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Показана смена парадигмы использования информационных технологий в современных социально-

экономических системах. Информационные процессы и цифровые технологии расширяют рамки основной деятель-

ности сотрудников, предприятий, организаций, учреждений и играют активную роль в формировании цепочек цен-

ностей, предпочтений потребителей, а также конвергенции когнитивных и информационных технологий при под-

держке и принятии решений как в производственных процессах, так и в формировании конъюнктурных трендов 

рынков товаров и услуг и др. Установлены закономерности использования информации о свойствах и характеристи-

ках товаров, услуг, предлагаемых клиентам, а также реакции в виде формируемого спроса в соответствии с потреб-

ностями по всем уровням пирамиды Маслоу. Кроме того, показаны закономерности влияния информации, отража-

ющей опыт использования продукции предшественниками, на предпочтения последователей. Установлено, что од-

новременное воздействие позитивной и негативной информации формирует разнонаправленные тренды динамики 

спроса на рынках товаров и услуг. Разработана и верифицирована математическая модель влияния информационных 

процессов на динамику распространения продукции. Модель включает математическое описание ажиотажных про-

цессов формирования трендов роста и спада, а также их совместного проявления, причем с разновременным прояв-

лением. В ее основе — решение дифференциальных уравнений как позитивных, так и негативных воздействий ин-

формационных процессов на экономические системы и их акторов. Результирующая обобщенная математическая 

модель является инструментальным средством количественного представления ажиотажных циклов, качественным 

аналогом которых являются циклы Гартнера, широко используемые в настоящее время для управления производ-

ственной деятельностью предприятий, проектами, а также для позиционирования инновационных продуктов в жиз-

ненных циклах их рыночного распространения. 
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A paradigm shift in the use of information technologies in modern socio-economic systems is shown. Information pro-

cesses and digital technologies expand the scope of the main activities of employees, enterprises, organizations, institutions 

and play an active role in the formation of value chains, consumer preferences, as well as in the convergence of cognitive and 

information technologies with the support and decision-making both in production processes and in the formation of volatile 

trends in goods and services markets, etc. The regularities of the use of information about the properties and characteristics of 

goods and services offered to customers, as well as the reaction in the form of formed demand in accordance with the needs 

at all levels of the Maslow pyramid are established. In addition, it shows the patterns of influence of the information reflect-

ing the experience of using products by predecessors on the preferences of followers. It is established that the simultaneous 

impact of positive and negative information forms multidirectional trends in the dynamics of demand in the markets of goods 

and services. A mathematical model of the influence of information processes on the dynamics of product distribution has 

been developed and verified. The model includes a mathematical description of the hype processes of the formation of 

growth and decline trends, as well as their joint manifestation, and with a different time manifestation. It is based on the solu-

tion of differential equations of both positive and negative impacts of information processes on economic systems and their 

actors. The resulting generalized mathematical model is an instrumental tool for the quantitative representation of hype cy-

cles, the qualitative analogue of which is the Gartner cycles, which are widely used today for managing the production activi-

ties of enterprises, projects, as well as for positioning innovative products in the life cycles of their market distribution. 
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Введение 

Цифровые системы и процессы прошли про-

верку на соответствие требованиям цифровой 

экономики в условиях повышенных ограничений 

на взаимодействие стейкхолдеров в реальном 

мире. Одновременно укрепились позиции ин-

формационных ресурсов и технологий, оказав-

шихся наиболее востребованными в период ди-

станционного функционирования субъектов эко-

номики. 

Кроме того, сформировались устойчивые 

тренды цифровой экономики, а также цифровой 

трансформации [12]. Это в первую очередь мас-

совый переход в онлайн процессов заказа това-

ров, услуг и работ, доставки и оплаты. В России 

70 % платежей физических лиц к началу 2021 г. 

осуществлялись на основе технологий дистанци-

онного банковского обслуживания [1]. Повыси-

лась роль и укрепились позиции агрегаторов 

и цифровых экосистем. Под воздействием ин-

формации и ее потоков формируются тренды  

роста или падения цен на ресурсы, активы. Так, 

динамика движения цен на акции компании 

GameStop в период информационного хайпа, со-

здаваемого одной группой на платформе Reddit, 

и противодействия ему со стороны участников 

фондового рынка с Уолл-стрит демонстрирует 

ажиотажные циклы котировок (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Ажиотажные циклы котировок акций GameStop 

 

Широкое распространение получают конвер-

гентные процессы: сформировались ИТ-агрега-

торы транспортных перевозок, заказа, оплаты 

и доставки товаров, включая продукты питания. 

Конвергентные объединения привели к росту 

числа маркетплейсов (последний из них — это 

результат цифровой конвергенции социальной 

сети «ВКонтакте» сервиса объявлений «Юла»). 

Информационные процессы при этом формируют 

ажиотажные процессы роста деловой активности. 

Массовый характер приобрели процессы 

обучения множества нейронных сетей в интел-

лектуальных информационных системах и циф-

ровых смарт-решениях [2—4 ; 6 ; 8 ; 9 ; 11 ; 14—

16]. В результате нарастают темпы разработки 

и производства беспилотных автотранспортных 

средств (особенно компанией «Тесла»), умных 

станков, роботов, производств, умных домов, 

компонент умных городов. После обучения их 

нейронные сети действуют в реальном времени, 

уникальных ситуациях и обстановке не только 

автономно, но и в интересах целеполагания поль-

зователей, предприятий, организаций, учрежде-

ний. Роботизированные торговые системы стре-

мительно замещают неконкурентных трейдеров. 

В этой связи актуальной является проблема выяв-

ления закономерностей формирования ажиотаж-

ных процессов, и особенно под воздействием 

цифровых систем и технологий. 

 

Цели и задачи исследования 

Цель исследования состоит в выявлении за-

кономерностей формирования трендов ажиотаж-

но-циклического развития социальных, экономи-

ческих и даже технологических процессов под 

воздействием информации и цифровых информа-

ционных потоков во взаимодействии акторов. На 

основе таких закономерностей ставится задача 

разработки и верификации математической моде-

ли ажиотажных циклов для количественной 

оценки трендов в динамике рыночного продви-

жения продуктов под воздействием информаци-

онных процессов. 
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Методы 

Для формализации представления ажиотажных 

процессов будем использовать метод математиче-

ского моделирования. Разработку математической 

модели ажиотажных циклов будем выполнять в 

рамках следующих допущений и предположений:  

Первое. Число источников и потребителей 

информации конечно. Действительно, такое огра-

ничение справедливо в силу ограниченности 

населения (около 7,8 млрд человек в начале 

2021 г.), а также конечности текущих значений 

глубины проникновения компьютерных сетей 

в пользовательской среде.  

Второе. Информационные процессы предо-

ставления и распространения информации в ве-

дущих странах мира являются неотъемлемым 

правом граждан на доступ к информации и удо-

влетворение своих потребностей.  

Третье. Компании заинтересованы в бес-

платном предоставлении потребителям информа-

ционных процессов (от хранения и поиска до 

распространения и предоставления информации) 

в целях рекламы и продвижения производимых 

товаров и услуг. Действительно, для пользовате-

лей информационных ресурсов (например, посе-

тителей сайтов, маркетплейсов и др.) характерно 

свойство конверсии: некоторая доля получателей 

информации устойчиво переходит от предостав-

ляемой информации к действиям (такая доля чис-

ленно равна коэффициенту конверсии kc). Следо-

вательно, первая компонента (Vc) реализованных 

товаров и услуг, пропорциональная объему дан-

ных (I, в битах), реализуемых в рамках информа-

ционных процессов ее предоставления и распро-

странения, определяется следующим образом:  
 

Vc = kcl. 
 

Данный объем оборота обусловлен, во-

первых, априори присущей потребностью в това-

рах и услугах, во-вторых, влиянием информации 

на сегмент потенциальных клиентов, на процесс 

принятия ими решений о приобретении товаров, 

услуг, особенно под воздействием сведений об их 

достоинствах, полезности, ценности, что пред-

определяет выбор потребителя. 

Вторая компонента объемов реализации 

производимых продуктов имеет природу, обу-

словленную новым свойством современного тех-

нологического уклада. Оно состоит в конверген-

ции (процессе сближения и взаимопроникнове-

ния) не только технологий: нано-, био-, инфо-, 

когни- (НБИК) [17], но и процессов в социально-

экономических системах. Действительно, форми-

рование шестого технологического уклада и Ин-

дустрии 4.0 привело к такому развитию произ-

водства, при котором объемы предложения про-

дукции любой категории (VS) практически всегда 

больше спроса (VD): 
 

VS ≥ VD. 
 

Так, предложение автомобилей превышает по-

купательную способность, а соответственно, спрос. 

Даже на рынке недвижимости США сложилось 

неравновесное состояние, которое потребовало 

стимулирование спроса. И государство средства-

ми регулирования, в частности политикой финан-

сового смягчения (снижения ключевой процент-

ной ставки), способствовало росту спроса на ос-

нове расширения кредитования банков, которые, 

в свою очередь, расширили объемы предоставля-

емых кредитов, причем с одновременным пони-

жением процентной ставки. В результате на рын-

ке ипотечного кредитования Соединенных Шта-

тов Америки сформировался «пузырь», который 

лопнул в 2008 г. и породил кризисные процессы в 

смежных со строительными компаниями произ-

водствах, вплоть до машиностроения («Детройт» 

стал банкротом). Более того, кризис перешел гра-

ницы Соединенных Штатов и приобрел глобаль-

ный характер. И снова политикой количественно-

го смягчения США, а вслед за ними и остальные 

страны стимулировали рост потребления для вы-

хода из кризиса. Точно такая же политика и даже 

триллионные (в долларах США) меры безвоз-

вратной поддержки уже реализуются для выхода 

из кризиса, связанного с пандемией COVID. 

Совершенно очевидно, что в таких условиях 

потребительский выбор из избыточного предло-

жения товаров и услуг зависит от когнитивных 

процессов лиц, принимающих решения на пред-

приятиях, а также физических лиц. Когнитивные 

способности человека используются при выборе 

на основе специфики личных предпочтений по 

всей пирамиде ценностей, дифференцированных 

Маслоу, начиная от физиологических потребно-

стей, потребности обеспечения безопасности, до 

принадлежности (например, к социальным груп-

пам, имеющим признанный статус), потребности 

в уважении, в познании, эстетических потребно-

стей, самовыражении. Кроме того, когнитивные 

функции требуются для выполнения аналитиче-

ских функций, связанных с анализом и сопостав-

лением, оценкой свойств и характеристик това-

ров, услуг, их стоимости, соотношения цены и 

качества. Кроме того, познавательный процесс 

призван снизить исходную энтропию (Н) в усло-

виях неопределенности и стохастичности [7 ; 10]: 
 

1

( ln( )),
M

i i

i

H p p


   

 

где pi — вероятность наступления каждого i-го собы-

тия из числа M альтернативных вариантов. 

 

Конечная величина энтропии для получения 

априори требуемого результата должна быть 
 

H2 = 0. 
 

Но разность приведенных энтропий есть 

численное значение информации: 
 

I = H – H2, 
 

необходимой и достаточной для гарантированно-

го достижения требуемого результата. 
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Для выполнения когнитивных процессов по-

требителю, таким образом, требуется информа-

ция (в количественном выражении равная вели-

чине I). Для использования информационных ре-

сурсов предпочтительной является величина эн-

тропии 

 

2

1

( log ( )),
M

i i

i

H p p


   

 

позволяющая выполнять измерение в бит. 

Такую информацию участники рынка пред-

почитают получать самым быстрым и исчерпы-

вающим способом: посредством информацион-

ных процессов поиска, сбора, хранения, обработ-

ки, предоставления, распространения информа-

ции [5]. Реализуя перечисленные информацион-

ные процессы, потребитель ставит в зависимость 

свои действия от них. Важно отметить, что со-

временные информационные ресурсы содержат 

не только исходные сведения о свойствах и ха-

рактеристиках продуктов, но и многочисленные 

данные об опыте их использования лицами, кото-

рые приобретали такой продукт и делятся в бло-

гах, социальных сетях, на сайтах компаний, мар-

кетплейсах собственным опытом, оценками эф-

фективности и целесообразности приобретения 

и использования в своей хозяйственной деятель-

ности. Последователи на основе таких информа-

ционных потоков чаще всего и принимают соб-

ственные решения о покупках. Следовательно, 

рост объемов продаж пропорционален объему 

предыдущих продаж и информации о приобрете-

ниях конкретными покупателями, а с учетом ко-

нечности объемов продаж пропорционален и ве-

личине 
max

1 d

d

V

V

 
 

 
: 

 

max

1 .d d

d d

d

dV V
k I

dt V

 
  

 
 

 

Но объем информации, порождаемый пред-

шествующими покупками, пропорционален их 

числу (а также обороту денежных средств): 

 

Id = kIdVd. 

 

Отсюда следует, что 

 

max

1 .d d

d Id d

d

dV V
k k V

dt V

 
  

 
 

 

Решением последнего дифференциального 

уравнения является сигмоида (логистическая 

функция). В простейшем частном случае при 

1d Idk k 
 

 

0( )

1
.

1
d t t

V
e
 




 

 

Полученное решение дифференциального 

уравнения влияния информационных процессов 

поиска, сбора, хранения, обработки предоставле-

ния и распространения информации на формиро-

вание предпочтений и выбор потребителей и яв-

ляется математической моделью динамики эко-

номических процессов цифровой экономики 

в условиях конвергенции когнитивных и инфор-

мационных технологий. 

 

Основные результаты исследования. 

Зависимости Vc и Vd от объемов информации, 

формирующих потребительский спрос, позволя-

ют представить обобщенную математическую 

модель динамики экономических процессов (за-

казов, поставок, продаж и т. п.) как их сумму [6]: 

 

,c dV V V   

0( )

1
.

1
p c t t

V k I
e
 

 


 

 

Важно указать, что опыт использования ин-

формации о товарах и услугах может быть не 

только положительным, при котором влияние 

информации I на последователей является пози-

тивным, а соответственно 

 

kd ≥ 0, 

 

но и отрицательным, при котором влияние ин-

формации I на последователей является негатив-

ным, а соответственно 

 

kd < 0. 

 

В таком случае динамика 

0( )

1
.

1
n c t t

V k I
e
 

 


 

Динамика изменения нарастающей (Vp) и нис-

падающей (Vn) сигмоид представлены на рис. 2. 

Длительный период временные ряды эконо-

мических процессов (например, распространение 

инноваций) адекватно моделировались сигмо-

идами (см. рис. 2). Однако современные инфор-

мационные процессы позволяют, во-первых, вы-

ражать противоположные точки зрения на ре-

зультаты использования, например, инновацион-

ных продуктов, во-вторых, сведения негативного 

характера или сообщения о неоправданных ожи-

даниях формируются достаточно быстро. В ре-

зультате на динамику экономических процессов 

воздействуют как позитивные информационные 

потоки, порождающие экономический рост, так и 

негативные, которые приводят к формированию 

тренда на снижение, например, объемов продаж 

или котировок акций. 
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Рис. 2. Решения уравнений ажиотажных процессов с позитивным и негативным влиянием информации 

 

Результирующее влияние информационных 

процессов как с позитивным, так и с негативным 

содержанием можно представить аддитивной 

моделью полученных выше решений: 
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где k — соотношение негативных и позитивных воз-

действий информации. 

Полученный результат математического мо-

делирования комплексного влияния позитивной 

и негативной информации количественно вос-

производит используемый компанией «Гартнер» 

качественный процесс, широко применяемый 

в настоящее время для характеристики стадии 

протекания экономических процессов (рис. 3).  

 

 

 
 

Рис. 3. Ажиотажный цикл с позитивным и негативным влиянием информации 
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Более того, по установлению принадлежно-

сти к одной из фаз такого цикла даются заклю-

чения об уровне зрелости продукта, а следова-

тельно, прогнозы в соответствии с закономерно-

стью проявления ажиотажных циклов. 

 

Выводы 

Таким образом, разработана и верифициро-

вана математическая модель влияния информа-

ционных процессов на динамику распростране-

ния продукции. В основе модели — математиче-

ское описание закономерностей использования 

информации о свойствах и характеристиках това-

ров, услуг, предлагаемых клиентам, а также реак-

ции в виде формируемого спроса в соответствии 

с потребностями по всем уровням пирамиды 

Маслоу. Кроме того, выделены и математически 

отражены закономерности влияния информации, 

отражающей опыт использования продукции 

предшественниками. Установлено, что одновре-

менное воздействие позитивной и негативной 

информации формирует ажиотажные процессы,  

а в итоге — ажиотажный цикл, аналогом которо-

го является качественное представление динами-

ки экономических процессов и уровней их зрело-

сти, предложенное компанией «Гартнер» и широ-

ко используемое в настоящее время для управле-

ния производственной деятельностью предприя-

тий, проектами, а также для позиционирования 

инновационных продуктов в жизненных циклах 

их рыночного распространения. 
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