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В статье проводится исследование моделей жизненного цикла. Рассмотрена возможность приме-

нения данных моделей для оценки и прогнозирования развития жизненного цикла технологий.

Отмечены особенности применения S-образной кривой для прогнозирования технологий в про-

грамме «ПроТехнологии» на основе аналитики научных публикаций и патентов.

Конкурентоспособность промышленных пред-

приятий зависит от применяемых технологий,

актуальность которых со временем меняется.

Способность своевременного вывода из произ-

водственного процесса устаревших технологий

и замены их на современные технологии являет-

ся решающим фактором успеха в конкурентной

борьбе в высокотехнологических отраслях. Как

следствие, важной задачей является прогнози-

рование жизненного цикла технологий с целью

оценки потенциала применяемой или рассмат-

риваемой к применению технологии. Для оценки

потенциала технологий часто используют раз-

личные модели жизненного цикла технологий.

Модель жизненного цикла технологий описыва-

ет типовой процесс развития технологий и пред-

ставляет собой функцию описывающую зависи-

мость параметра развития технологии от неза-

висимой переменной времени.

P = f(t).

Основной проблемой при определении модели

жизненного цикла технологий является труд-

ность в определении критических точек кривой

жизненного цикла (точек перегиба), которые

разграничивают фазы жизненного цикла техно-

логий. Выявление фаз жизненного цикла позво-

ляет оценить потенциал технологий и разрабо-

тать стратегические меры по ее развитию [11;

13].

В соответствии с исследованиями ученых (Фор-

да, Райана, Ансоффа, Литла, Форестера и др.)

определены несколько видов моделей жизнен-

ного цикла, которые можно разделить на два

типа: модели жизненного цикла технологий, ос-

нованные на спросе рынка, и модели жизненного

цикла технологий, основанные на производи-

тельности [13]. Модели жизненного цикла тех-

нологий первого типа показывают успешность

технологии на рынке: насколько высок спрос

на технологию у целевой аудитории. Модели

жизненного цикла второго типа показывают из-

менение технических характеристик технологии



Региональная и отраслевая экономика 39

Рис. 1. Модель жизненного цикла технологии Форда и Райана [10].

с течением времени так называемую продуктив-

ность технологии.

Рассмотрим наиболее известные модели жиз-

ненного цикла технологии более подробно.

Модель жизненного цикла технологии Форда

и Райана

Модель Форда и Райана [5; 11; 13] описывает зави-

симость степени распространении технологии

от времени.

Кривая жизненного цикла технологии приведе-

на на рисунке 1 и имеет шесть основных фаз.

Первый этап «разработка технологии» характе-

ризуется фундаментальными научными иссле-

дованиями и их перспективными результата-

ми, а также переходом к прикладными научно-

исследовательским работам. По окончанию этой

фазы необходимо принять решение о развитии

данной технологии. На этом этапе определяют

сферы применения технологии, но окончатель-

ный потенциал развития технологий на первом

этапе до конца не определен.

На данном этапе осуществляется принятие ре-

шения об использовании технологии внутри

и вне организации, а также определяются ме-

тоды защиты технологии. Основным критерием

принятия решения является стоимость жизнен-

ного цикла технологии.

Второй этап жизненного цикла «рост техноло-

гии» характеризуется увеличением областей

применения технологии. Именно на этом этапе

технология достигает максимального потенциа-

ла развития, и, как следствие, наиболее высокой

рыночной стоимости. В данный период прини-

мается решение о патентовании технологии, ее

продаже или использовании на предприятии.

Третий этап «зрелость технологии» характери-

зуется широким использованием технологий

в максимальном количестве сфер применения.

На данном этапе возможны только незначи-

тельные улучшения эффективности технологий.

Именно в этот период достигается максималь-

ное распространение технологии на рынке. Од-

нако к концу этого этапа происходит сокраще-

ние степени использования технологии в про-

мышленности.

Четвертый этап «вырождение технологии» ха-

рактеризуется резким сокращением сфер при-

менения за счет замены старой технологии на

инновационную.

Недостатком модели жизненного цикла Форда

и Райана является отсутствие каких-либо крите-

риев оценки этапов жизненного цикла техноло-

гий. Кроме того, данная модель не предоставля-

ет рекомендации по управлению технологиями

на рынке.
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Рис. 2. Модель жизненного цикла технологий Ансоффа [10].

Модель жизненного цикла технологий

Ансоффа

Модель жизненного цикла технологий Ансоф-

фа основана на динамике рынков технологий.

В соответствии с данной моделью существует

тесная связь между рынком технологий, рынком

продукта, степенью развития продукта и по-

тенциалом развития технологии [10]. В соответ-

ствии с исследованиями Ансоффа изменяющий-

ся во времени спрос на определенном рынке

может быть удовлетворен с помощью опреде-

ленного продукта, изготовленного по опреде-

ленной технологии.

По модели Ансоффа жизненные циклы техноло-

гий могут иметь один из трех видов развития:

стабильное, динамичное и бурное (рис. 2).

Стабильный жизненный цикл технологий харак-

теризуется постепенными улучшениями техно-

логии без резких скачков. При этом жизненные

циклы технологии и продукта, который изго-

тавливается по этой технологии, практически

совпадают. Конкурентные преимущества компа-

нии, которые используют технологии с такого

рода жизненным циклом, достигаются за счет

повышения качества и снижения затрат на про-

изводство. При этом инновации практически не

используются как преимущество в конкурент-

ной борьбе.

Динамический жизненный цикл технологий ха-

рактеризуется высокой скоростью развития тех-

нологий. Высокая конкурентоспособность пред-

приятия, использующего такого вида техноло-

гии, достигается за счет внедрения инновация

и быстрого вывода на рынок новых продуктов

с короткими жизненными циклами.

Бурный жизненный цикл технологий характе-

ризуется частыми скачками от одной иннова-

ционной технологии к другой. Конкурентное

преимущество достигается предприятиями за

счет своевременного замещения технологий

развивающимися. При этом главной способно-

стью компании становится раннее обнаружение
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Рис. 3. Модель хайп-цикла Гартнера.

и прогнозирование жизненного цикла техноло-

гии. При использовании такого рода технологий

резко возрастает риск ошибки прогнозирования

потенциала развития технологий и, как след-

ствие, принятия неправильных решений.

Основным достоинством модели Ансоффа явля-

ется учет взаимосвязи жизненного цикла тех-

нологий, жизненного цикла продукта и разви-

тия рынка. Однако применение данной модели

ограничено для оценки и прогноза потенциала

развития технологии в связи с возможным изме-

нением характера жизненного цикла технологий

на рассматриваемом рынке.

Модель хайп-цикла Гартнера

Модель хайп-цикла [4; 7; 13], разработанная ком-

панией Гартнер, описывает развитие технологии

с точки зрения спроса (рис. 3).

В соответствии с моделью Гартнера жизненный

цикл технологии выражается зависимостью ин-

новационности технологии от времени. Инно-

вационность технологии измеряется степенью

внимания к технологиям со стороны общества

и промышленности. В основе модели лежит

предположение, что интерес к технологиям со

стороны научного сообщества, общества и про-

мышленности имеет ту же закономерность, что

и продуктивность технологии.

Первый этап жизненного цикла технологии «ин-

новационный триггер» в соответствии с моде-

лью Гартнера характеризуется первичным ин-

тересом к технологии со стороны общества.

Данный интерес может быть вызван научными

публикациями и/или новостями о научном про-

рыве исследуемой технологии. На данном этапе

уже определена техническая жизнеспособность

технологии, однако рыночный потенциал техно-

логии не определен и с течением времени может

быть как низким, так и высоким.

Второй этап цикла Гартнера называется «пиком

завышенных ожиданий». На данном этапе уве-

личивается количество в основном поверхност-

ных отчетов и научно-популярных публикаций

о потенциале и прогнозе развития технологии,

что приводит к завышенным ожиданиям отно-

сительно ее эффективности и рыночного потен-

циала. Однако этот этап ЖЦТ характеризуется

еще нестабильностью технических параметров

технологий и невысокой продуктивности, что

приводит к значительному падению интереса

к технологии и переходу на следующий этап.
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Рис. 4. Модель S-образной кривой [6].

Третий этап модели Гартнера называется «доли-

на разочарования». На этом этапе количество

сообщений в прессе о технологии минимально.

Но именно в этот период определяется истин-

ный потенциал технологии: или она затухает, или

начинается дальнейшее развитие технологии

и достижение ее продуктивности.

Происходит выход на следующую фазу «наклон

просветления», которая характеризуется разра-

боткой широкого ассортимента продукции, из-

готовленной с использованием этой технологии.

Как следствие появляется тенденция роста инте-

реса к ней и увеличение количества публикаций

в прессе.

Последний этап ЖЦТ называется «плато про-

дуктивности». На данном этапе технология до-

стигает своей максимальной эффективности

и расширяется область ее применения.

Таким образом, в соответствии с моделью Гарт-

нера анализируя публикации, касающиеся тех-

нологии, можно определить ее уровень разви-

тия по циклу хайпа и использовать как осно-

вы для принятия стратегических решений [13].

Основным недостатком модели Гартнера явля-

ется невозможность точного прогнозирования

развития жизненного цикла технологий и ее

потенциала во времени.

Концепция S-образной кривой

В концепции S-образной кривой (рис. 4) мож-

но выделить четыре этапа жизненного цикла

технологий [6; 12]. Первый этап «зарождение

молодой технологии». В этот период технологии,

как правило, еще не представляют интереса для

компаний. На данном этапе существует высокая

степень неопределенности в отношении того,

приживется ли технология в отрасли. Затем

технология переходит к фазе роста. Вероятность

того, что такие технологии осуществят прорыв

на рынке, относительно высока. У такого рода

технологий высокая степень готовности к рынку.

Третий этап характеризуется развитием ключе-

вых технологий. Ключевые технологии — это те

технологии, которые зарекомендовали себя на

рынке и считаются базовыми технологиями в со-

ответствующих отраслях, но также могут в ско-

ром времени устареть. К концу своего жизнен-

ного цикла технологии становятся устаревшими

технологиями, потенциал производительности

которых уже полностью исчерпан и которые вот-

вот будут заменены новыми технологиями.

Для компаний очень важно определить правиль-
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Рис. 5. S-образные кривые технологий [10].

Рис. 6. Модель жизненного цикла технологий для аддитивных технологий [1].

ное время для перехода с одной технологии на

другую. Сравнение жизненных циклов несколь-

ких технологий по модели S-образной кривой

может помочь в оценке оставшегося потенциала

технологии и повысить качество принятия ре-

шений по развитию существующих технологий

и разработке новых технологий. На рисунке 5

показана S-образная кривая для двух разных

технологий.

На ранних этапах при принятии решения о разра-

ботке технологий важно учитывать риски преж-

девременного затухания технологий. Для сни-

жения данных рисков необходимо использовать

концепцию S-образной кривой для оценки того,

какие технологии позволят достигнуть наиболь-

шей дифференциации в конкурентной среде.

На практике фактическая продуктивность тех-

нологии (или степень использования техноло-

гического потенциала) обычно отклоняется от

теоретического предела продуктивности, опре-

деляемого S-образной кривой (рис. 5). Сдвиг

первоначально прогнозируемой продуктивно-

сти технологии возможен как вверх (lock-in), так

и вниз (lock-out). На этот сдвиг влияют усилия,

которые компания вкладывает в исследование

и разработку технологии: хотя риски или огра-

ничения внедрения, неэффективность и нехват-

ка ресурсов в исследованиях и разработках

могут привести к уменьшению продуктивности

технологических характеристик, обычно усилия
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направлены на предотвращение и задержку

внедрения замещающей технологии, которая

приводит к повышению продуктивности техно-

логии сверх прогнозируемого предела [3; 9].

В соответствии с моделью S-образной кривой

существует всего несколько показателей, кото-

рые позволяют однозначно определить, на ка-

ком этапе жизненного цикла находится техноло-

гия. Одним из таких способов является библио-

метрический анализ или систематический поиск

и анализ публикаций. Основным недостатком

модели S-образной кривой является отсутствие

инструмента оценки потенциала продуктивно-

сти технологии.

S-образная кривая обычно строится на основе

решения соответствующих дифференциальных

уравнений. Наиболее часто используемые для

описания жизненного цикла технологий кривые

Ферхюста. Данная кривая применяется для сим-

метричных кривых и описывается следующим

дифференциальным уравнением [2]:

dT
dt

= αT (1 −
T
A0

) ,

где A0 — уровень насыщения; α — скорость ро-

ста функции.

Решением данного уравнения является следую-

щая функция:

T(t) =
A0

1 + A1e−αt
.

Нашей командой была разработано программ-

ное обеспечение — система «ПроТехнологии»

для выявления текущих и потенциальных трен-

довых технологий.

Разработанная система осуществляет оценку

и прогноз жизненного цикла технологий на осно-

вании методики раннего обнаружения техноло-

гий, которая включает в себя последовательный

поиск и анализ технологий по трем видам источ-

ников: публикаций, патентов и отчетов научных

центров мирового уровня [8]. Система позволя-

ет производить оценку выявленных технологий

по технологическому и рыночному потенциалу.

Для прогнозирования жизненного цикла техно-

логии была выбрана модель S-образной кривой.

Выбор был обусловлен большим количеством

исследованием данной модели и наличием ма-

тематического аппарата [8].

На рисунке 6 приведена модель жизненного

цикла для аддитивных технологий.

Для построения модели жизненного цикла тех-

нологий применяется рекуррентная нейронная

сеть: LSTM-модель. Обучение проводилось с ис-

пользованием различных наукометрических баз,

таких как Scopus для статей или WIPO и Elibrary

для патентов. Количество в определенный год

патентов складывалось, если выбранные пара-

метры отрасли знаний и технологического на-

правления соответствовали патентам из разных

наукометрических баз. Разрабатываемые мо-

дели прогноза обучались на соответствующих

данных патентов или статей с учетом развития

той или иной технологии.

Таким образом, в результате проведенного ис-

следования был выбран метод прогнозирования

жизненного цикла технологии S-образной кри-

вой. Выбранный инструментарий используется

для разработки системы выявления текущих

и потенциальных трендовых технологий.
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