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Аннотация

Выявление технологических трендов — ключевой 
фактор конкурентоспособности, позволяющий 
воспользоваться потенциалом новых разработок 

еще до их появления. Освоение инструментов прогно-
зирования позволяет быть на несколько шагов впереди 
при создании новых продуктов и услуг. В статье пред-
ставлен метод, комбинирующий интеллектуальный 
анализ текста (текст-майнинг) с экспертной оценкой 
для изучения краткосрочных тенденций технологиче-
ского развития. В качестве примера для апробации вы-
брана бизнес-модель «программное обеспечение как 
услуга» (software-as-a-service, SaaS). Долгосрочные трен-
ды выявляются путем анализа временных интервалов 

между научными исследованиями и прикладными 
разработками. Новый подход вносит вклад в разви-
тие методологии технологического прогнозирования. 
Представлены пять основных направлений эволю-
ции рассматриваемой области: виртуальные сети, ги-
бридное облако, методы моделирования, мобильные 
и веб-приложения,  свидетельствующие о переходе 
информационных систем в онлайн-формат. Наряду с 
бессрочным лицензированием получает распростране-
ние схема пользования программным обеспечением по 
подписке. Ускоренная разработка продуктов на основе 
мобильных решений преобразует подходы к хранению 
информации, прежде всего в базах данных.
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Forecasting Technology Trends through the Gap 
Between Science and Technology: The Сase of 

Software as an E-Commerce Service

Abstract

Identifying technology trends can be a key success factor 
for companies to be competitive and take advantage of 
technological trends before they occur. The companies 

always work to plan for future products and services. For that, 
it is important to turn to methods that are used for technology 
forecasting. These tools help the companies to define potential 
markets for innovative new products and services. This paper 
uses text mining techniques along with expert judgment to 
detect and analyze the near-term technology evolution trends 
in a Software as a Service (SaaS) case study.  The longer-term 
technology development trend in this case is forecasted by 
analyzing the gaps between science and technology. This paper 
contributes to the technology forecasting methodology and 

will be of interest to those in SaaS technology. Our findings 
reveal five trends in the technology: 1) virtual networking, 
2) the hybrid cloud, 3) modeling methodologies, 4) mobile 
applications, and 5) web applications. Among the results 
achieved, we can summarize the interesting ones as follows: it 
is possible to say that traditional information systems are now 
evolving into online information systems. On the other hand, 
the use of a licensing model based on subscriptions triggers 
the change in perpetual licensing models. The product range 
that has evolved towards mobile technologies has put pressure 
on information storage technologies and has led to the search 
for new methods especially in the development of database 
systems.
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Прогнозирование тенденций развития техно-
логий создает возможности для укрепления 
международной конкурентоспособности и по-

зволяет заранее определять потенциальные рынки для 
инноваций. Важными источниками информации о но-
вых разработках служат патенты и научные статьи [Kim, 
Bae, 2017]. Оперативное реагирование на выявленные 
тренды предоставляет решающее стратегическое пре-
имущество для стран и компаний [Li et al., 2019]. В ус-
ловиях экономики знаний особенно актуален вопрос 
об эффективных инструментах для выявления пер-
спективных направлений, включая возможные «под-
рывные» технологии. В статье предложен метод для 
идентификации и прогнозирования траекторий техно-
логического развития на примере модели «программ-
ное обеспечение как услуга» (software-as-a-service, SaaS).  
Инструментарий, основанный на глубинном анализе 
научных публикаций и патентов, позволит расширить 
представление экспертов и лиц, принимающих реше-
ния, о возникающем технологическом ландшафте при 
разработке инвестиционных стратегий. 

Обзор литературы
Рост вычислительных мощностей и накопление боль-
ших объемов информации расширяют инструментарий 
исследователей для формирования сценариев научно-
технологического развития. Важными источниками 
данных о разработках являются научные статьи и па-
тенты, анализ которых дает представление о законо-
мерностях возникновения и развития новых тенденций 
[Ghazinoory et al., 2013; Huang et al., 2018; Kim, Bae, 2017; 
Madani, Weber, 2016; Park, Yong, 2017; Wang et al., 2015; 
Yoon et al., 2014]. Для этой цели часто используется ин-
теллектуальный анализ научных публикаций (text min-
ing, далее — текст-майнинг) и патентов [Madani, Weber, 
2016]. Долгое время в технологическом прогнозиро-
вании преобладали качественные методы, которые в 
настоящее время дополняются количественными под-
ходами, такими как лингвистический, патентный, те-
матический и библиометрический анализ. К наиболее 
перспективным направлениям развития индустрии 
информационных и коммуникационных технологий 
(ИКТ) относится бизнес-модель SaaS, пользующаяся 
повышенным вниманием исследователей и практиков 
[Ma, 2007]. Оценка потенциала использования разрабо-
ток в формате SaaS считается важнейшей составляющей 
стратегий производителей программного обеспечения 
(ПО) [Cusumano, 2008]. Создание интегрированных ре-
шений является необходимым условием внедрения тех-
нологий SaaS [Elfatatry et al., 2002], а прогностический 
подход обеспечивает эффективность этого процесса на 
протяжении всего жизненного цикла.

Текст-майнинг
Один из новых методов прогнозирования и анализа 
технологических тенденций — текст-майнинг — по-
зволяет эффективно извлекать и оценивать данные из 
научных статей и патентных документов, выявлять за-
кономерности [Madani, Weber, 2016]. Он заключается 

в  обработке контекстной информации — поиске наи-
более часто встречающихся ключевых словосочетаний-
конструкций, основы для исследовательских выводов 
[Rezaeian et al., 2017], которые можно использовать на 
этапе технологического планирования [Boyack et al., 
2018; Ghazinoory et al., 2013; Huang et al., 2018; Rezaeian 
et al., 2017; Yoon et al., 2014]. Текст-майнинг дает общее 
представление о развитии той или иной технологиче-
ской области, однако детализация тенденций оказыва-
ется затруднительной, поскольку динамика употребле-
ния ключевых слов и их сочетаний не обязательно отра-
жает тематику технологической концепции [Chen et al., 
2017]. Поэтому ограничение анализа лишь обработкой 
ключевых слов не обеспечивает эффективную смысло-
вую интерпретацию результатов.

Анализ цитирования
Взаимосвязи в содержании статей и патентов по опреде-
ленной тематической области иллюстрируют общность 
потоков знаний и возникающие технологические тен-
денции [Garcia-Lillo et al., 2016; Kostantinos, 2019; Angelou 
et al., 2019; García-Lillo et al., 2019; Teufel et al., 2009]. При 
этом обнаруживаются скрытые структурные характе-
ристики контента [Angelou et al., 2019; Boyack et al., 2018; 
Hasner et al., 2019; Kim et al., 2016; Kose, Sakata, 2018]. Не-
давнее масштабное исследование, основанное на текст-
майнинге, выявило иерархию связей между нескольки-
ми направлениями, которая применима для структури-
рования исследовательских вопросов и обнаружения 
конвергенции в не связанных, на первый взгляд, между 
собой научно-технологических областях [Boyack et al., 
2018]. Совершенствование методов обработки стати-
стических данных повышает результативность текст-
майнинга, позволяя получить более глубокие знания о 
технологических разработках и тенденциях. Учитывая 
эти возможности, по мнению ряда ученых, при работе 
с научными статьями и патентами целесообразно выхо-
дить за рамки простого анализа цитирования [Madani, 
Weber, 2016].  Анализ базовых терминов и частоты их 
употребления позволяет выявить глубинный смысл 
таких взаимосвязей. Однако одним из слабых мест 
текст-майнинга является недостаточная смысловая ин-
терпретация результатов. Алгоритмы текст-майнинга, 
опирающиеся исключительно на подсчет частоты упо-
требления ключевых слов, зачастую упускают из виду 
важную смысловую составляющую, для извлечения ко-
торой требуется участие опытных специалистов.

Технологическое прогнозирование
Для изучения динамики технологических трендов 
применяется широкий спектр качественных и количе-
ственных системных методов, описывающих траекто-
рии, характеристики и темпы технологического разви-
тия [Coates et al., 2001]. В исследовании [Lee et al., 2011] 
предлагается метод группировки ИКТ и эволюцион-
ных тенденций на основе скрытой марковской модели. 
Установлена тесная корреляция числа опубликованных 
статей и патентных данных [Bengisu, Nekhili, 2006]. Рас-
пространение получили концепции «подрывных» тех-
нологий (иллюстрирует дискретный характер техноло-
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гического развития) [Christensen, 2000], кривой приня-
тия, S-кривой и т. п. Разнообразие инструментария рас-
ширяет исследовательский потенциал при составлении 
технологических прогнозов.  

Методология
Для мониторинга изменений в выбранной сфере мы 
использовали текст-майнинг в сочетании с библио-
метрическим инструментарием и сетевым анализом. 
Обработка библиографических данных позволила от-
фильтровать нерелевантные публикации. Выявление 
расхождений между данными о научных исследованиях 
и технологических разработках с последующим прогно-
зированием тенденций проходило в шесть этапов, опи-
санных в работе [Li et al., 2019]. 

1. Сбор данных. Исходная информация извлекалась 
из базы научных публикаций Web of Science (WоS) и 
репозитория патентов Derwent Innovation Index (DII). 
Сканирование осуществлялось по ключевым словам 
«программное обеспечение как услуга» (software-as-a-
service), «электронная торговля» (e-commerce), а также 
по аббревиатуре «SaaS».

2. Предварительная обработка данных. После от-
фильтровывания нерелевантной информации1 статьи 
и патенты группировались по годам публикации.

3. Кластерный сетевой анализ. Проводился методом 
«минимального связующего дерева» (minimum spanning 
tree), позволяющим находить кратчайшие пути для свя-
зывания всех узлов взвешенного графика [Graham et al., 
1985]. Кластеры с большим числом соединений (в зави-
симости от размера массива данных) идентифицирова-
лись с помощью алгоритма Pathfinder для обнаружения 
структур, включающих больше одного «связующего де-
рева» [Chen, 1998]. Для формирования кластеров и рас-
чета основных сетевых показателей применялось про-
граммное приложение CiteSpace [Chen et al., 2010].

4. Разработка иерархической структуры техноло-
гии. Идентифицированные кластеры технологических 
направлений распределялись по трем группам.

5. Построение карт эволюции технологий. Картиро-
вание базировалось на выявленных ранее структурных 
кластерах [Rongying et al., 2010] и позволило определить 
доминирующие технологические направления.

6. Выявление временных интервалов. Идентифика-
ция расхождений во времени публикации статей и па-
тентов, посвященных конкретной технологии, позволи-
ла определить динамику ее развития и спрогнозировать 
соответствующие тенденции.

Кейс
Термин «программное обеспечение как услуга» (SaaS) 
предложен в 2001 г. Отделением электронного бизнеса 
Ассоциации отрасли программного обеспечения и ин-
формации (Software & Information Industry Association) 

[SIIA, 2001]. Он описывает схему предоставления услуг 
облачных вычислений на основе ПО, лицензируемого 
по подписке [Laplante et al., 2008]. Выбор данной модели 
в качестве объекта кейс-анализа обусловлен высокой 
научной и практической значимостью. Распростра-
нение SaaS преобразило практику использования ПО, 
так как модель позволяла экономить ресурсы, оказа-
лась удобной в пользовании, легко масштабировалась 
и сочеталась с другими ИКТ-платформами [Chen et al., 
2011]. Оценка перспектив ее развития представляет 
интерес для достаточно широкого круга пользователей, 
разработчиков ПО и лиц, принимающих решения. 

Сбор данных
В начале 2019 г. авторы осуществили сканирование 
базы научных статей Web of Science (WоS) и патентного 
репозитория Derwent Innovations Index (DII), используя 
поисковую формулу «(программное обеспечение как 
услуга) ИЛИ (SaaS) И (электронная торговля)». Обнару-
жены 2784 статьи во вторичных источниках и 869 па-
тентов, изданных за период с 2014 по 2018 г. Динамика 
их публикации по годам представлена на рис. 1. Мак-
симальные публикационные показатели приходятся на 
начало рассматриваемого периода: 86 патентов в 2014 г. 
и 147 статей в 2015 г. 

Тематическая кластеризация
Статьи и патенты обрабатывались с привязкой к году 
публикации. Поиск осуществлялся по заголовкам с 
использованием ключевых слов «SaaS и программное 
обеспечение как услуга» (SaaS and software as a service), 
«принятие» (adoption), «интернет вещей» (Internet of 
Things, IoT), «качество обслуживания» (quality of service, 
QoS) и «теория игр» (game theory). Данные сохранялись в 
текстовом формате для использования в программном 
приложении CiteSpace. Масштабирование с помощью 
сети Pathfinder позволило уменьшить число ссылок и 
выявить наиболее важные связи. Полученные результа-

Рис. 1. Статистика статей и патентов, 
связанных с технологией SaaS

Источник: составлено авторами.

1  Например, в результатах поиска оказались статьи с упоминанием альпийской тектонической зоны Zermatt-Saas (вторая часть ее названия со-
звучна аббревиатуре SaaS — software as a service).
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ты прошли экспертную валидацию (профили экспертов 
отражены в табл. 1). По итогам обработки данных ото-
браны 50% наиболее часто упоминавшихся ключевых 
слов (на основе статистики статей), посторонние темы 
исключались. Источниками для кластеризации данных 
служили материалы, посвященные применению техно-
логии SaaS в электронной торговле. Результаты пред-
ставлены в табл. 2 и 3.

Иерархическая структура процесса 
разработки технологий
Иерархическая структура представляется в виде диа-
граммы, иллюстрирующей связи между компонента-
ми технологий и продукта либо услуги [Bildosola et al., 
2017; Choi et al., 2012; Yoon, Park, 2005]. Ее применение 
позволило составить представление о ретроспектив-
ной динамике SaaS и спрогнозировать тенденции раз-
вития за счет выявления расхождений между данны-
ми публикаций и патентов. Используя количествен-
ные методы, эксперты выявили и структурировали 
тематические кластеры с дифференцированием на 
подгруппы (рис. 2), отражающие направления при-
менения технологий SaaS. На основе распределения 
статей и патентов по годам публикации разработаны 

карты эволюции для выявления тенденций развития 
рассматриваемых технологий и составления прогноза 
краткосрочной динамики. 

Тематическая кластеризация документов, опублико-
ванных в 2014–2018 гг., продемонстрировала детальный 
ландшафт технологических направлений. Благодаря 
группировке тем (см. табл. 2 и 3) составлена иерархи-
ческая структура (табл. 4). Карты эволюции проиллю-
стрировали расхождение между данными в статьях и 
патентах. На этой основе идентифицированы тенден-
ции развития технологий SaaS.

Анализ статей
На основе кластеризации статей, вышедших в 2014–
2018 гг., эксперты систематизировали их тематику с раз-
бивкой по годам появления (табл. 5). Основные направ-
ления фундаментальных исследований в области SaaS 
связаны с пакетным ПО, приложениями операционной 
системы, серверными и сетевыми технологиями, хране-
нием данных, безопасностью и удобством пользования. 
Максимальное число тем освещено в 2015 г. Наиболее 
часто упоминались приложения операционной систе-
мы. Аналогичная тенденция прослеживалась в отно-
шении пакетного ПО в 2014 г. и технологий безопасно-
сти — в 2017 г. Динамика публикаций свидетельствует о 
повышенном интересе к перечисленным направлениям. 
Высоким спросом пользуются онлайновые, мобильные 
системы и методы хранения информации, что позволя-
ет предполагать концентрацию будущих исследований 
SaaS на соответствующих приложениях.

По итогам выявления и анализа основных техноло-
гических тем можно заключить, что на фоне других на-
правлений наиболее активно разрабатываются облач-
ные сервисы и технологии.

Анализ патентов
Кластеризация патентных данных с разбивкой по го-
дам визуализировала ландшафт прикладных исследо-
ваний SaaS в 2014–2018 гг. (табл. 6). В 2016 г. наблю-

№ Аффилиация Профессиональный бэкграунд
1 Университет 

ДеПола (DePaul 
University, 
США)

Менеджер по электронной торговле 
в компании Saudi Airline Catering, 
профессиональный опыт — более 
10 лет

2 Университет 
Лонг-Айленда 
(Long-Island 
University, 
США)

Сферы компетенции: 
программирование, банковское 
дело, создание сетей, составление 
технической документации, 
формирование отчетов о 
результатах обработки данных, 
электронная торговля и платформы 
электронных платежей

Источник: составлено авторами.

Год 
публикации Тематика (число статей)

2014 Мультиарендное SaaS (27); безопасность SaaS (26); применение технологии облачных вычислений (22); 
корпоративные системы (16); ценообразование на SaaS (11); инженерный подход (10); количество компаний 
(4); таблицы связей (4); график запроса услуг (4); автоматизированное тестирование (2)

2015 Поставщики инфраструктуры как услуги IaaS (22); веб-сервисы SaaS (22); мультиарендное SaaS (20); 
компонентные услуги (17); тестирование SaaS (17); бизнес-процессы (13); мобильные сети (11); вызовы в сфере 
безопасности (11); большое SaaS (9); SaaS для планирования ресурсов предприятия (5)

2016 Облачные решения (34); проектирование и разработка (23); бизнес-процессы (19); 
хранение данных (18); факторы принятия (11); выделение ресурсов (6); нарушения соглашений об уровне 
обслуживания (5); анализ ощущений (3); получение изображений (2); тестирование безопасности и 
производительности (2)

2017 Безопасные услуги (23); алгоритмы для SaaS (18); компании SaaS (18); мультиарендные сервисы (15); 
тестирование ПО (15); производительность системы (15); приложения для тестирования (14); состав услуг (6); 
атрибуты качества (4); образовательные учреждения (3)

2018 Выбор услуг (8); курс (5); стратегии индивидуализации (4); размещение композитного SaaS (3); изображения (3); 
рабочие процессы анализа данных (2); программное обеспечение планирования ресурсов предприятия (2); 
изоляция арендаторов (2); электронное обучение (2); компании SaaS (18); нарушения соглашений об уровне 
обслуживания (2)

Источник: составлено авторами.

Табл. 1. Профили экспертов 

Табл. 2. Результаты извлечения тем статей 
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Уровень Элемент
Пакетное ПО Сервер Виртуализация; мультиарендность; качество; изоляция данных; размещение SaaS; 

корпоративные приложения; документо-ориентированные базы данных; динамическое 
отслеживание использования виртуализированной среды; мобильные программные 
приложения; модули управления; ограниченный центр

Данные Центр; база; эталонная архитектура; многослойные нечеткие когнитивные карты; 
динамические данные; методологии моделирования; интеграторы модулей; цифровые 
карты; объекты базы данных; карты переменных; компьютерная документация

Код Промежуточное ПО; время выполнения; API; модуль уровня; развертывание SaaS; 
инстанцированные ресурсы; создание таблиц; объект утверждения; формирование 
функций; высокопроизводительные вычисления; рекомендации по ПО; виртуальные 
машины; радиочастотная идентификация; цифровой кампус; микширование видео; 
генетические алгоритмы; поиск с восхождением к вершине; динамические атрибуты 
качества; обучающие автоматы

Приложения 
операционной 
системы

Сервер Виртуализация; корпоративные приложения; мобильные приложения; веб-приложения; 
мобильные программные приложения; уровень SaaS; социальное ПО; веб-сервисы; 
мобильные облачные вычисления; качество; веб-сервисы

Данные Центр; база
Код Промежуточное ПО; время выполнения; API; микширование видео

Другие 
технологии

Сервер Виртуализация; семантическая сеть
Хранение Облачные сервисы; гибридное облако; облачные технологии
Сеть Встраивание виртуальной сети; сетевой эффект; сервер аутентификации; объединение 

сервисов; беспроводная сенсорная сеть; обнаружение сервисов
Безопасность Управление идентификационными данными; запрос на авторизацию доступа к сервису; 

система идентификаторов кодов; методы контроля; обеспечение конфиденциальности; 
облачный трафик; токены запроса доступа; безопасность данных; контроль доступа на 
основе атрибутов; совместное использование ресурсов

Удобство 
пользования

Модель принятия технологий; принятие; тотализатор для игроков

Источник: составлено авторами.

Табл. 4. Результаты кластеризации тем

Год 
публикации Тематика (число патентов)

2014 Системы облачной инфраструктуры (14); мобильные приложения (13); арендаторы арендаторов (13); 
использование SaaS (11); облачный мониторинг (10); индикативная информация (10); интегратор модулей (6); 
конкретные устройства (5); аппаратный уровень (2); создание таблиц (2)

2015 Мобильные приложения (8); экземпляр приложения (6); обработанные ресурсы (5); учетная запись 
службы (5); клиентский узел (3); групповая транзакция (2); порт просмотра (2); патентная база данных (2); 
запрошенное содержание (2); тотализатор для игроков (2)

2016 Вычислительная среда предприятия (8); модуль управления (8); авторизация доступа к сервису (7); веб-
приложения (7); бизнес-ресурсы (6); методы интеграции (6); система идентификационных кодов (3); 
инструкции по навигации (3); система анализа кодов (2); динамическое отслеживание использования 
виртуальной среды (2)

2017 Модуль управления (18); виртуальное SaaS (15); мобильные программные приложения (9); рабочее состояние 
(7); клиентский терминал (6); облачный трафик (5); объект базы данных (3); цифровые карты (2); базовое 
масло (2); переменный термин (2)

2018 Сервер аутентификации (11); сервисный блок (10); уровень SaaS (9); модуль управления (8); компьютерная 
документация (7); токен доступа (6); безопасная машинная среда (4); общий ключ (4); набор объектов (3); 
номер счета (2)

Источник: составлено авторами.

Табл. 3. Результаты извлечения тем патентов

далось значительное усиление патентной активности 
по направлениям «Приложения операционной систе-
мы» и «Безопасность», а годом позднее — в категории 
«Пакетное ПО». Высокие темпы роста числа патентов 
свидетельствуют об интенсивной разработке сервер-
ных и сетевых технологий, решений по обеспечению 
безопасности, хранения данных и повышению удоб-
ства пользования. Эти области обладают большим 
потенциалом как объект будущих прикладных иссле-
дований. 

Анализ расхождений между научными 
и патентными данными
Изучение связи научных результатов с прикладными 
разработками имеет особое значение для понимания 
технологических тенденций лицами, ответственными 
за разработку политики, и предпринимателями [Shibata 
et al., 2010]. Направления, отраженные в статьях (но не 
в патентах), можно рассматривать как технологические 
возможности и на их основе оценивать пути развития 
[Olsson, 2005]. В табл. 7 приводится сравнительный ана-
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лиз присутствия технологических направлений в базах 
научных публикаций и патентов. На основании времен-
ного интервала между первым упоминанием в статьях 
и началом патентования можно судить о перспективах 
развития соответствующей области.

Согласно рис. 2 в 2014 г. в статьях фигурирова-
ли такие категории, как «облачные сервисы» и «веб-
приложения», однако лишь первая из них упоминалась 
в патентах. В свою очередь веб-приложения обрели ста-
тус технологической возможности, которая реализова-
лась в патентах спустя два года.

В 2015 г. опубликованы работы, посвященные мо-
бильным приложениям и системе идентификаторов. 
Поскольку в патентах за тот же год фигурировали 
только мобильные приложения, систему идентифика-
торов можно рассматривать как технологическую воз-
можность. Из технологий, впервые «засветившихся» в 
2016 г., динамические данные оперативно перешли в 
патенты, тогда как мобильные приложения и система 
идентификаторов остались в статусе технологических 
возможностей. В 2017 г. отражение исключительно в 
публикациях получили направления «гибридное обла-

Табл. 5. Технические темы статей, опубликованных в 2014–2018 гг.

Область 2014 2015 2016 2017 2018
Облачные сервисы Облачные вычисления (7) Облачные вычисле-

ния (8); SaaS (1)
Облачные вычисле-

ния (7); SaaS (1)
Облачные вычис-
ления (5); IaaS (1);

SaaS (1)

Облачные вы-
числения  (5);

Пакетное ПО — 
сервер

Мультиарендность (3) Качество (2) Изоляция данных 
(1); мультиаренд-

ность (2)

Мультиаренд-
ность (4)

Размещение 
SaaS

Пакетное ПО — 
код

Эталонная архитектура Эталонная архитек-
тура; многослойные 
нечеткие когнитив-

ные карты (1)

___ Динамические 
данные

Методологии 
моделирова-

ния

Пакетное ПО — 
данные

Моделирование элемен-
тов (3); высокопроизво-
дительные вычисления  

(2); рекомендации по ПО; 
виртуальная машина; 
радиочастотная иден-
тификация; цифровой 

кампус

Видеомикширова-
ние; виртуальные 

машины (2); генети-
ческие алгоритмы 

(1); поиск с восхож-
дением к вершине 

Виртуальные маши-
ны (2); динамиче-
ские атрибуты ка-
чества; обучающие 

автоматы (1)

___ ___

Приложения опе-
рационной систе-
мы — сервер

Веб-приложения (1) Социальное ПО (1);
веб-сервисы (1);

веб-приложения (1);
модуль облачных 

вычислений;
качество (2)

___ ___ Веб-сервисы

Приложения опе-
рационной систе-
мы — код

___ ___ ___ ___ ___

Приложения опе-
рационной систе-
мы — данные

___ Микширование 
видео

___ ___ ___

Сервер Семантическая сеть ___ ___ ___ ___
Хранение Облачные сервисы (2); 

хранение данных
___ Сервисы облачных 

библиотек (2)
Хранение данных 
(1); гибридное об-

лако (1) 

Облачные 
технологии 

(1)
Сеть Сети (2); беспроводные 

сенсорные сети
Обнаружение сер-

висов
___ Встраивание вир-

туальных сетей (1)
Сетевой  
эффект

Безопасность ___ Безопасность (4) Безопасность (1) Безопасность дан-
ных (2); контроль 
доступа на основе 

атрибутов; обе-
спечение конфи-
денциальности;
совместное ис-

пользование ре-
сурсов

Безопасность 
(2)

Удобство пользо-
вания 

___ Принятие (2) Модель принятия 
технологий

___ ___

Примечание: цифры в скобках означают число статей, в которых упоминается соответствующее технологическое направление.
Источник: составлено авторами.

Дайм Т., Бухари Э., Бакри Д., ВанХуис Дж., Ялсин Х., Ванг С., с. 12-24
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ко» и «виртуальные сети», а в 2018 г. к ним добавились 
«методологии моделирования». Поскольку до обозна-
ченного момента патентов по всем трем направлениям 
не зафиксировано, их можно рассматривать как техно-
логические возможности на последующий период. Для 
2014–2015 гг. характерны высокие темпы роста числа 
упоминаний веб-приложений в статьях. Аналогичная 
динамика их отражения в патентах пришлась на 2015–
2017 гг. В отношении облачных сервисов быстрый рост 
упоминаний в статьях зафиксирован в 2015 г., а в па-
тентах — годом позднее. В 2015 г. также наблюдалось 
развитие темы «мобильные приложения» и в статьях, и 
в патентах. Для 2014–2016 гг. характерно плавное уве-
личение представленности виртуальных машин. В от-
ношении мультиарендности такой же тренд отмечался 
в 2014, 2016 и 2017 гг. 

Можно констатировать, что нарастающая динами-
ка упоминаний технологий сначала наблюдается в на-
учных базах данных, затем в патентах. Перспективы 
патентной активности можно прогнозировать, исходя 

из увеличения представленности технологических на-
правлений в статьях. 

В табл. 8 представлены наиболее популярные об-
ласти, нашедшие отражение и в статьях, и в патентах. 
Выявленные расхождения во времени между появлени-
ем научных результатов и их конвертацией в практи-
ческие разработки позволяют оценить перспективные 
технологические тренды. Анализ указанных временных 
интервалов на основе сочетания данных рис. 3. и табл. 7 
позволил получить следующие результаты.
•	 Технологии виртуальных сетей и гибридного обла-

ка впервые стали предметом научных публикаций 
в 2017 г. Поскольку в патентах они не отражались, 
следует ожидать нарастания их представленности в 
последующие годы. Это же относится и к методо-
логиям моделирования, фигурирующим в статьях 
с  2018 г. 

•	 Первые упоминания мобильных приложений в на-
учных публикациях относятся к 2014 г. и динамич-
но увеличивались до 2017 г. Патентная активность 

Табл. 6. Направления патентования технологий в 2014–2018 гг.

Темы 2014 2015 2016 2017 2018
Облачные 
сервисы

___ ___ ___ ___ ___

Пакетное ПО Корпоративные 
приложения (14)

Документо-
ориентирован-

ные базы данных 
(2);

компоненты 
подготовки 

учетных записей 
(2)

Интерфейс магазина 
корпоративных 
приложений (6); 

динамическое 
отслеживание 
использования 

виртуализированной 
среды (2)

Мобильные 
программные 

приложения (9)

Модули управления (8);
ограниченный контент 

(8);  приложения для 
управления ресурсами 

предприятия (7)

Интегратор 
модулей (6)

Цифровые карты 
(3)

___ Объект базы 
данных (3); 

цифровые карты 
(2); переменные 

термины (2)

Компьютерная 
документация (7)

Создание таблиц 
(2); объект 

утверждения (7)

Инстан-
цированные 
ресурсы (5) 

___ Модули уровня 
(6); развертывание 

SaaS (9)

___

Приложения 
операционной 
системы

Корпоративные 
приложения (14)

Мобильные 
приложения (8)

Интерфейс магазина 
корпоративных 

приложений (6); веб-
приложения (7)

Мобильные 
программные 

приложения (9)

Уровень SaaS (9)

___ ___ ___ Переменные 
термины (2)

___

___ ___ ___ Развертывание 
SaaS (9)

___

Прочие —
сервер

___ ___ ___ ___ ___

Хранение 
данных 

Облачные 
сервисы (10) 

___ ___ ___ ___

Сеть ___ ___ ___ ___ Сервер аутентификации 
(11); сервисные блоки 

(10)
Безопасность ___ ___ Запрос авторизации 

доступа к сервисам (5); 
система 

идентификаторов кода 
(3);  методы контроля 

(14)

Облачный трафик Токены запроса доступа 
(5)

Удобство 
пользования

___ Тотализатор для 
игроков (2)

___ ___ ___

Примечание: в скобках указано число патентов по данному технологическому направлению.
Источник: составлено авторами.
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в отношении данных технологий началась в 2016 г., 
и в дальнейшем следует ожидать ее усиления. Ана-
логичная тенденция прослеживается в отношении 
веб-приложений примерно с той же хронологией. 

Анализ расхождений между научными и патентны-
ми данными показывает, что к наиболее перспектив-
ным направлениям развития технологий SaaS относят-
ся мобильные и веб-приложения, гибридные облачные 
технологии, виртуальные сети и методологии модели-
рования. 

Заключение
В нашей работе представлены результаты исследова-
ния тенденций развития технологий на основе анализа 
информации из публикаций и патентов с выявлением 
расхождений между ними по темпам роста упомина-
ний выбранных тем. С помощью текст-майнинга вы-
явлены и кластеризованы технологические области. На 
основе их экспертной оценки определены траектории  
развития технологий. Изучение временных интервалов 
между первыми упоминаниями в статьях и патентах 
позволяет выявить тенденции технологического раз-
вития, как и предполагалось в работе [Li et al., 2019]. 
Темы, впервые представленные в публикациях, спустя 

несколько лет отражаются в патентах. Данная законо-
мерность позволяет спрогнозировать динамику и на-
правление патентования на основе тематики научной 
литературы.

Маркетинг в электронной торговле требует владе-
ния многими навыками, в частности умением извле-
кать, обрабатывать и правильно интерпретировать дан-
ные. Апробация представленной методологии на при-
мере технологии SaaS доказывает ее эффективность как 
инструмента технологического прогнозирования.

Развитие технологий облачных вычислений спро-
воцировало трансформацию информационных систем, 
которые перемещаются в онлайн-формат. Организации 
могут воспользоваться экономическими преимуще-
ствами подобных решений без масштабирования. При-
менение схемы подписки способствует изменению мо-
делей бессрочного лицензирования. Распространение 
мобильных технологий преобразует подходы к хране-
нию информации и формированию баз данных.

В обобщенном виде основные компоненты об-
лачных вычислений — сервисы, платформы и инфра-
структура — основаны на модели SaaS. Классификацию, 
представленную на рис. 2, можно использовать для 
принятия решений во многих секторах, прежде всего 
в электронной торговле. 

Ограничения данной статьи могут служить основой 
для будущих исследований. Представленный прогности-
ческий метод апробирован только на одной области, а 
количество наблюдений недостаточно для полноценного 
обоснования выводов. Предложенный подход можно со-
вершенствовать посредством машинного обучения, что 
позволит охватить намного более масштабные массивы 
данных и увеличить надежность результатов. Лимитиру-
ющую роль играет и тот факт, что не все ценные данные о 
научных исследованиях и технологических разработках 
публикуются [Huang et al., 2014; Porter, Detampel, 1995]. 
Для повышения общей эффективности технологическо-
го прогнозирования и устранения факторов субъектив-
ности при принятии решений представленный метод 
целесообразно дополнять сценарным планированием 
и организацией экспертных панелей.

Статья подготовлена в рамках Программы фундамен-
тальных исследований Национального исследовательского 
университета «Высшая школа экономики».

Темы 2014 2015 2016 2017
Облачные сервисы Облачные вычисления (7) Облачные 

вычисления (8)
Облачные 

вычисления (7)
Облачные вычисления (5)

Пакетное ПО — сервер Мультиарендность (3) ___ Мультиарендность 
(2)

___

Пакетное ПО Виртуальные машины Виртуальные 
машины (2)

Виртуальные 
машины (2)

___

Приложения 
операционной системы

Веб-приложения (1); 
мобильные приложения (8)

Веб-приложения 
(1)

Веб-приложения 
(7)

Мобильные программные 
приложения (9)

Примечание: в скобках указан темп роста числа упоминаний темы по сравнению с предыдущим годом.
Источник: составлено авторами.

Табл. 7. Сравнительный анализ 
технологических тенденций на основе  

статей и патентов

Табл. 8. Технологические направления, упоминание которых в статьях и патентах  
росло наиболее высокими темпами

Темы
Год первого 
упоминания Временной 

лаг
в статьях в патентах

Веб-приложения 2014 2016 2
Облачные сервисы 2014 2014 0
Динамические данные 2016 2016 0
Мобильные 
приложения 2015 2015 0

Системы 
идентификаторов 2015 2016 1

Гибридное облако 2017 — —
Виртуальные сети 2017 — —
Методологии 
моделирования 2018 — —

Источник: составлено авторами.

Дайм Т., Бухари Э., Бакри Д., ВанХуис Дж., Ялсин Х., Ванг С., с. 12-24
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