (ПТСЦЭ-ПТКМ) (по аналогии с 
периодической таблицей химических элементов), обобщенные варианты полисистемных бел-
ков, аминокислот и кодонов, а также когнитивную генетическую модель полисистемного генома 
в виде гетерогенной генно-нейронной сети. Практика развертывания Индустрии 6.0 продемон-
стрирована на примере создания тестового варианта «Полисистемной тетрады киберсоциальной 
метаэкосистемы Индустрии 5.0/6.0» в компании ООО «ТЕХНО ТЮБ» и при разработке струк-
туры GН1G – полисистемного белка, обеспечивающего научно-исследовательское и техноло-
гическое развитие метаэкосистемы Starbase в рамках проекта Starship HLS. Для доказательства 
эффективности полисистемного белка GН1G была создана модель экономической коэволюции 
метаэкосистемы Starbase, показавшая высокую результативность и значительный научно-тех-
нологический потенциал представленных инструментов. Одним из направлений дальнейших 
исследований концепции Индустрия 6.0, которые хотели бы отметить авторы, является разра-
ботка таблицы аналогий между электронными конфигурациями атомов химических элементов 
и комплексов отношений фундаментальных категориальных ядер системно-целевых элементов 
ПТСЦЭ-ПТКМ, особенно конфигураций 6p, 1d и выше. Разработка элементов данных конфи-
гураций позволит перейти к созданию антропогенных систем.
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логические уклады, киберсоциальные метаэкосистемы, технологии, синергетические техноло-
гии, генетическая инженерия
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Abstract. The concept of Industry 6.0 is considered as a qualitatively new phase of industrial 
and socio-economic development, characterized by comprehensive intellectual and technological 
immersive hyperconnectivity and physical-cognitive-emotional fusion of virtual twins of man and 
machine within the framework of symbiotic interaction. The methodology of Industry 6.0 is disclosed 
through a comprehensive system of views on the essence, content, core, object, goals, distinctive 
technologies of Industry 6.0, covering the entire spectrum of processes of creation, implementation and 
development of emotional-intellectual cybersocial meta-ecosystems obtained on the basis of ChIME 
convergence (ChIME means “Chelovek” (“man”) – “Iskusstvennyi sverkhintellekt” (“artificial 
superintelligence”) – “metaekosistema” (“meta-ecosystem”)). By analogy with genetic algorithms 
(where inheritance, mutation, selection, crossing over, etc. are used), the methodology and technology 
of DNA engineering of cybersocial metaecosystems include approaches of genetic engineering in 
an expanded synergetic, interdisciplinary format, which allows using the principles of convergent 
evolution and NBIC convergence. The toolkit for implementing Industry 6.0 includes the development 
of a periodic table of system-target elements of the polysystem tetrad of cybersocial metaecosystems 
(PTSTE-PTCM) (by analogy with the periodic table of chemical elements), generalized versions of 
polysystem proteins, amino acids and codons, as well as a cognitive genetic model of the polysystem 
genome in the form of a heterogeneous gene-neural network. The practice of deploying Industry 6.0 is 
demonstrated using the example of creating a test version of the “Polysystem Tetrad of the Cybersocial 
Metaecosystem of Industry 5.0/6.0” at “Techno Tube” LLC and during the development of the GН1G 
structure – a polysystem protein that ensures the research and technological development of the 
Starbase metaecosystem within the Starship HLS project. To prove the effectiveness of the polysystem 
protein GН1G, a model of economic coevolution of the Starbase metaecosystem was created, which 
showed high efficiency and significant scientific and technological potential of the presented tools. One 
of the directions of further research of the Industry 6.0 concept, which the authors would like to note, 
is the development of a table of analogies between the electron configurations of atoms of chemical 
elements and complexes of relations of the fundamental categorical cores of the system-target elements 
of the PTSTE-PTCM, especially configurations 6p, 1d and higher. The development of elements of 
these configurations will allow us to move on to the creation of anthropogenic systems.

Keywords: Industry 6.0, artificial intelligence, innovation management, technological paradigms, 
cybersocial metaecosystems, technologies, synergetic technologies, genetic engineering
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Введение
В работе [1] отмечено: «Шестой технологический уклад – формирующийся в настоящее время 

комплекс технологий, включающий нано-, био-, информационные и когнитивные технологии, 
отличительной чертой которого является конвергенция технологий и формирование гибридных 
технологий при интегрирующей роли информационных технологий (цифровизация, искусствен-
ный интеллект, обработка больших массивов информации)». В работах [2–4] представлены ме-
тодологические и технологические основы создания киберсоциальных экосистем Индустрии 5.0 
как эффективного инструмента при переходе к шестому технологическому укладу. Исследования 
авторов [4] показали, что когнитивная эволюция знаниеинтенсивных технологий [5] и искус-
ственного интеллекта (ИИ) в рамках концепции Индустрии 5.0 [6] приведет к «интеллектуально-
му взрыву» посредством создания и неконтролируемого развития нового суперинтеллекта1, что 
неизбежно вызовет технологическую сингулярность [7] и ее негативные последствия для челове-
чества [8]. На основании представленных в работе [9] исследований авторы считают, что переход 
от концепции Индустрии 5.0 к Индустрии 6.0 позволит преодолеть в рамках теории метасистем-
ных переходов [10] и последующего создания будущего «глобального мозга» [11] негативные для 
человечества последствия технологической сингулярности и обеспечить формирование целевых 
ориентиров метасистемного развития экономики и общества [12].

В предыдущем своем исследовании [2] авторы проанализировали 52 существующих определе-
ния Индустрии 6.0 и систематизировали их по шести исследовательским проекциям:

1) интеллектуальная автоматизация и производственные системы [38–49];
2) устойчивое развитие и зеленые технологии [34, 50–58];
3) человеко-машинное взаимодействие, этика и эмоциональный интеллект [59–64];
4) информационные технологии и кибербезопасность [65–69];
5) машинное обучение и ИИ в различных секторах Индустрии 6.0 [70–83];
6) управление человеческими ресурсами и организационные изменения в Индустрии 6.0 [84–88].
Проведенный анализ публикаций показал, что в настоящее время в научной области иссле-

дований представлены понятие, особенности и тенденции перехода к Индустрии 6.0, однако 
цельного представления методологии, инструментария и практической реализации авторами не 
обнаружено. Наличие нерешенной научной проблемы позволило сформулировать цель и задачи 
исследования.

Цель и задачи исследования
Целью исследования является комплексное представление концепции Индустрии 6.0 посред-

ством разработки методологии, инструментария и практической реализации как качественно 
новой фазы развития, в которой интеллектуально-технологическая иммерсивная гиперсвязан-
ность и физико-когнитивно-эмоциональное слияние человека и машины реализуются на основе 
ЧИМЭ-конвергенции (ЧИМЭ: «человек» – «искусственный сверхинтеллект» – «метаэкосистема»).

Задачи исследования включают:
– формирование комплексной методологии как системы взглядов на Индустрию 6.0, охваты-

вающей весь спектр процессов создания, реализации и развития эмоционально-интеллектуаль-
ных киберсоциальных метаэкосистем;
1 Legg Sh. (2008) Machine Super Intelligence, Doctoral Dissertation. [online] Available at: http://www.vetta.org/documents/Machine_Super_
Intelligence.pdf [Accessed 28.02.2025].
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– разработка инструментария применения и реализации Индустрии 6.0, включающего пе-
риодическую таблицу системно-целевых элементов полисистемной тетрады киберсоциальных 
метаэкосистем, обобщенные варианты полисистемных белков, аминокислот и кодонов, а также 
когнитивную генетическую модель полисистемного генома в форме гетерогенной генно-нейрон-
ной сети;

– провести анализ практического применения предложенных технологий и инструментов 
на примере тестового варианта «Полисистемной тетрады киберсоциальной метаэкосистемы 
Индустрии 5.0/6.0» в компании ООО «ТЕХНО ТЮБ» и разработки структуры GН1G – полиси-
стемного белка, обеспечивающего научно-исследовательское и технологическое развитие ме-
таэкосистемы Starbase в рамках проекта Starship HLS.

Следует отметить, что прикладное применение ДНК-инженерии киберсоциальных метаэко-
систем предполагает возникновение сложных междисциплинарных процессов: симбиоза, кон-
вергенции, диффузии и т.д. [5] – большого количества разноплановых технологий, что, в свою 
очередь, приводит к созданию сложных, в том числе прикладных, методов, моделей, инструмен-
тариев, детально представить которые в рамках одной научной статьи не представляется возмож-
ным. Поэтому в рамках данной научной статьи авторами, ввиду ограничений на объем статьи и 
желания не обременять работу сложными элементами, будут представлены только методологи-
ческие и технологические основы (центральные элементы), а также отдельное внимание будет 
уделено апробации и проверке эффективности ДНК-инженерии киберсоциальных метаэкоси-
стем. Последующие более детальные исследования авторов в этой области подробно будут рас-
смотрены в последующих научных работах.

Результаты исследования
Методология Индустрии 6.0
Индустрия 6.0 представляет собой качественно новую фазу промышленного и социально- 

экономического развития, характеризующуюся всеобъемлющей интеллектуально-технологической 
иммерсивной гиперсвязанностью и физико-когнитивно-эмоциональным слиянием виртуальных двой-
ников человека и машины в рамках симбиотического взаимодействия [2].

Под виртуальными двойниками авторы подразумевают копии, выходящие за рамки техноло-
гии цифровых двойников, отражающие новый уровень конвергенции и применения технологий. 
Виртуальный двойник, по определению Dassault Systèmes, – это «цифровая копия как самого 
продукта, так и его истории и эволюции»2. Эмоциональный интеллект машин (эмоциональный ис-
кусственный интеллект) – это способность интеллектуальных систем автоматически восприни-
мать, распознавать, интерпретировать и даже порождать эмоциональные сигналы (например, 
мимику, интонации, поведенческие маркеры), а также адаптировать свое взаимодействие с чело-
веком и окружающей средой на основе этих эмоциональных данных. Такой подход предполагает 
интеграцию методов психологии, компьютерного зрения, анализа речи, нейробиологии и ког-
нитивных наук, позволяя машинам не только более точно реагировать на человеческие чувства и 
намерения, но и формировать качественно новые сценарии коммуникации и принятия решений.

На рис. 1 представлена широко известная концепция долгосрочной перспективы технологи-
ческих изменений в истории человечества [13], а также указано место в ней Индустрии 5.0 и Ин-
дустрии 6.0.

Как видно из рис. 1, Индустрия 6.0 выходит за пределы традиционных технологических ре-
волюций, представляя собой «новое поколение промышленности, управляемое генеративным 
ИИ и роем гетерогенных роботов» [39], и объединяет широкий спектр передовых технологий и 
инновационных подходов. В отличие от Индустрии 4.0, ориентированной на технологическую 
революцию и автоматизацию, и Индустрии 5.0, фокусирующейся на человекоцентричности и  

2 Virtual Twin Experiences. Dassault Systèmes. [online] Available at: https://www.3ds.com/virtual-twin [Accessed 18.10.2024].
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устойчивом развитии, Индустрия 6.0 направлена на глобальную экологическую устойчивость и 
интеллектуальную трансформацию. Ее ключевыми характеристиками являются ультраперсона-
лизированное производство, массовое создание ценностей и дизайн квантово-интеллектуальных 
экосистем с многоуровневой симметрией, обеспечивающей самонастройку и предсказательное 
управление (рис. 2) [2].

Объектом Индустрии 6.0 выступает эмоционально-интеллектуальная киберсоциальная мета- 
экосистема [14], полученная на основе ЧИМЭ-конвергенции, функционирующая и самоорга-
низующаяся в особой среде, нейросфере. ЧИМЭ-конвергенция – это системное ядро концепции 
Индустрии 6.0 в виде полисистемной тетрады нейросферы (фундаментальные основы данного 
понятия заложены Г.Б. Клейнером, а также С.В. Прокопчиной в работе [15]), основанная на при-
менении ДНК-инженерии киберсоциальных метаэкосистем, а также комплекса когнитивных и 
синергетических технологий [16].

Целью Индустрии 6.0 является создание на микроуровне ультраумной Фабрики 6.0, а на макро-
уровне – новой формы симбиотической интеллектуальной экономики, где биосфера и техносфера 
сосуществуют в гармоничной коэволюции (рис. 3) [2].

Рис. 1. Концепция долгосрочной перспективы технологических изменений в истории человечества [13]

Fig. 1. Concept of a long-term timeline of technological changes in human history [13]
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По аналогии с генной инженерией [17] ДНК-инженерия киберсоциальных метаэкосистем – 
это раздел научно-прикладного направления «Интеллектуальная инженерная экономика и Ин-
дустрия 5.0/6.0 (IEEI_5.0/6.0)»3, посвященный созданию киберсоциальных метаэкосистем Ин-
дустрии 5.0/6.0 с нужными свойствами. Она представлена совокупностью методов, приемов и 
технологий, позволяющих улучшать существующие наборы полисистемных генов – геномов (по-
лисистемных тетрад киберсоциальных метаэкосистем (ПТКМ)) – и создавать новые. По анало-
гии с генетическими алгоритмами, в основе которых лежат методы моделирования эволюции [18] 
(в том числе методы естественной эволюции, такие как наследование, мутации, отбор и крос-
синговер и т.д.), методология и технология ДНК-инженерии киберсоциальных метаэкосистем  
3 Интеллектуальная инженерная экономика и Индустрия 5.0/6.0 (IEEI_5.0/6.0). [online] Available at: https://labec.spbstu.ru/ [Accessed 
10.10.2024]. (in Russian).

Рис. 2. Отличительные особенности Индустрии 6.0 в сравнении с Индустриями 4.0 и 5.0 [2]

Fig. 2. Distinctive features of Industry 6.0 in comparison with Industries 4.0 and 5.0 [2]

Рис. 3. Концептуальный абрис Индустрии 6.0 [2]

Fig. 3. Conceptual outline of Industry 6.0 [2]
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Рис. 4. Развитие интегрированной модели глобальной трансформации общества  

на основе движения к нообществу и нейросфере в рамках концепции Индустрии 6.0 [3]

Fig. 4. Development of an integrated model of global transformation of society  

based on the movement towards nosociety and neurosphere within the framework of the concept of Industry 6.0 [3]

опирается на подходы и методы генетической инженерии [19], правда, в более сложной синерге-
тической, междисциплинарной форме, которая включает, в том числе, применение принципов 
конвергентной эволюции4, а также синергетических и когнитивных технологий, характерных для 
НБИК-конвергенции [20].

Киберсоциальная метаэкосистема Индустрии 6.0 по аналогии с биологическими экосистема-
ми – полисистемное ядро нейросферы (рис. 4), состоящее из сообщества различных типов (со-
циально-экономических, промышленных и т.д.) экосистем НИО.2, Индустрии 5.0/6.0, среды 
их взаимодействия (нейросферы), системы связей, осуществляющей взаимодействие (обмен 
нейро-цифровой энергией [4]) между ними.

На рис. 4 представлено развитие предложенной в работе [3] интегрированной модели глобаль-
ной трансформации общества на основе движения к нообществу и нейросфере в рамках концеп-
ции Индустрии 6.0.

Ключевые технологии Индустрии 6.0 представлены на рис. 5.
На основе представленного сравнения технологий Индустрий 4.0, 5.0 и 6.0 можно сделать 

вывод, что эволюция индустриальных технологий идет в направлении все большей интеграции 
(иммерсивной конвергенции) человека и машины [35], увеличения интеллектуальной и когни-
тивной составляющей [36], а также усиления экологической и социальной ответственности. В 
Индустрии 6.0 наблюдается переход от «умных» фабрик и продуктов к созданию симбиотических 
систем, где взаимодействие с человеком и окружающей средой выходит на новый уровень благо-
даря квантовым, когнитивным и мультиагентным технологиям [2].

Методология Индустрии 6.0 представляет собой комплексную систему взглядов, которые ох-
ватывают весь спектр процессов создания, реализации и развития киберсоциальной метаэкоси-
стемы:

– сущность Индустрии 6.0 – интеллектуально-технологически иммерсивный гиперсвязан-
ный юбиквитус (от лат. ubiquitas – вездесущность);
4 Primrose A. (2013) At Home with Verbal Reasoning (7–9), Oxford Academ.
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– содержание Индустрии 6.0 – физико-когнитивно-эмоциональное слияние виртуальных 
двойников человека и машин;

– ядро Индустрии 6.0 – ЧИМЭ-конвергенция в виде полисистемной тетрады нейросферы, 
основанная на применении ДНК-инженерии киберсоциальных метаэкосистем, а также ком-
плекса когнитивных и синергетических технологий [16];

– объект Индустрии 6.0 – эмоционально-интеллектуальная киберсоциальная метаэкосисте-
ма [14], полученная на основе ЧИМЭ-конвергенции, функционирующая и самоорганизующаяся 
в особой среде, нейросфере;

– цель Индустрии 6.0 на макроуровне – создание симбиотической интеллектуальной эквили-
бриум-экономики (от лат. aequus – равный и libra – весы; равновесная экономика);

– цель Индустрии 6.0 на микроуровне – формирование ультраумных Фабрик 6.0;
– отличительные технологии Индустрии 6.0 – искусственный интеллект во всех его проявле-

ниях, 6G, расширенная реальность (Extended Reality, XR), виртуальные двойники (в том числе че-
ловека), эмоциональный интеллект машин, пространственные вычисления (Spatial Computing), 
нейроморфные вычисления, квантовые вычисления, постквантовая криптография, гетероген-
ные роботы, мультиагентные системы, гибридные компьютерные системы, атомная энергетика 
для ИИ-инфраструктуры, синтетические медиа, микро-LLM, технологии невидимого интеллек-
та окружающей среды (Ambient Invisible Intelligence) и др.

Инструментарий применения и реализации Индустрии 6.0
На рис. 6 представлен прикладной пример применения концепции Индустрии 6.0, в рамках 

которого были проведены исследования множества вариантов эволюционных процессов разви-
тия киберсоциальной метаэкосистемы Starbase SpaceX за период с 2024 по 2200 год.

В качестве методов и технологий генной инженерии были применена продвинутая версия 
ABE7.10 редактора ферментов, разработанная специалистами по «редактированию оснований» 
из Гарвардского университета (США), а также технология редактирования генома Crispr [22, 23]. 
На основе данных технологий проводились лишь гипотетические исследования совершенство-
вания когнитивных способностей человеческого мышления в рамках создаваемых когнитивных 
кластеров ПТКМ Starbase [3].

В качестве методов и технологий нейроинженерии в рамках создаваемых когнитивных кла-
стеров ПТКМ Starbase [3] применялись технологии имплантируемых нейрокомпьютерных ин-
терфейсов, разрабатываемые компанией Neuralink [89]. Выбор был обусловлен возможностью  

Рис. 5. Технологии Индустрии 6.0 в сравнении с Индустрией 4.0/5.0 [2, 37]

Fig. 5. Industry 6.0 technologies compared to Industry 4.0/5.0 [2, 37]
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Рис. 6. Прикладной пример применения концепции Индустрии 6.0

Fig. 6. Practical example of application of the Industry 6.0 concept

быстрой интеграции нейрокомпьютерных интерфейсов с нейро-цифровым инструментарием 
стратегического целеполагания и планирования Индустрии 5.0/6.0 на основе коллективного ин-
теллекта [3].

В качестве базовой основы операционного ядра ЧИМЭ была применена хорошо извест-
ная модель, разработанная «на основе биокибернетической системы нейрофизиологическо-
го мышления, в том числе на основе 5D виртуального погружения, посредством различных 
видов стимуляции мышления и нервной системы человека» [3], нейро-цифрового интеллекта 
инструментария стратегического целеполагания и планирования Индустрии 5.0/6.0 (подробно 
представленная в работах [3, 9]).

Технологические элементы полисистемной ДНК-инженерии киберсоциальных метаэкосис- 
тем, а также прикладной пример полисистемной ДНК-модели метаэкосистемы Starbase подроб-
но рассмотрены в разделе «Практика развертывания Индустрии 6.0».

Ввиду ограничений на объем научной статьи подробные результаты полученных исследова-
ний в рамках данного прикладного примера применения концепции Индустрии 6.0 (рис. 6) будут 
представлены в следующих научных работах.

В рамках данного примера (рис. 6) авторы хотели показать, с одной стороны, в самом простом 
варианте возможности и пути применения технологий и прикладных инструментариев концеп-
ции Индустрии 6.0 для решения реальных задач в области промышленных и индустриальных ме-
таэкосистем, представлявших системный базис шестого технологического уклада [1]. С другой 
стороны, проведенный комплекс исследований и экспериментов позволяет авторам обоснован-
но заявить о большой потенциальной возможности в решении вопроса преодоления негативных 
для человечества последствий технологической сингулярности. Исследование множества вари-
антов эволюционных процессов развития киберсоциальной метаэкосистемы Starbase SpaceX на 
горизонте с 2024 по 2200 год показало, что применение концепции Индустрии 6.0 и приклад-
ных инструментариев позволяет избежать технологической сингулярности при любых вариан-
тах развития метаэкосистемы Starbase (было исследовано 140 эволюционных вариантов) за счет 
возникновения метасистемных, эволюционных эффектов [10] и создания гармонизированного 
коллективного интеллекта (глобального мозга) [11]. Таким образом, взаимодействие человече-
ского и искусственного интеллекта на основе применения ЧИМЭ-конвергенции позволяет избе-
жать негативных последствий технологической сингулярности, обеспечив гармоничное развитие  
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человечества [8]. Более подробно методологические и инструментальные основы ЧИМЭ-кон-
вергенции разрабатываются авторами под общим названием «Индустрия 6.0: углубленное иссле-
дование полисистемной тетрады киберсоциальных метаэкосистем».

В работе [90] (рис. 7а) представлены хорошо известные системные элементы и процессы гено-
ма живого организма, которые для неспециалистов в этой области в наиболее простом, по мне-
нию авторов, виде представлены в работах [19, 25]. В этой же работе (рис. 7б) представлен их 
аналог в виде системного генома киберсоциальных метаэкосистем различных типов, в том числе 
киберсоциальных метаэкосистем промышленности.

Как отмечено в [25], «в нуклеотидах, входящих в состав ДНК, встречаются четыре азотистых 
основания (рис. 8): аденин (A), гуанин (G), тимин (T) и цитозин (C)», – которые, в свою очередь, 
состоят из основных биогенных элементов периодической таблицы Менделеева, таких как: азот, 
кислород, углевод, водород.

На рис. 9 представлен вариант периодической таблицы химических элементов на основе элек-
тронных конфигураций атома.

В статье [91] утверждается следующее: «Один из результатов в теории систем и системном 
анализе получен А.И. Уемовым, предложившим в качестве базиса системного подхода и языка 
анализа и синтеза сложных объектов триаду категорий „вещь – свойство – отношение“». В ав-
тореферате А.В. Колесникова [93] были исследованы концептуальные модели, в том числе „Мир 
ресурсов, свойств, процессов“, „Мир состояний и поведения“, „Мир задач“ и „Мир решения 
задач“. На их основе авторами разработана обобщенная, базовая модель системного анализа и  

а)

б)

Рис. 7. Системные элементы и процессы генома живого организма (а)  

и системного генома киберсоциальных метаэкосистем (б) [90]

Fig. 7. Systemic elements and processes of the genome of a living organism (a)  

and the systemic genome of cybersocial metaecosystems (b) [90]
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Рис. 8. Структуры оснований в составе ДНК

Fig. 8. Structures of bases in DNA

Рис. 9. Периодическая таблица химических элементов на основе электронных конфигураций атома5

Fig. 9. Periodic table of chemical elements based on electronic configurations of the atom5

синтеза сложных объектов киберсоциальных метаэкосистем [14] (рис. 10), представляющая кон-
цептуальную основу системного генома киберсоциальных метаэкосистем (рис. 7).

Как отмечено в работе [9], представленная на рис. 10 обобщенная базисная модель систем-
ного анализа и синтеза сложных объектов киберсоциальных экосистем позволила разработать 
методологию создания схем ролевых концептуальных моделей для представления моделей дей-
ствительности6 [10]. Развитие данной методологии в рамках создания концептуальной модели 
задачи-системы (рис. 4) привело к созданию модели когнитивного фрейма, подробно пред-
ставленной в работах [3, 6]. На рис. 11 представлен пример обобщенной модели когнитивного 
фрейма, являющейся по сути фундаментальным развитием предложенной А.И. Уемовым триа-
ды категорий «вещь – свойство – отношение».

Здесь важно отметить, что, как показано в работе [92], «между категориями вещи, свойства и 
отношения существует зависимость», выраженная «треугольником» А.И. Уемова. В этой же работе 
доказано, что центральной категорией «фундаментальной триады А.И. Уемова», и, соответственно,  

5 Южный Ю. (2023) Электронная структура атомов и химическая структура элементов построены одинаково. [online] Available at: 
https://dzen.ru/a/ZCap-sWD9l4bDO5U [Accessed 11.03.2025].
6 Jalview Home Page – Jalview. [online] Available at: https://www.jalview.org [Accessed 10.03.2024].
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как ее производных: обобщенной базисной модели системного анализа и синтеза сложных объ-
ектов киберсоциальных экосистем (рис. 10) и модели когнитивного фрейма (рис. 11) – является 
понятие отношения (системообразующая категория по А.И. Уемову) (рис. 12).

В работах [3, 4, 6, 9] рассмотрен комплекс успешных примеров применения различных типов 
моделей когнитивных фреймов. В настоящее время, как отмечено в работе [6], разработана база 
знаний, состоящая более чем из 100 когнитивных фреймов. В работе [28] рассмотрена класси-
фикация базовых отношений когнитивных фреймов R = {Rres res, Rpr pr, Ract act, Rres pr, Rpr res, Rres act, 
Ract res, Ract pr, Rpr act}, где Rres res, Rpr pr, Ract act, Rres pr, Rpr res, Rres act, Ract res, Ract pr, Rpr act – множества 
отношений «ресурс–ресурс», «свойство–свойство», «действие–действие», «ресурс–свойство»,  

Рис. 10. Базовая модель системного анализа и синтеза сложных объектов киберсоциальных метаэкосистем [90]

Fig. 10. Basic model of system analysis and synthesis of complex objects of cybersocial metaecosystems [90]

Рис. 11. Пример обобщенной модели когнитивного фрейма «метод – целевая подсистема» [9]

Fig. 11. Example of a generalized model of the cognitive frame “method – target subsystem” [9]
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Рис. 12. Фундаментальное категориальное ядро «ресурс – свойство – действие – отношение» [93]

Fig. 12. Fundamental categorical core “resource – property – action – relationship” [93]

Рис. 13. Периодическая таблица системно-целевых элементов полисистемной тетрады киберсоциальных метаэкосистем

Fig. 13. Periodic table of system-target elements of the polysystem tetrad of cybersocial metaecosystems

«свойство–ресурс», «ресурс–действие», «действие–ресурс», «действие–свойство», «свойство–
действие» соответственно. А в работе [9] представлена расширенная классификация отношений 
когнитивных фреймов на основе семантических отношений и методов их системно-синергети-
ческой гибридизации, а также предложена классификация отношений, разработанная в рамках 
обобщенной базисной модели системного анализа и синтеза сложных объектов киберсоциаль-
ных экосистем (рис. 13).

На следующем этапе исследований авторы поставили задачу разработать, по аналогии с 
представленной на рис. 9 периодической таблицей химических элементов на основе электрон-
ных конфигураций атома, периодическую таблицу системно-целевых элементов полисистем-
ной тетрады киберсоциальных метаэкосистем (ПТСЦЭ-ПТКМ), представленную на рис. 13.

На рис. 13 представлено также обозначение (справа в верхнем углу) системно-целевых эле-
ментов полисистемной тетрады киберсоциальных метаэкосистем (СЦЭ-ПТКМ). На данном 
этапе исследований авторы оставили аналогию между символами СЦЭ-ПТКМ и символами 
химических элементов периодической таблицы на основе электронных конфигураций атома 
(рис. 9). К настоящему времени разработаны концептуальные и формальные модели для семи  



Digital economy: theory and practice

34

основных элементов ПТСЦЭ-ПТКМ (рис. 13). Разработка ПТСЦЭ-ПТКМ продолжается. По 
мере ее создания соответствующие исследования будут представлены в последующих научных 
работах авторов.

Для разработки ПТСЦЭ-ПТКМ авторы статьи применили инструментарий полисистемного 
анализа и синтеза системных тетрад киберсоциальных экосистем (рис. 14), подробно рассмо-
тренный в [9].

Было исследовано 14 различных типов системных тетрад киберсоциальных экосистем, реали-
зованных либо находящихся в стадии реализации крупнейших компаний мира (пример систем-
ной тетрады киберсоциальной метаэкосистемы SpaceX представлен на рис. 15), а также выполнен 
анализ более 1500 прикладных когнитивных фреймов, реализующих элементы (киберфизических 
систем, элементов когнитивного производства и т.д. [9]) прикладных системных тетрад киберсоци-
альных экосистем.

Основная задача проведенных исследований состояла в создании таблицы аналогий (табл. 1)  
между электронными конфигурациями атомов химических элементов периодической табли-
цы (1s, 2s, 1p, … (рис. 9)) и комплексов отношений фундаментальных категориальных ядер 
СЦЭ-ПТКМ (рис. 13). Данная таблица была разработана на основе применения модели энтро-
пийного коллапса [30] в рамках системно-целевой схемы создания системной тетрады кибер-
социальных экосистем (рис. 14).

На данный момент авторы решили оставить соответствие обозначений комплекса отноше-
ний фундаментальных категориальных ядер СЦЭ-ПТКМ (табл. 1) обозначениям электронных 
конфигураций атомов химических элементов в периодической таблице химических элементов 
на основе электронных конфигураций атома. Таблица 1 в данный момент находится в стадии 
активной разработки. По мере ее создания соответствующие исследования будут представлены 
в последующих научных работах.

Рис. 14. Системно-целевая схема создания системной тетрады киберсоциальных экосистем [9]

Fig. 14. System-target scheme for creating a system tetrad of cybersocial ecosystems [9]
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Таблица 1. Таблица аналогий между электронными конфигурациями атомов химических элементов  
и комплексом отношений фундаментальных категориальных ядер СЦЭ-ПТКМ

Table 1. Table of analogies between the electron configurations of atoms of chemical elements  
and the complex of relations of fundamental categorical cores of the STE-PTCM

Обозначение 
электронных 

конфигураций 
атомов химических 
элементов (рис. 9)

Комплекс отношений фундаментальных категориальных ядер СЦЭ-ПТКМ

Методологический базис Обозначение

1s
Комплекс базовых отношений фундаментального категориального 
ядра модели «Мир методов моделирования», подробно представлен в 
работе [28]

1s

2s

Комплекс базовых отношений фундаментального категориального 
ядра модели «Мир моделирования», подробно представлен в работе [4], 
уровень крупнозернистой гибридизации знаний, подробно представ-
лен в работе [28] 

2s

1p

Комплекс базовых отношений фундаментального категориального 
ядра модели «Мир решения задач», подробно представлен в работе [4], 
уровень интеллектуальной системности знаний M

1
, подробно пред-

ставлен в работе [4]

1p

2p

Комплекс базовых отношений фундаментального категориального 
ядра модели «Мир задач», подробно представлен в работе [28], уровень 
интеллектуальной системности знаний M

2
, подробно представлен в ра-

боте [4]

2p

3p

Комплекс отношений фундаментального категориального ядра моде-
ли «Мир ресурсов, свойств, процессов», подробно представлен в рабо-
те [28], уровень интеллектуальной системности знаний M

1
, подробно 

представлен в работе [4]

3p

4p

Комплекс отношений фундаментального категориального ядра моде-
ли «Мир состояний и поведения», подробно представлен в работе [28], 
уровень интеллектуальной системности знаний M

1
, подробно пред-

ставлен в работе [4]

4p

5p

Комплекс базовых отношений фундаментального категориального 
ядра модели «Мир решения задач», подробно представлен в работе [28], 
уровень интеллектуальной системности знаний M

3
, подробно пред-

ставлен в работе [4]

5p

6p

Комплекс отношений фундаментального категориального ядра, уро-
вень «Технологическая модальность» концептуальной модели интел-
лектуальной («умной») экосистемы на основе киберсоциотехноког-
нитивного мультимодального гиперпространства (метаэкосистемы) в 
условиях Индустрии 5.0 [2]

Находится в 
начальной  
стадии  
разработки. 
Обозначение 
отсутствует

1d

Комплекс отношений фундаментального категориального ядра, уро-
вень «Мультимодальность» концептуальной модели интеллектуальной 
(«умной») экосистемы на основе киберсоциотехнокогнитивного муль-
тимодального гиперпространства (метаэкосистемы) в условиях Инду-
стрии 5.0 [2]

Находится в 
начальной  
стадии  
разработки. 
Обозначение 
отсутствует

Разработка табл. 1 позволила провести функциональную аналогию между СЦЭ-ПТКМ 
(определяющих состав «жизни» киберсоциальных метаэкосистем, различных классов [9]) и ос-
новными биогенными элементами периодической таблицы химических элементов на основе 
электронных конфигураций атома (рис. 8), определяющих состав жизни на земле, таких как: 
азот, кислород, углевод, водород.
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В настоящее время на основе применения системно-целевой схемы создания системной тет- 
рады киберсоциальных экосистем (рис. 16) разработаны полнофункциональные формальные 
модели для семи СЦЭ-ПТКМ.

На рис. 16 показан пример среды радикалов формальной модели СЦЭ-ПТКМ       (вклю-
чающая 39 радикалов-доменов [9]), представляющей базовую структуру формальной модели 
СЦЭ-ПТКМ        разработанную на основе применения системно-целевой схемы создания 
системной тетрады киберсоциальных метаэкосистем (рис. 14).

На рис. 17а представлен пример радикала-домена элемента        а на рис. 17б – пример  
радикала-домена               представляющих динамические системопаттерны, построенные  

Рис. 15. Архитектура ПТКМ Starbase [9]

Fig. 15. Architecture of the Starbase PTCM [9]

Рис. 16. Пример базовой структуры формальной модели СЦЭ-ПТКМ 

Fig. 16. Example of the basic structure of the formal model of the STE-PTCM 

B 1G
kNБ

B 1,G
kNБ

B 1G
kNБ

B 1G
kNБ

B 3 ,G
kCЛ

B 3 B 1,G G
k kC N−Л Б



37

Цифровая экономика: теория и практика

Рис. 17. Примеры радикалов-доменов, представляющих динамические системопаттерны,  

построенные на основании применения алгоритма OPTIMA

Fig. 17. Examples of domain radicals representing dynamic system patterns constructed  

based on the application of the OPTIMA algorithm

на основании применения алгоритма OPTIMA, который «обеспечивает построение струк-
турно-завершенного орграфа доменов с минимальной структурной энтропией на множестве 
{(G~)+}» [30].

На рис. 17б представлен пример аналога пептидной (группы С–N) связи в аминокислотном 
остатке входящих в состав белков живых организмов [24]. Потенциальная возможность модели-
рования таких базовых структур нуклеотидов, входящих в состав ДНК живых организмов, позво-
лила авторам статьи реализовать представленный в табл. 2 комплекс полисистемных аминокис-
лот (аналог аминокислот, входящих в состав белков живых организмов [24]) ПТКМ.

Таблица 2. Комплекс полисистемных аминокислот ПТКМ
Table 2. Complex of polysystemic amino acids PTCM

Аминокисота Аббревиатура Аббревиатура полисистемных аминокислот ПТКМ

Лейцин Leu, L GL1

Серин Ser, S GS1

Глутамин Gln, Q GQ1

Аспарагиновая кислота Asp, D GD1

Аспарагин Asn, N GN1

Фенилаланин Phe, F GF1

Аланин Ala, A GA1

Лизин Lys, K GK1

Аргинин Arg, R GR1

Гистидин His, H GH1

Цистеин Cys, C GC1

Пролин Pro, P GP1

Метионин Met, M GM1

Треонин Thr, T GT1

На рис. 18 представлен пример радикала-домена полисистемной аминокислоты GM1 (аналог 
метионина) ПТКМ. Пример функциональных особенностей радикала-домена полисистемной 
аминокислоты GM1 представлен в следующем разделе.

а) б)
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К настоящему времени авторам удалось в различных стадиях завершения реализовать 14 
(табл. 3) полисистемных аминокислот ПТКМ, позволивших провести комплекс интересных 
прикладных исследований, представленных в следующем разделе статьи.

В работе [90] представлены основы создания системных мономеров (аналог нуклеотидов в ге-
номе живого организма) и системных кодонов (аналог кодона (кодирующего тринуклеотида) в 
геноме живого организма [17]). На основе данных положений авторами статьи были разработаны 
обобщенные варианты полисистемных кодонов ПТКМ (табл. 3), а также когнитивная генетиче-
ская модель ПТКМ (рис. 19), представляющая гетерогенную генно-нейронную сеть [30].

Таблица 3. Обобщенные варианты полисистемных кодонов ПТКМ
Table 3. Generalized variants of polysystemic codons of PTCM

Нуклеотид Полисистемный кодон ПТКМ

Аденин (A) AG1

Гуанин (G) GG1

Тимин (T) TG1

Цитозин (C) CG1

Для реализации когнитивной генетической модели ПТКМ был разработан специальных 
нейро-цифровой метод метагеномного исследования ПТКМ, а также инструментальная про-
граммная система SITAP/Gen3 [90].

Практика развертывания Индустрии 6.0
В работе [9] отмечено, что параллельно с фундаментальными, теоретическими исследовани-

ями, в рамках создания системного генома киберсоциальных метаэкосистем, важное значение 
имеет разработка методов и проведение комплекса прикладных (экспериментальных) исследова-
ний. В этой же работе представлен пример создания тестового варианта «Полисистемной тетрады 
киберсоциальной метаэкосистемы Индустрии 5.0» компании ООО «ТЕХНО ТЮБ», реализован-
ного в рамках проекта ПНИЭР (№ 075-15-2019-1499) по теме «Организация в Калининградской 
области нового экологически сбалансированного наукоемкого инновационного промышленного 
производства сварных труб специального назначения из нержавеющих марок сталей, титана и 
жаропрочных сплавов с применением высокоскоростной лазерной сварки и последующей вы-
сокопроизводительной термической и химико-термической обработки». Проведенные иссле-
дования «показали, что разработанный тестовый вариант системной тетрады киберсоциальной  

Рис. 18. Пример радикала-домена полисистемной аминокислоты GM1 (аналог метионина) ПТКМ

Fig. 18. Example of domain radical of the polysystemic amino acid GM1 (analog of methionine) PTCM



39

Цифровая экономика: теория и практика

Рис. 19. Когнитивная генетическая модель полисистемного генома ПТКМ

Fig. 19. Cognitive genetic model of the polysystemic genome of PTCM

метаэкосистемы Индустрии 5.0 компании ООО “ТЕХНО ТЮБ”, на основе системного генома 
киберсоциальных промышленных метаэкосистем, позволит создать принципиально новый тип 
технологии и организации высокотехнологичного производства лазорносварных труб в РФ» [90]. 
В рамках данного проекта «авторами была разработана специальная версия программного ком-
плекса „СИТАП-AI-Геном“» [90], а также нейро-цифровой метод метагеномного исследования 
SITAP/Gen3 [90], предназначенный для интегрированных исследований системного генома ки-
берсоциальных метаэкосистем, расчета и оптимизации AIST-баланса [6], эволюционной энтро-
пии и других характеристик киберсоциальных метаэкосистем. Работы в рамках данного проекта 
продолжаются.

Параллельно данному проекту авторами проводятся прикладные исследования, начатые еще 
в работах [3, 9, 14], в области создания полисистемной тетрады и полисистемного генома кибер-
социальной метаэкосистемы Starbase компании SpaceX.

Метаэкосистема Starbase SpaceX7 – это промышленный и пусковой комплекс ракет, кото-
рый служит основным местом испытаний и производства ракет-носителей Starship8, а также 
штаб-квартирой компании SpaceX. Метаэкосистема Starbase SpaceX находится в стадии почти 
непрерывного развития с конца 2010-х годов и включает в себя космодром, производственный 
комплекс и испытательный полигон.

В работе [9] рассмотрена архитектура ПТКМ Starbase, которая включает в себя комплекс эле-
ментов, подробно представленных в соответствующих научных работах:

– инфраструктура когнитивного производства (включая элементы Индустрии 4.0 и Инду-
стрии 5.0) компании SpaceX представлена в работе [9];

– нейро-цифровая среда коллективного интеллекта представлена в работах [3, 9];
– киберсоциальная система «глобального архитектурного мышления» компании SpaceX 

представлена в работе [3];
– нейро-цифровой инструментарий стратегического целеполагания и планирования пред-

ставлен в работе [3, 9].
В рамках проекта Starship HLS (Human Landing System)9 потребовалось решение комплекса 

сложных метатехнологических [1], инновационных, научно-технологических и т.д. задач [9] как 
в области создания принципиально новых видов ракетно-космический техники на основе кос-
мического корабля Starship, так и в области модернизации инфраструктуры и производственных  
7 SpaceX Starbase. Wikipedia. [online] Available at: https://en.wikipedia.org/wiki/SpaceX_Starbase [Accessed 3.10.2024].
8 SpaceX Starship. Wikipedia. [online] Available at: https://en.wikipedia.org/wiki/SpaceX_Starship [Accessed 3.10.2024].
9 Starship HLS. Wikipedia. [online] Available at: https://en.wikipedia.org/wiki/Starship_HLS [Accessed 3.10.2024].



Digital economy: theory and practice

40

процессов метаэкосистемы Starbase. Проект Starship HLS разрабатывается и строится компани-
ей SpaceX в рамках контракта NASA по Human Landing System в качестве важнейшего элемента 
программы NASA Artemis по высадке на Луну10. Авторы статьи считают, что такой проект может 
стать прекрасной основой для будущих фундаментальных, теоретических и прикладных исследо-
ваний в рамках разработки концепции Индустрии 6.0 и прикладных инструментов. Внимательно 
проанализировав все аспекты данного проекта, авторы на данном этапе исследований сделали 
акцент на создание специального инструментария, обеспечивающего особый вид системно-целе-
вого взаимодействия [9] между представленной на рис. 20 метакогнитивной средой моделирова-
ния сложных киберфизических систем Индустрии 5.0 и центральными элементами архитектуры  
ПТКМ Starbase, рассмотренными в работах [3, 9]. На рис. 20 представлена соответственно струк-
тура GН1G – полисистемный белок ПТКМ, обеспечивающий прорывное научно-исследова-
тельское и технологическое развитие метаэкосистемы Starbase в рамках проекта Starship HLS, и 
прикладная ДНК-модель метаэкосистемы Starbase (2019–2024 годы), полученная на основе при-
менения GН1G (рис. 21).

Эволюционное моделирование развития метаэкосистемы Starbase (2019–2024 годы) на основе  
GН1G полисистеммного белка ПТКМ выполнялось с использованием программы Jalview – 
бесплатной кроссплатформенной программы для редактирования, визуализации и анализа 
множественных выравниваний последовательностей11. На рис. 22 представлена прикладная 
ДНК-модель полисистемного белка GН1G ПТКМ Starbase (2019–2024 годы).

В процессе эволюционного моделирования развития метаэкосистемы Starbase (2019–2024 го-
ды) (рис. 22) была взята последовательность первых 14 полисистемных полиаминоксилот (табл. 2) 
GН1G (цепь А). Каждая аминокислота GН1G связана с определенным комплексом процессов мо-
дернизации центральных элементов ПТКМ Starbase (рис. 21). Например, в работе [94] подробно 
рассмотрены «проблемы производительности проекта Starship/Super Heavy, связанные в том числе 
с очень высокой частотой событий, исходящих на производственных ячейках, а также большим  

10 Ibid.
11 Jalview [online] Available at: https://www.jalview.org/Jalview [Accessed 3.10.2024].

Рис. 20. Структура GН1G – полисистемного белка ПТКМ, прорывного научно-исследовательского  

и технологического развития метаэкосистемы Starbase в рамках проекта Starship HLS

Fig. 20. Structure of GН1G – polysystemic protein of PTCM, breakthrough scientific research  

and technological development of the Starbase metaecosystem within the framework of the Starship HLS project
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Рис. 21. Прикладная ДНК-модель ПТКМ Starbase (2019–2024 годы) на основе полисистемного белка GН1G

Fig. 21. Applied DNA model of the Starbase PTCM (2019–2024) based on the polysystemic protein GН1G

Рис. 22. Прикладная ДНК-модель полисистемного белка GН1G ПТКМ Starbase (2019–2024 годы)

Fig. 22. Applied DNA model of the polysystemic protein GН1G PTCM Starbase (2019–2024)

количеством производственных аномалий, потенциальных дефектов и других проблем» (рис. 20). 
В 2023 году во время первого запуска системы Starship/Super Heavy возникли критические про-
блемы в рамках одной из центральных ячеек («стартового стола») промышленно-технологического 
комплекса метаэкосистемы Starbase (рис. 23). Применение полисистемной аминокислоты GL1 
полисистемного белка GHG1 (табл. 2) в процессе эволюционного моделирования развития ме-
таэкосистемы Starbase (2019–2024 годы) в качестве одного из сайтов мутаций (рис. 22) позволило 
решить данные проблемы за счет создания принципиально новой водяной системы (рис. 23).

Данный пример демонстрирует потенциальную возможность успешного применения мето-
дов эволюционного моделирования и биоинформатики12 на основе прикладной ДНК-модели  

12 Ibid.
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полисистемного белка GН1G ПТКМ Starbase (2019–2024 годы) для решения задач прорывного 
научно-исследовательского и технологического развития метаэкосистемы Starbase.

В процессе эволюционного моделирования развития метаэкосистемы Starbase в программе 
Jalview с помощью команды msbar было создано семь поколений белков GН1G ПТКМ с се-
мью сайтами мутаций на поколение (рис. 22). Каждое поколение полисистемного белка GН1G 
ПТКМ представляет системно-целевую стратегию эволюционного развития метаэкосистемы 
Starbase (2019–2024 годы), полученную на основе применения нейро-цифрового инструмента-
рия стратегического целеполагания и планирования Индустрии 5.0/6.0 на основе коллективного 
интеллекта [3, 9]. В табл. 4 представлены первые 10 мутаций с указанием поколения, в котором 
они случались.

Таблица 4. Мутации поколений полисистемного белка GН1G ПТКМ Starbase (2019–2024 годы)
Table 4. Mutations in generations of the polysystemic protein GН1G PTCM Starbase (2019–2024)

Номер позиции
Первоначальная  
полисистемная  

аминокислота ПТКМ

Замененная полисистемная 
аминокислота ПТКМ

На каком этапе эволюции

1 GM1 GS1 p3-p4

10 GH1 GN1 p2-p3

14 GL1 – p5-p6

22 – GL1 p5-p6

27 – GR1 p5-p6

28 GC1 GQ1 p4-p5

30 – GT1 p4-p5

35 GD1 GF1 p2-p3

40 – GS1 p5-p6

43 – GW1 p2-p3

Рис. 23. Применение полисистемной аминокислоты GL1 при решении критических проблем  

стартового стола промышленно-технологического комплекса метаэкосистемы Starbase

Fig. 23. Application of the polysystemic amino acid GL1 in solving critical problems  

of the launch pad of the industrial-technological complex of the Starbase metaecosystem
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Рис. 24. Модель экономической коэволюции ПТКМ Starbase

Fig. 24. Starbase PTCM economic co-evolution model

Таким образом, была получена консенсусная последовательность13 (рис. 22, Consensus) поли-
системного GН1G белка ПТКМ Starbase, применение которой позволило создать оптимальную, 
существующую в данный момент (ноябрь 2024 года) инфраструктуру метаэкосистемы Starbase.

Для доказательства эффективности применения полисистемного GН1G белка ПТКМ была 
разработана модель экономической коэволюции ПТКМ Starbase. В основу данной модели был 
положен подход, предложенный в работе, в рамках которого предложена разноуровневая ха-
рактеристика коэволюционных процессов – «диффузная коэволюция», основанная на генезисе 
знаний [4] между взаимодействующими популяциями и «коэволюциями экономических аген-
тов», позволяющая выявить особенности взаимосвязи между инновациями и взаимодействием 
отдельных экономических агентов, а не их популяций. Математическая модель экономической 
коэволюции ПТКМ Starbase имеет следующий вид:

Все коэффициенты, обозначенные латинскими буквами, неотрицательны. В рамках данной мо-
дели x(t) – числовая характеристика, определяющая уровень производительности проекта Starship/
Super Heavy (подробно представленная в работе [3]), соответственно, y(t) – уровень развития про-
екта Starship/Super Heavy в результате применения полисистемного GН1G белка ПТКМ Starbase 
(рис. 24), рассчитываемый на основе модели нахождения эффективного AIST-баланса ПТКМ 
Starbase [9].

Коэффициенты a, e отражают внутреннюю скорость роста уровней производительности про-
екта Starship/Super Heavy и эффективного AIST-баланса ПТКМ метаэкосистемы Starbase без  
13 Консенсусная последовательность Википедия. [online] Available at: https:// https://ru.wikipedia.org/wiki/Консенсусная_последователь-
ность [Accessed 3.10.2024]. (in Russian).
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учета влияния друг на друга. Коэффициенты b, f регулируют замедление неограниченного роста 
уровней в силу проблем «дредноута проекта Starship/Super Heavy». Величина a/b определяет мак-
симальный уровень (емкость) развития производительности проекта Starship/Super Heavy. Ана-
логично для второго уравнения величина e/f определяет максимальный уровень эффективного 
AIST-баланса ПТКМ Starbase. Третье слагаемое описывает рост уровней в результате взаимодей-
ствия, причем учтен эффект насыщения уровней. Коэффициенты c, k, g в третьем слагаемом 
отражают взаимное влияние сущностей на динамику друг друга, т. е. их коэволюцию.

Эксперимент, выполненный в вычислительной среде MatLab, показал следующие результаты 
(рис. 24).

На рис. 24 видно, что первоначально уровень производительности проекта Starship/Super 
Heavy растет до уровня, ограниченного ресурсной обеспеченностью (пунктирная линия). Затем 
за счет применения полисистемного GН1G белка ПТКМ Starbase уровень производительности 
проекта Starship/Super Heavy получает новый стимул для дальнейшего развития (сплошная ли-
ния) на основе гиперповышения уровня эффективного AIST-баланса ПТКМ Starbase.

В следующей работе авторы рассмотрят развитие данной модели коэволюции, позволяющей 
выявить особенности влияния когнитивных кластеров киберсоциальной системы «глобального 
архитектурного мышления» и метакогнитивного производства компании SpaceX [3].

Заключение
С учетом изложенного в статье представлены следующие основные результаты:
1. Методология Индустрии 6.0 раскрыта как система взглядов, охватывающая сущность, содер-

жание, ядро, объект, цели и отличительные технологии данной концепции. Основное внимание 
уделено ЧИМЭ-конвергенции, которая объединяет человека, искусственный сверхинтеллект и 
метаэкосистему. Методология включает использование принципов ДНК-инженерии в контексте 
киберсоциальных метаэкосистем, что позволяет задействовать подходы генетической инженерии, 
синергетические и когнитивные технологии в расширенном междисциплинарном формате. Эта 
система взглядов служит фундаментом для дальнейшего научного и практического изучения Ин-
дустрии 6.0.

2. Разработан комплекс прикладных инструментов, включая:
– периодическую таблицу системно-целевых элементов полисистемной тетрады киберсоци-

альных метаэкосистем (ПТСЦЭ-ПТКМ), которая обеспечивает структуризацию и унификацию 
ключевых элементов;

– модели полисистемных белков, аминокислот и кодонов, создающих когнитивный геном в 
форме гетерогенной генно-нейронной сети;

– экспериментальные модели, адаптированные для анализа и прогнозирования коэволюцион-
ных процессов в нейросфере, что открывает новые возможности для управления экономическими 
и социальными системами.

3. Предложенные технологии и инструменты апробированы на примерах:
– тестового варианта «Полисистемной тетрады киберсоциальной метаэкосистемы Индустрии 

5.0/6.0» в компании ООО «ТЕХНО ТЮБ»;
– разработки структуры GН1G – полисистемного белка, который используется для научно- 

технологического развития метаэкосистемы Starbase в рамках проекта Starship HLS.
Практические результаты подтвердили эффективность применения предложенных инстру-

ментов, продемонстрировали их значительный научный и технологический потенциал, а также 
возможность формирования устойчивых моделей экономической коэволюции.

Генетика биологического объекта как основа жизни во Вселенной представляет собой всеоб-
щий язык системно-целевой структуризации и представления информации (например, на уров-
не атомных структур химических элементов это взаимосвязанный комплекс волновых функций).  
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СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

По мнению авторов, было бы упущением не попытаться использовать этот «язык Бога» при моде-
лировании киберсоциальных метаэкосистем и нейросферы. Конечно, применение такого подхода 
к принципиально отличному от живых объектов типу неживой материи связано с рядом серьез-
ных трудностей. Однако, как показывают исследования, данные трудности преодолимы. К тому 
же опыт использования генетических алгоритмов демонстрирует принципиальную возможность 
успешного применения генетических подходов в областях, отличных от биологической материи.

Направления дальнейших исследований
Авторы хотели бы отметить, что предстоят серьезные исследования, прежде чем предложен-

ные в данной научной работе основы концепции Индустрии 6.0 на основе ДНК-инженерии ки-
берсоциальных метаэкосистем превратятся в научную теорию. Авторы понимают, для получения 
такой теории важно правильно выстроить схему исследований и публикации результатов. В рам-
ках такой сложной схемы авторы в данный момент проводят исследования центральных (систем-
ный базис) методологических и технологических элементов концепции Индустрии 6.0. В работе 
[3] подробно представлена модель нейросферы, состоящая из комплекса взаимодействующих 
между собой экосистем. Следующая работа авторов под названием «Индустрия 6.0: углубленное 
исследование полисистемной тетрады киберсоциальных метаэкосистем» будет посвящена, наря-
ду с исследованиями ЧИМЭ-конвергенции, трансформации системной тетрады Индустрии 5.0 в 
ПТКМ. Результат данной трансформации предполагает формирование особого типа отношений 
взаимодействия экосистем нейросферы, предполагающего коэволюционную и симбиогенетиче-
скую основу с помощью обмена нейро-цифровой энергией между ними. Методологические и 
инструментальные базисы таких отношений авторы также рассчитывают представить для обсуж-
дения на одной из международных конференций.

Важным этапом в исследованиях концепции Индустрия 6.0, который хотели отметить авторы, 
является разработка таблицы аналогий между электронными конфигурациями атомов химиче-
ских элементов и комплексов отношений фундаментальных категориальных ядер системно-це-
левых элементов ПТСЦЭ-ПТКМ, особенно конфигураций 6p, 1d и выше. Разработка элементов 
данных конфигураций позволит перейти к созданию антропогенных систем. 

Авторы также проводят комплекс исследований в области создания прикладных моделей и 
инструментария экономической коэволюции ПТКМ Starbase. Авторы надеются, что подобные 
исследования позволят сформулировать новую парадигму коэволюции человека и общества, 
создав на ее основе качественно новые модели развития экономики, которые бы обеспечивали 
устойчивое развитие глобальных социально-экономических систем [33].
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