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Оригинальная статья

Аннотация. Цель статьи  – ​ показать значение трансдисциплинарного подхода, опирающегося на  вероятностную 
и  ценологическую теории, в  выявлении потенциала квантовых технологий (компьютеров, вычислений, связи, 
зондирования и  т.д.) в  реалиях информационно-сетевого общества для формирования инструментов устойчивого 
экономического развития. Выбран используемый в науке (техно)ценологический подход, теория струн, конвергентная 
модель нано-, био-, инфо-, когно- и социальной технологий (НБИКС-технологий), квантовая модель Д. Бома, холистский 
(целостный) подход. В качестве методологии и логики научного исследования как составляющей современного научного 
познания используется трансдисциплинарный подход, что дает возможность показать значимость квантовых технологий 
(квантовых компьютеров и  пр.) в  достижении устойчивого развития региональных сообществ. На  основе научного 
синтеза в работе доказана роль трансдисциплинарного подхода в качестве методологического и логического источника 
инварианта «стабильности» («устойчивости»), который признается функционалом большинства процессов окружающего 
мира, в том числе социо-природной реальности. Это обусловливает необходимость разработки иного, вероятностного, 
взгляда на  реальность и  технологии топологического типа, включая инструменты, технологии, принципы, которые 
обеспечивает квантовое представление посредством возможности проактивного сохранения сложности. Исследуемый 
с позиции трансдисциплинарного подхода инвариант стабильности позволяет выявить значимость теории квантовых 
систем в  моделировании социальных, экономических, культурных и  других процессов, влияющих, прежде всего, 
на формирующиеся новые производительные силы общества в контексте ценологической теории, что влечет за собой 
возникновение качественно иного социума.

Ключевые  слова: квантовые системы, интернет, устойчивое развитие общества, ценология, междисциплинарная 
методология, нано-, био-, инфо-, когно- и  социальные технологии, инвариант стабильности, квантовые вычисления, 
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Оriginal article

Abstract. The purpose of the paper – ​to demonstrate the importance of a transdisciplinary approach based on probabilistic and 
cenological theories in identifying the potential of quantum technologies (computers, calculations, communications, sensing, etc.) 
in the realities of an information-network society for the formation of tools for sustainable economic development. The (techno)
cenological approach used in science, string theory, the convergent model of nano-, bio-, info-, cogno- and social technologies 
(NBICS technologies), the  quantum model of D.  Bohm, and the  holistic (integral) approach are selected. In the  means of 
methodology and logics of scientific research as a component of modern scientific knowledge the transdisciplinary approach is 
used, which makes possible to show the importance of quantum technologies (quantum computers, etc.) in achieving sustainable 
development of regional communities. Based on scientific synthesis, the role of the transdisciplinary approach as a methodological 
and logical source of the  invariant of “stability” (“sustainability”), which is recognized as functionality of most processes in 
the world, including socio-natural reality, was proved. This necessitates the development of a different probabilistic view of 
reality and topological technologies, including tools, technologies, and principles that quantum representation provides through 
the  possibility of proactively preserving complexity. The  stability invariant studied from the  position of a  transdisciplinary 
approach allows us to identify the significance of the theory of quantum systems in modeling social, economic, cultural and other 
processes that primarily influence the emerging new productive forces of society in the context of cenological theory, which 
entails the emergence of a qualitatively different society.

Keywords: quantum systems, Internet, sustainable development of society, cenology, interdisciplinary methodology, nano-, bio-, 
info-, cogno- and social technologies, stability invariant, quantum computing, quantum communications, quantum probing, 
quantum topological computer.
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ВВЕДЕНИЕ

Задачи экономического развития неотъемлемо 
связаны с решением вопросов рационального ис-
пользования ограниченных ресурсов. Благодаря 
быстрому развитию информатизации доступно 
для анализа значительное число факторов, вклю-
чая состояние экономики страны, технологическое 
и  социальное развитие того или иного региона, 
которые оказывают влияние на  характер потре-
бления ресурсов, включая финансовые, трудовые 
и  энергетические. Все они в  современных усло-
виях неопределенности превращают управляе-
мый ресурсный, в  том числе, энергетический ба-
ланс, в  некоторую нелинейную и  изменяющуюся 
во  времени хаотическую систему, что затрудняет 
прогнозирование и  балансировку всех сложных 
взаимосвязей и  создает огромную проблему для 
прогнозирования, планирования, эксплуатации 
и т.д. (Домников, Домникова, 2017). Авторы исхо-
дят из гипотезы о зависимости неопределенности 
от подобного усложнения, порождаемой инерцион-
ными эффектами динамики реальных социально-
экономических систем. Она выступает следствием 
диалектики развития науки, общества, технологий 
в виде роста детализации и сложности, информа-
ционной неопределенности выбора и интерпрета-
ции, неопределенности Гейзенберга, глобализации 
и глокализации и т.п.

Существующие традиционные методы реше-
ния указанной проблемы пытаются количественно 
оценить погрешность прогнозирования, вызван-
ную различными внешними факторами окружа-
ющей среды и снизить неопределенность посред-
ством случайного программирования. Однако 
число таких факторов может увеличиваться с раз-
витием системы, тем самым повышая требования 
к  методам количественной оценки возникающей 
неопределенности, учитывая также роль субъекта 
при принятии последующих управленческих ре-
шений. Поэтому в  данной статье актуализирует-
ся трансдисциплинарный1 подход, включающий 
многоэтапную процедуру планирования на основе 
оценки неопределенности инструментами стоха-

1  Трансдисциплинарный и междисциплинарный подходы 
в научных исследованиях отличаются тем, что трансдис-
циплинарный предполагает выход за рамки конкретных 
дисциплин, а междисциплинарный – взаимодействие меж-
ду дисциплинами. При этом нет единого мнения о соот-
ношении этих понятий: некоторые исследователи считают, 
что трансдисциплинарность тождественна междисципли-
нарности, другие подчеркивают ее принципиальные отли-
чия. Важно: трансдисциплинарность не антагонистична 
междисциплинарности, а дополняет ее, так как соединяет 
различные фрагменты реальности в единую картину.

стического планирования, объективность которого 
обеспечивается принятием решений посредством 
процедур скользящего планирования, исключаю-
щих возможные субъективные искажения (Домни-
ков, Домникова, 2017).

Ключевой в данной концепции выступает кван-
товая модель прогнозирования, использующая 
критерии минимальной эквивалентной энтропии 
для качественного анализа и учета ошибок, кото-
рые проявляются при моделировании неопреде-
ленности. Скользящее планирование, основанное 
на  прогнозирующем управлении модели, учиты-
вает адаптивность социально-экономической си-
стемы в  процессе долгосрочного планирования 
и позволяет своевременно скорректировать схему 
планирования, чтобы учесть воздействие непред-
сказуемых неопределенностей.

Рабочей гипотезой исследования является пред-
положение о возможности качественного улучше-
ния прогнозов путем корректировки параметров 
в  процессе адаптации модели в  границах негаус-
совых распределений, характерных для широкого 
класса множеств элементов как неживой природы, 
биологических ценозов, так и человеческих сооб-
ществ, динамика которых согласуется с квантовым 
представлением градиента параметров ресурсной 
обеспеченности (Гнатюк, 2023).

Следует отметить, что особая актуальность рас-
сматриваемой проблемы обусловлена формой ус-
ложнения современных региональных социально-
экономических систем, порождающей рост 
разнообразия процессов, объектов управления, но-
менклатуры изделий и т.д., что требует координации 
потребителей, источников возникновения и распре-
деления ресурсов, особенно в  их многоаспектном 
представлении при моделировании. Так, учитывая 
отраслевые, географические, политические, наци-
ональные и  другие особенности региона, можно 
отметить, что такая система уязвима перед различ-
ными внутренними и  внешними факторами, что 
приводит к постепенному отклонению от первона-
чальных схем планирования и функционирования. 
Один только COVID‑19 в 2019 г. показал большое 
воздействие и последствия непредсказуемого нега-
тивного события, как пандемия на развитие различ-
ных отраслей экономики, что привело к стагнации, 
а в некоторых случаях – ​даже к регрессу. Например, 
в  результате пандемии планирование и  строитель-
ство энергетических систем в различных регионах 
столкнулись с серьезными проблемами 2.

2  Коронакризис: влияние COVID‑19 на ТЭК в мире и Рос-
сии. Доклад Центра энергетики Московской школы управ-
ления Сколково. 2020 г. Электронный ресурс. URL: https://
energy.skolkovo.ru/downloads/documents/SEneC/Research/
SKOLKOVO_EneC_COVID19_and_Energy_sector_RU.pdf
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К  сожалению, многие подобные непредви-
денные обстоятельства трудно прогнозировать, 
а социально-экономическую систему следует тогда 
представлять, как крупномасштабное сообщество, 
где используются оценки иного характера, преодо-
левая ограничения неопределенности.

Основываясь на  вышеизложенных предпо-
ложениях, чтобы схема планирования лучше со-
ответствовала трансформирующейся структуре 
экономического сообщества, с  одной стороны, 
необходимо исходить из  более точных суждений 
и  оценки неопределенностей. С  другой стороны, 
планирование, являющееся ключевым средством 
балансирования спроса и предложения ограничен-
ных ресурсов, необходимо постоянно корректиро-
вать, чтобы обеспечивать локальное равновесие. 
Кроме того, известна методологическая проблема 
в  привлечении самых современных технологий 
к моделированию в различных областях постоян-
но усложняющегося и нацеленного на устойчивое 
развитие информационно-сетевого общества, воз-
никшего в ответ на происходящие трансформации.

В  данном случае следует принимать во  вни-
мание критерии «устойчивого» положения «раз-
витого информационно-сетевого общества», ко-
торые выработаны в  современной науке. Такого 
рода «устойчивое развитие» основано на балансе 
между технологическим прогрессом, социальной 
инклюзивностью, экономической стабильностью 
и  экологической ответственностью. Здесь основ-
ные критерии – ​технологическая (доступ ИКТ, ки-
бербезопасность, инновационность), социальная 
(цифровая грамотность, права человека в  цифро-
вой среде), экономическая (цифровая экономика, 
устойчивые бизнес-модели, занятость в цифровом 
секторе) и экологическая устойчивость (энергоэф-
фективность ИКТ, электронные отходы, «зеленые» 
технологии) (Yates, Rice, 2020).

Вполне естественно, что многие крупные го-
сударства мира проявляют значительный интерес 
к  технологиям, отвечающим перечисленным кри-
териям устойчивого развития, включая квантовые, 
и предпринимают немалые усилия, чтобы поднять 
их на стратегический уровень. Так, в России в со-
ответствии с концепциями национальной безопас-
ности и  цифровизации экономики, исследование 
квантовых технологий стремятся поднять на миро-
вой уровень, причем в фокусе находится большин-
ство ключевых аспектов: квантовое зондирование, 
квантовые вычисления, квантовые коммуникации 
и др. В США в 2018 г. был принят закон, нацелен-
ный на обеспечение скоординированной федераль-
ной программы развития и  ускорения квантовых 
исследований. Китай является одной из  стран-
лидеров в области квантовых исследований: в мае 
2017 г. там впервые в мире был создан оптический 

квантовый компьютер и  открыта первая в  мире 
безопасная магистральная линия квантовой связи 
«Пекин–Шанхай» (Gamberini, Rubin, 2021) стро-
ится завод фотонных квантовых компьютеров 
в Шэньчжэне.

Существенным является и  то  обстоятельство, 
что развитие квантовых технологий неразрывно 
связано с  решением общей проблемы устойчиво-
сти динамичной трансформации общества, что 
требует разнообразных исследований с использо-
ванием технологий структурного (когнитивного) 
моделирования сложных систем (Горелова, Заха-
рова, Гинис, 2006), формализации устойчивости 
природных и социальных систем в плане масштаба 
(Уэст, 2018), описания изменений в обществе с ис-
пользованием квантовых вычислений (Wolf, 2017), 
оценки изменений структуры науки под влиянием 
трансдисциплинарности (Черникова  И., Чернико-
ва  Д., 2019). Весь спектр указанных методологи-
ческих подходов показывает сложность исследова-
ний устойчивого развития нелинейных систем.

Вполне логично, что ученые и  исследователи 
видят выход в  использовании громадного потен-
циала информационных ресурсов во  всех сферах 
жизнедеятельности общества, предлагая модели 
рационального поведения различных социально-
экономических сообществ, основанные на  раз-
витии трансдисциплинарных методологических 
научных принципов и применении новых инстру-
ментов. Если одни из  этих подходов ограничены 
междисциплинарной концепцией, то другие требу-
ют обращения к трансдисциплинарной методоло-
гии, в  том числе основанной на  закономерностях 
квантовых технологий.

Формирование адекватной методологии кван-
товых технологий в  региональном управлении 
является предметом поиска отдельного направле-
ния перспективных исследований, где проблему 
рассматривают в  двух плоскостях: формализации 
основных принципов и предметного поля и разра-
ботки трансдисциплинарного фундамента инте-
грации философского, естественнонаучного и эко-
номического знания на общей платформе.

Заслуживает особого внимания опубликован-
ная в 2023 г. книга американского физика-теоретика 
М. Каку «Квантовое превосходство. Как квантовая 
компьютерная революция изменит всю жизнь», 
в которой подчеркивается, что грядет революция, 
которая позволит решить величайшие проблемы 
человечества: от  изменения климата до  глобаль-
ного голода и неизлечимых болезней (Kaku, 2023). 
Предвестниками этой революции являются два со-
бытия, потрясшие весь научный мир, а именно: две 
группы исследователей сообщили, что квантовый 
компьютер как радикально новый тип ЭВМ спосо-
бен существенно превзойти цифровой суперком-
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пьютер при решении конкретных задач. Так, на-
учная команда компании Google показала, что их 
квантовый компьютер «Sycamore» может решить 
математическую задачу за  200 секунд, что на  са-
мом деле быстрее современного суперкомпьютера, 
которому потребовалось для этого 10 000 лет. Со-
гласно сообщению журнала «Technology Review 
MIT»3, Google совершил прорыв, сравнимый с за-
пуском спутника.

Вторая группа исследователей  – ​ сотрудники 
института квантовых инноваций Академии наук 
Китая, – ​испытала свой квантовый компьютер: он 
действует в 100 триллионов раз быстрее обычного 
суперкомпьютера. Перед нами – ​великое техноло-
гическое достижение человечества, обещающее 
быть таким  же революционным, каким когда-то 
были транзистор и  микрочип. Беспрецедентный 
прирост вычислительной мощности и уникальная 
способность квантового компьютера моделировать 
физическую вселенную предвещают достижения, 
которые могут изменить каждый аспект нашей 
жизни (Kaku, 2023).

В начале 2024 г. группа ученых из Университе-
та Саутгемптона, Имперского Колледжа Лондона 
и немецких Университетов Штутгарта и Вюрцбур-
га впервые сумели сгенерировать, сохранить и вос-
становить квантовую информацию, что является 
ключевым шагом в создании квантовых сетей. Соз-
данная ими система основана на квантовых точках, 
что позволяет сохранить и восстановить информа-
цию в квантовой памяти, которая потом передается 
при помощи обычных стандартных оптических во-
локон (Sarah, Wagner, 2024). Перед нами – ​прорыв-
ной момент, который вносит вклад в начало новой 
эры в квантовых технологиях, выступающих осно-
вой для будущего квантового компьютера.

Международный коллектив физиков из России, 
Германии и  Объединенных Арабских Эмиратов 
показал, что одна из основных теорий для расче-
тов в области квантовой термодинамики – ​модель 
Швингера (разработанная в 1950‑е годы в рамках 
квантовой теории поля)  – ​ обладает фрактальны-
ми свойствами, которые могут быть использованы 
для ускорения квантовых расчетов. Используя дан-
ные свойства, с помощью квантовых компьютеров 
можно ускорить решение задач в области логисти-
ки, машинного обучения и криптографии (Petrova 
et al., 2024). Фрактальными свойствами обладают 
и другие модели квантовой электродинамики, на-
пример модели Гейзенберга и Изинга, описываю-
щие магнитные свойств материалов. В таких слу-

3  Harbott Arif. (2020). Inside the race to build the best 
quantum computer on Earth, September 15. URL: https://www.
alixpartners.com/insights/102gee0/inside-the-race-to-build-
the-best-quantum-computer-on-earth/

чаях появляется возможность упростить описание 
моделей и  ускорить расчеты, поскольку число 
задействованных для вычислений компонентов 
можно сократить, благодаря их фрактальности (са-
моподобию) и комплексы квантовой системы уже 
не будут обладать такой сложностью. Это позволит 
перейти к  созданию более совершенных кванто-
вых процессоров на базе многоуровневых кубитов, 
опыт разработки которых уже имеется у  россий-
ских ученых.

В  «Американской национальной квантовой 
инициативе» (Raymer, Monroe, 2019) подчеркива-
ется, что квантовая технология использует уни-
кальные квантовые особенности суперпозиции, за-
путанности и фундаментальных метрологических 
метрик для создания новых возможностей в безо-
пасной связи, высокоточных измерениях и револю-
ционных компьютерах. Квантовая технология мо-
жет, в конечном счете, лежать в основе совершенно 
новой технологической инфраструктуры, подобно 
тому, как полупроводниковая революция измени-
ла все во второй половине XX в. Это означает, что 
Силиконовая долина может начать превращаться 
в  новый «ржавый пояс», а  ее технологии будут 
устаревать. Следует сделать шаг вперед, создать 
квантовый компьютер, который использует мощь 
и сложность атомного мира и может быть полезен 
в решении актуальных проблем человечества.

В  Западной Европе серьезное внимание на-
правлено на  исследование перспектив квантовых 
вычислений, нацеленных на  преодоление вычис-
лительных ограничений посредством лучших 
и  быстрых решений для задач оптимизации, мо-
делирования и  машинного обучения. Например, 
коллектив немецких ученых уделяет особое вни-
мание деятельности «Консорциума квантовых тех-
нологий и приложений» (Quantum Applications and 
Technologies Consortium, QUTAC). Консорциум 
занимается созданием и  продвижением экосисте-
мы квантовых вычислений и поддерживает амби-
циозные цели, в частности в автомобилестроении, 
химическом и  фармацевтическом производстве, 
в  страховом деле и  технологиях (Bayerstadler et 
al., 2021). В целом можно утверждать, что возрас-
тающая сложность реальных задач практически 
во всех областях социума с необходимостью требу-
ет развития методов и инструментов прикладных 
квантовых вычислений.

В этом плане представляет отдельный интерес 
содержательный анализ группы западных ученых, 
посвященный основным теоретическим направле-
ниям развития квантовых вычислений, имеющим 
прикладное значение (Markna et al., 2023). Соглас-
но этому обзору, квантовые вычисления облада-
ют потенциалом и  предлагают инновационные 
решения, достаточные для осуществления рево-
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люции в широком спектре отраслей: от кибербез-
опасности и фармацевтики до финансов, управле-
ния цепочками поставок, энергетики, машинного 
обучения, моделирования климата и  технологии 
материалов (Tacchino et al., 2019; Zomaya, 2006; 
Ollitrault, Miessen, Tavernelli, 2021; Stanos, 2017; 
Gill et al., 2021; Bonab et al., 2023).

Например, квантовый подход обладает пер-
спективами в  поиске динамических параметров 
устойчивости при проектировании систем ресур-
сопотребления социально-экономических систем 
различного уровня в условиях неопределенности, 
опираясь, в  том числе, на  результаты квантовой 
кластеризации с  позиций достижимости детер-
минированных инвариантов (Qing Zhong et al., 
2023). Квантовая кластеризация признается бо-
лее подходящим алгоритмом для анализа данных 
с несбалансированной структурой, который позво-
ляет эффективно избегать вмешательства субъек-
тивных факторов и  распознавать закономерности 
в больших объемах данных мониторинга качества 
электроэнергии со  сложной структурой. Основ-
ной принцип предлагаемого подхода опирается 
на формализацию множественных кластеров с раз-
личными характеристиками, а также паттерны кла-
стеров – ​с точки зрения производительности и вли-
яния на устойчивость.

Широкое распространение получили исследо-
вания, направленные на обеспечение целей энерге-
тического перехода, уделяющие особое внимание 
устранению негативных экологических эффектов. 
Для этого используется метод квантовой игры, 
в котором: во‑первых, устанавливается игровая мо-
дель между финансовыми учреждениями и  энер-
гетическими предприятиями. Во-вторых, сравни-
вается и  анализируется набор игровых стратегий 
и  доходность для обеих сторон в  различных сре-
дах, включая классическую, разделимую кванто-
вую и максимально запутанную квантовую среды. 
Благодаря этому разрабатывается контракт о  «за-
путывании», а влияние политики обсуждается по-
средством анализа случаев. Результаты показыва-
ют, что поощрение «зеленого» инвестиционного 
поведения энергетических предприятий наиболее 
эффективно в контексте максимально запутанной 
квантовой игры. Такой подход помогает решить 
проблему «дилеммы заключенного», возникаю-
щую в  определенной степени из-за негативного 
поведения. Кроме того, такой подход предполага-
ет, что государственная политика стимулирования 
или соответствующее сокращение надзора над по-
литикой могут эффективно поощрять энергетиче-
ские предприятия принимать «зеленое» инвести-
ционное поведение (Peng Benhong et al., 2024).

В ближайшем будущем «умные» города станут 
основой улучшения городской жизни, решения 

проблем обеспечения ресурсами, оптимизации 
инфраструктуры и использования технологий для 
поддержания устойчивости, эффективности и по-
вышения качества жизни в быстро урбанизирую-
щихся средах, что рассматривается в  рамках так 
называемой «гибридной квантово-классической 
архитектуры», которая была доказана путем экспе-
риментов с современными алгоритмами ИИ (Vita 
Santa et al., 2024).

Традиционные ньютоновские концептуализа-
ции городов, характерные для урбанистического 
теоретизирования XX  в., все больше становятся 
неспособными справляться со  сложностью, нео-
пределенностью, высоким риском, а  иногда даже 
и  с  неразрешимыми для современных городов 
проблемами (Macionis, Parrillo, 2017). Новое ты-
сячелетие требует новых «городских метафор», 
поскольку нарративы прошлого описания сложно-
сти все больше теряют объяснительное значение 
(Lyon, 2010).

Кратко проследив историю городской мета-
форизации за  последние сто лет, от  Город-как-
Машина к  идее открытой системы Город-как-
Организм (Broto, Allen, 2012) к различным новым 
альтернативам, основанным на теории сложности 
и фрактальных моделях, в (Bettencourt, 2013) рас-
сматривается новый способ концептуализации ре-
гиональных систем. Эта новая метафора опирается 
на фундаментальные понятия квантовой механики 
и  представляет собой частный случай попытки 
экстраполировать концепции квантовой физики 
на сферу социальных наук в качестве альтернати-
вы более простым ньютоновским принципам при-
чины и следствия (Wendt, 2015).

Как показали анализ главных компонент 
и  агломеративная иерархическая кластеризация, 
квантовая коммуникация и квантовые вычисления 
доминируют в  ландшафте квантовых технологий 
в контексте социальных наук, включая урбанисти-
ку. Более того, квантовое моделирование, кванто-
вое зондирование и метрология являются в основ-
ном техническими областями в  сфере квантовых 
вычислений и, таким образом, не коррелируют с те-
мами городского планирования, управления и ди-
зайна (Huang, Newman, Szegedy, 2020; Piacentini et 
al., 2015; Simon, Jaeger, Sergienko, 2017).

В  отличие от  классических подходов, кванто-
вые города рассматривают сложность и неопреде-
ленность как эндогенные и, следовательно, желае-
мые части метафоры, а не как «избегаемые любой 
ценой» эпифеномены. Другими словами, неопре-
деленность в распределениях элементов городской 
среды по различным параметрам приветствуются, 
а не избегаются. Умные города будущего, которые, 
в  конце концов, можно представить как частный 
случай квантовых городов, должны иметь возмож-
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ность эффективно и без усилий управлять огром-
ными объемами данных, сохраняя при этом все 
потенциальные риски под контролем. Последнее 
может быть достигнуто посредством эффектив-
ного сдвига парадигмы не  только с  точки зрения 
конкретных технологических реализаций (напри-
мер, квантовых вычислений и  квантовой связи), 
но  и  в  свете новых и  интересных теоретических 
концептуализаций.

В результате проведенного нами анализа мож-
но сделать следующие выводы. Во-первых, кван-
товая коммуникация и  вычисления потенциально 
являются наиболее перспективными технология-
ми для социально-экономического планирования, 
проектирования и управления.

Во-вторых, квантовые технологии опираются 
на  более абстрактные и  контринтуитивные прин-
ципы, типичные для квантовой механики, вне-
дрение которых требует определенной научной 
и  практической адаптации на  трансдисциплинар-
ной платформе. Кроме того, важно понимание, что 
данный тип технологий позволяет не столько пред-
сказывать события, сколько предполагать вероят-
ность их возникновения в дуалистических терми-
нах, свойственных квантовой метафоре, а  не  как 
совокупности изолированных, хотя и  взаимосвя-
занных явлений.

В-третьих, на более абстрактном уровне необхо-
димость новой метафоризации и концептуализации, 
помимо знаний, связанных с технологиями, опосре-
дует изменение классических подходов к реальным 
состояниям систем, характеризующимся высокой 
сложностью распределений их элементов, избыточ-
ностью информации и рисками (Tanimura, 2016).

Наконец, появляется возможность наметить не-
сколько перспектив для предстоящих направлений 
исследований на основе вышеизложенных сообра-
жений. Во-первых, можно провести исследование, 
чтобы определить и изучить, как квантовая связь 
и  квантовые вычисления могут повысить эконо-
мическую эффективность. Во-вторых, необходимо 
выявить потенциальные ограничения и проблемы 
внедрения квантовых технологий с  учетом реги-
ональных особенностей. В-третьих, можно про-
вести дополнительные исследования и  изучить 
потенциальные преимущества внедрения этих 
концепций в  условиях региональной экономики 
(Bonab et al., 2023).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В  нашем исследовании при формировании 
концепции используется двусторонний подход. 
Во-первых, будет сформирована методологиче-
ская платформа, которая анализирует, объединя-

ет и  формализует принципы изучения проблемы 
во взаимосвязи с реальными процессами, для кото-
рых характерны плохо прогнозируемые события, 
получившие название «черные лебеди» (Талеб, 
2009). Усилия будут сосредоточены на возможных 
и идентифицируемых факторах, согласно которым 
понимание совокупного поведения элементов мо-
жет существенно повлиять на  неопределенность. 
Во-вторых, будут сформулированы трансдисци-
плинарные аналитические основы исследования 
сложных систем для разработки новых моделей. 
Таким образом, предлагается алгоритм научного 
синтеза обособленных направлений исследования 
сложных систем, включая когнитивный анализ, 
квантовое представление, теорию нечеткой логи-
ки, объединенные в  рамках ценологического под-
хода, выбор которого, в данном случае, обусловлен 
его результативностью в исследовании различных 
сложно структурированных сообществ, включая 
социально-экономические.

Несмотря на признанную в научной середе пер-
спективу, сложность реализации предлагаемого 
подхода обусловлена интегративным характером 
существующего понятийного и  инструментально-
го сопровождения, требующих, соответственно, 
использования классической междисциплинарной 
методологии. В  исследовании (Черникова, Черни-
кова, 2019) анализируются изменения методологи-
ческой структуры современной науки в  контексте 
новой социальной динамики, сгенерировавшей 
технонауку, адекватную практике НБИКС-техноло-
гий и  требующей нового более адекватного пред-
ставления – ​трандисциплинарную методологию.

Осмысление методологической ценности 
трансдисциплинарного подхода представлено 
в работах Е.В. Поликарповой (Поликарпова, 2018): 
целостный характер трансдисциплинарного подхо-
да позволяет выявить инвариант изучаемого явле-
ния в разных дисциплинах, показать неразрывную 
связь трансдисциплинарности с  принципами си-
нергетики, содержащих в  себе фрактальный под-
ход к миру. Особый научный интерес представляет 
теория струн (суперструн), органично объединя-
ющая принципы квантовой механики и релятиви-
стской физики благодаря своей трансдисципли-
нарной природе. В данной теории ключевую роль 
играет инвариант «стабильности» и  связанное 
с  ним представление о  фундаментальном един-
стве «бесконечно большого» и «бесконечно мало-
го», что воплощает целостный подход к  понима-
нию квантовой Вселенной (Шинтун, Надис, 2019. 
С. 230). Столь глубокий методологический синтез 
делает эту теорию особенно ценной для исследо-
вания сложных социально-экономических систем.

С  трансдисциплинарной методологией тесно 
связана конвергентная модель НБИКС-техноло-
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гий, взаимосвязь которых обусловлена потреб-
ностями динамично развивающегося сложного, 
нелинейного информационного общества и суще-
ствованием нано- и мезомира, причем существен-
ным здесь является порождение конвергентными 
технологиями принципиально новой квантовой 
машины (Поликарпов и др., 2010; Казанцев и др., 
2012). Немаловажным является обстоятельство, 
согласно которому синергетические эффекты, об-
условленные применением НБИКС-технологий, 
а  они проявляются в  формировании инновацион-
ной цивилизации XXI столетия.

Трансдисциплинарная методология неразрыв-
но связана с  холистическим (целостным) подхо-
дом к  миру и  концепцией квантовой Вселенной. 
Сейчас немалое внимание уделяется философско-
методологическим исследованиям оснований 
квантовой механики, что влечет за собой углублен-
ное понимание квантовой физики, более адекватно 
соответствующее нашим представлениям о  про-
цессах в  микромире. Суть здесь состоит в  том, 
что эти процессы в микромире находятся в основе 
функционирования всех процессов окружающего 
мира, включая тело и мозг человека: «Как ни вели-
колепно сознание, оно будет осмысленно как еще 
одно физическое свойство, возникающее в кванто-
вой вселенной» (Грин, 2021). Таким образом, все 
процессы в квантовой Вселенной рассматривают-
ся с точки зрения физики, ориентированной на ин-
вариант «стабильности».

В  этом плане представляет немалый интерес 
использование квантовой модели Д. Бома не в са-
мой квантовой физике, а за пределами микромира, 
в  квантоподобной социологии, особенно в  описа-
нии функционирования финансового рынка. Ведь 
на  реалистической квантовой модели  – ​ механике 
Д. Бома – ​как обобщенной теории ведущей волны 
Луи де Бройля – ​основана квантоподобная финансо-
вая модель известного отечественного математика 
А.Ю. Хренникова, изложенная им в фундаменталь-
ной монографии «Введение в  квантовую теорию 
информации». В этом исследовании функциониро-
вание финансового рынка описывается квантово-
психологической моделью фондового рынка. Здесь 
бомовская нелокальность на  финансовом рынке 
является только информационной нелокальностью 
в конфигурационном пространстве цен, т.е. бомов-
ская квантовая механика получает естественное 
толкование в  финансовой модели, а  не  в  физике 
микромира (Хренников, 2008). В  целом можно 
утверждать, что трансдисциплинарный подход дает 
возможность показать значимость квантовых ком-
пьютеров в  устойчивом развитии сложного нели-
нейного информационного общества.

Концепция фрактального времени показала 
эффективность в  условиях текущего финансово-

экономического кризиса, что можно видеть 
на  примере результатов деятельности Н.  Талеба. 
Прогнозы экспертов, основанные на  статистике, 
оперирующей гауссовским распределением веро-
ятности, оказались неадекватными для описания 
процессов, происходящих в социуме. Именно мо-
дель фрактального времени в совокупности с уче-
том негауссовых распределений позволило ему 
предсказать и  превратить (непредсказуемые про-
исшествия) «Черного лебедя» в «Серого лебедя», 
принадлежало к  разряду моделируемых экстре-
мальных ситуаций.

Именно здесь проявляется возможность форма-
лизовать квантовые эффекты и выполнить принцип 
неопределенности, благодаря опоре на закономер-
ности ранго-параметрического анализа, используе-
мого в ценологическим анализе, дополнив который 
квантовым инструментом расчета скалярного поля 
и скалярной функции. И тогда в модели появляется 
возможность определять векторы изменения на-
блюдаемых величин и повышать предсказуемость.

Таким образом, развитие технологий управ-
ления ресурсами в  условиях неопределенности 
представляет собой результат непрерывного мо-
делирования фракталоподной среды сложных 
социально-экономических систем, результатом 
которого является изменяющееся скалярное и век-
торное поля ключевых параметров, например, ре-
сурсной обеспеченности и экономической эффек-
тивности. В  таком трехмерном топологическом 
пространстве неопределенность нивелирует воз-
можность расчета идеального состояния – ​на каж-
дый момент времени, в границах интервалов вре-
мени, пообъектно.

Основным методологическим принципом 
развития квантовых технологий признается при-
оритет трансдициплинарного подхода, который 
характеризуется наличием смысловых противоре-
чий-лакун. Самой существенной представляется 
связка «трансдисцилинарность» – ​«квантовые тех-
нологии»  – ​ «устойчивое развитие», которая дает 
новое видение социоприродного мира, новый кон-
цептуальный подход в его восприятии. Существен-
ная лакуна состоит в  том, что в  аналитическом 
рассмотрении данной проблематики игнорируется 
парадигма Вселенной как агрегата колебаний (ви-
браций), которая используется в качестве методо-
логического основания теории струн (суперструн) 
(Грин, 2021). Вторая лакуна – ​практически не ис-
следованная значимость трансдисциплинарного 
подхода, позволяющего выявить инвариант изу-
чаемого явления в разных дисциплинах, что дает 
возможность увидеть стабильность, устойчивость 
сложных процессов на всех уровнях иерархии си-
стем, начиная с  фундаментального планковского 
уровня материи через макромир (наш социопри-
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родный мир) и  заканчивая Вселенной. Третья ла-
куна заключается в  пренебрежении сущностью 
квантового Интернета  – ​ моделированием нело-
кальной природы окружающего мира нераздели-
мого характера), что дает возможность в перспек-
тиве способствовать позитивному социальному 
конструированию реальности, в том числе в новом 
представлении региональных систем. Четвертая 
лакуна обусловлена слабой разработкой проблемы 
значимости квантовых вычислений и  квантовых 
компьютеров в контексте гибридного воздействия 
на социум, например, в использовании Интернета 
как киберфизического оружия и  пр. (Поликарпов 
и др., 2020). Пятая лакуна заключается в формиро-
вании новых алгоритмов квантовых вычислений 
только при помощи использования информации 
в  виде конечной последовательности букв неко-
торого алфавита, что ограничивает развитие ка-
чественно новых технологий и производительных 
сил общества (Богданова, 2022). Шестая лакуна 
связана с ограниченным интересом к информации 
в  геометрической (топологической) форме (Том, 
2002)  – ​ интереса к  конструированию топологи-
ческих квантовых компьютеров, которые именно 
сейчас играют решающую роль в трансформации 
информационного общества в  постинформацион-
ное (построенного на  топологической рефлексии 
и скоррелированной с ней ценологической теории 
в современной науке, особенно в экономике).

Заполнение смыслами данных лакун с учетом 
указанной ранее в статье негауссовости распреде-
лений параметров сложных систем оказывается 
весьма перспективным для решения фундамен-
тальных и прикладных проблем оптимального рас-
пределения ограниченных ресурсов (Назаретян, 
2020) для выявления определения характеристик 
его значимых параметров или фиксации локаль-
ных объектов.

При этом отметим тот факт, что, например, 
реализация на  практике самогó топологического 
квантового компьютера и  связанных с  ним кван-
товых вычислений является уникальной сложной 
проблемой, требующей нетривиальных решений, 
поскольку они также представляют собой транс-
дисциплинарную область, цель которой состоит 
в  понимании процессов обработки информации 
с использованием принципов квантовой механики 
в  условиях «второй квантовой революции», ког-
да возникает возможность воздействовать извне 
не на отдельные элементы, а на правила, которые 
запускают процессы самоорганизации. Квантовый 
компьютер, подобно классическому, также обраба-
тывает информацию, но – ​в отличие от последнего, 
«работающего» на  уровне коллективных кванто-
вых явлений (что присуще «первой квантовой ре-
волюции»), – ​функционирует на уровне отдельных 

частиц с  невероятным быстродействием. Здесь 
вычисления при помощи квантового компьютера 
осуществляются благодаря использованию осо-
бых принципов суперпозиции и запутанности, что 
позволяет рассчитывать градиентные меры, отра-
жающие наиболее вероятные состояния систем 
(Sigov, Ratkin, Ivanov, 2022).

Структурно-топологические подходы пред-
ставляют собой основу и  самого инструментария 
исследования, обеспечивая, таким образом, мето-
дологическое единство и  содержательную связ-
ность. Структурно-топологический анализ в  ис-
следовании сложных сообществ известен давно 
(Фуфаев, 2006) и как инструмент реализации кван-
товых технологий применяется благодаря широ-
ким возможностям теории ценозов (Гнатюк, 2023; 
Поликарпов и  др., 2015). Результативность тако-
го подхода высока в  решении отраслевых задач 
анклавов, однако к вопросам планирования и про-
гнозирования развития регионов открытого типа 
не применялась.

В настоящее время к широко используемым под-
ходам анализа неопределенности при планировании 
таких систем относят, например, методы: сценарно-
го анализа, ограничений возможностей, робастного 
планирования и др. В исследованиях применяются 
многоступенчатые, динамические и другие методы 
планирования, чтобы минимизировать различия 
между долгосрочным планированием и результата-
ми динамических преобразований.

С учетом перечисленного, Гнатюк В.И. описал 
логику, развивающую идеи (техно-) ценозов, опи-
рающуюся на  закономерности квантовой теории, 
которая обеспечит возможность развития техно-
логий моделирования динамики в топологическом 
пространстве, в котором не применима аксиомати-
ка закона больших чисел и центральных предель-
ных теорем (Гнатюк, 2023). Специфической ча-
стью такого подхода является возможность оценки 
функции квантовой потенциальной энергии, а нео-
пределенность до и после планирования оценива-
ется с  помощью степени корреляции, модели об-
лака и процессов аналитической иерархии. Затем 
разделение цикла планирования оптимизируется, 
сам цикл корректируется во времени, чтобы избе-
жать потерь, вызванных отклонением от  резуль-
татов расчета, когда неопределенность слишком 
велика. На рисунке в качестве примера вероятные 
верхняя и  нижняя границы такого отклонения 
представлены прерывистой линией.

В указанном контексте квант – ​наименьшая не-
делимая единица энергии, которую несут частицы, 
и  наименьшая единица, представляющая физиче-
ские свойства частиц. Предположив, что один по-
требитель энергии сравнивается с частицей, ошиб-
ку регионального распределения ресурса (энергии) 
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можно представить в форме ошибок потребления 
каждым пользователем (в  сторону уменьшения 
или увеличения).

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные нами результаты исследования 
дают возможность в  перспективе осуществлять 
моделирование региональных социально-экономи-
ческих систем при помощи трансдисциплинарно-
го подхода, а также задачи распределения ограни-
ченных ресурсов, оптимизацию сложных проблем 
Четвертой промышленной революции, решение 
на основе теории сложности Q-логической глуби-
ны квантовой системы, что позволяет извлекать 
информацию, характеризующую современные 
сложные системы, трансформацию Интернета 
в квантовую машину, способную моделировать не-
локальную природу окружающего мира, создавая 
тем самым условия для управления на новых науч-
ных принципах. Более того, перспектива состоит 
в том, что сами квантовые компьютеры обладают 
невиданным вычислительным потенциалом, не-
обходимым для устойчивого развития общества, 
а также для проектирования, конструирования но-
вых технических объектов и технологий, для раз-
вития квантовых коммуникаций и создания кван-
товых сенсоров, необходимых для высокоточной 
метрологии, вырастающей из особенностей суба-
томного мира.

В перспективе все большую роль будет играть 
топологические квантовые компьютеры (а  также 
квантовая связь, квантовая сенсорика, квантовое 
зондирование) в  силу той самой перспективы, со-
гласно которой они будут применяться в промыш-
ленности, экономике, культуре и в других областях 
жизнедеятельности общества и  человека. Более 

того, топологические квантовые компьютеры бу-
дут использоваться для обнаружения и  измерения 
явлений, которые недоступны сейчас, создания си-
стем раннего предупреждения различного рода ка-
тастроф, для сканирования процессов в  головном 
мозге и  пр. Они позволят решать самые сложные 
вычислительные задачи для освоения окружающего 
мира, для выхода в ближайший и дальний Космос, 
что придает смысл существованию человечества.

Современное развитие квантовых вычисли-
тельных технологий демонстрирует практическую 
реализацию теоретических предпосылок, что 
подтверждается как концептуальными разработ-
ками, так и  экспериментальными результатами. 
Особого внимания заслуживает методологиче-
ский вклад отечественных исследователей, разра-
ботавших концепцию квантовой теории как про-
изводительной силы общества. Как убедительно 
показано в  работе Н.А.  Богдановой «Квантовая 
теория как производительная сила  – ​ от  алгебры 
кватернионов Гамильтона до  технологий III ты-
сячелетия» (Богданова, 2022), существует прямая 
преемственность между математической идеей, ее 
технической реализацией и превращением ее в эф-
фективную производительную силу. Автор просле-
живают эту взаимосвязь через исторические этапы 
развития производительных сил, эволюцию науч-
ной мысли, математические основы алгебры ква-
тернионов Гамильтона (XIX в.), концепцию спина 
в  квантовой механике (XX  в.), современную реа-
лизацию кубитов как элементной базы квантовых 
компьютеров (XXI в.) (Богданова, 2022, с. 61–69). 
Данная концепция подтверждает классическое по-
ложение К. Маркса о науке как производительной 
силе, подчеркивая усиление связи научного позна-
ния (гносеологический аспект) с  материальным 
производством через человеческую деятельность. 
Как отмечает Богданова, это проявляется в исполь-
зовании законов природы в  производственных 
процессах, возникновении «вторичных производи-
тельных сил», трансформации интеллектуально-
го труда в  производственный фактор (Богданова, 
2022, с.  62). Таким образом, современные кван-
товые технологии представляют собой материа-
лизацию фундаментальных научных знаний в но-
вейшие производительные силы, демонстрируя 
диалектическое единство теории и практики.

Отметим тот факт, что современная политика 
Китая в  области научно-технологического разви-
тия характеризуется активным формированием 
«производительных сил нового качества», концеп-
ция которых была впервые представлена Предсе-
дателем КНР Си  Цзиньпином в  сентябре 2023  г. 
(Борох, Ломанов, 2024). Данная стратегия, обсуж-
давшаяся еще на съезде Компартии Китая в 2012 г., 
предполагает переход к  инновационной модели 

Схема определения верхней и нижней границы потребления 
энергоресурса

И с т о ч н и к: (Гнатюк, 2023).
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экономического роста, основанной на  революци-
онных технологических прорывах, оптимальном 
распределении факторов производства, глубокой 
трансформации промышленных структур. Как 
отмечается в  статье Генерального консула КНР 
во Владивостоке Пяо Янфаня (Пяо Янфань, 2024), 
ключевыми характеристиками таких производи-
тельных сил являются: высокая технологичность 
(high-tech), энергоэффективность, экологическая 
устойчивость, открытость для международного 
сотрудничества. Особое место в  этой стратегии 
занимает развитие квантовых технологий, кото-
рые обеспечивают скачкообразный рост сово-
купной факторной производительности, демон-
стрируют переход от информационного общества 
к постинформационной стадии развития, требуют 
переосмысления традиционных физических кон-
цепций времени, пространства и  материи в  свете 
достижений аттосекундной физики (1 ас = 10‾¹⁸ с). 
Фундаментальную основу данного перехода со-
ставляет квантовая теория информации, устанавли-
вающая взаимосвязь между энергией и информаци-
ей через принцип Ландауэра–Беннета, соотношение  
E ~ kBT I, где I – ​количество информации (в битах 
или натах), квантово-механические эффекты влия-
ния информации на энтропию системы.

Поэтому предложено использовать результа-
ты исследования в  методологии всего комплекса 
научных дисциплин, занимающихся раскрытием 
потенциала квантовых технологий, необходимого 
для решения сложных фундаментальных проблем 
экзистенциального характера при помощи инва-

рианта «стабильность», присущего всем уровням 
окружающего нас мира и  открытого благодаря 
трансдисциплинарности, совместно с имеющими-
ся механизмами функционирования сложного, не-
линейного информационного общества, позволяю-
щих обеспечивать устойчивое развитие в условиях 
неопределенности.

Практический результат заключается в  пред-
ложенном инструментарии определения характе-
ристик сложных систем со  свойствами ценозов, 
основанной на  критериях минимальной эквива-
лентной энтропии, что позволяет качественно 
улучшать прогнозы за  счет корректировки пара-
метров в  границах негауссовых распределений. 
По  сравнению с  многоэтапным стохастическим 
планированием такая схема способна адаптиро-
ваться к проявлениям региональной неопределен-
ности широкой природы и обеспечивать более эф-
фективное распределение ресурсов. Кроме того, 
в  отличие от  скользящего планирования, предла-
гаемый подход облегчает научную корректировку 
интервалов отклонений на основе анализа неопре-
деленности, что помогает уменьшить избыточное 
планирование.

Таким образом, квантовые технологии пред-
лагают уникальные возможности для управления 
социально-экономическими системами, перехо-
дя от  традиционных методов, не  справляющихся 
со сложностью и неопределенностью, к проактив-
ному, энергоэффективному и оптимизированному 
управлению, основанному на глубоком понимании 
процессов и данных.
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