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Аннотация
В книге рассмотрены технологии, на которых базируется

цифровая экономика. Материал адресован тем, кто
хочет разобраться с основными направлениями цифровой
трансформации на уровне концептуальных понятий, проследить,
как новые цифровые технологии меняют бизнес на уровне стран,
отдельных индустрий и компаний.
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Обращение к читателю

 

Цифровая экономика – понятие новое не только для РФ,
но и в мировом масштабе, и, несмотря на то, что глубокое
понимание ее основ и механизмов пока лишь нарабатыва-
ется, уже сейчас совершенно очевидно, что данный термин
еще долгое время будет находиться в повестке дня абсолют-
ного большинства стран. Согласно одной из  версий, впер-



 
 
 

вые данный термин был представлен американским специа-
листом в области информационных технологий Николасом
Негропонте. Это случилось в 1995 году.

В настоящее время существует большое количество опре-
делений термина «цифровая экономика». В рамках данного
обращения я не буду останавливаться на сложных определе-
ниях. Вместо этого приведу примеры трех базовых состав-
ляющих цифровой экономики и опишу, каким образом они
отразились в книге.

Цифровая экономика – это технологии. Появление дан-
ной книги видится мне крайне важным и своевременным,
поскольку является одной из  первых российских попыток
систематизировать характерные черты и тенденции цифро-
вой экономики, а  также базовые знания о  широком набо-
ре технологий, лежащих в ее основе. На рынке есть нема-
ло книг, посвященных детальному рассмотрению отдельных
технологий, лежащих в  основе построения цифровой эко-
номики. Уникальность данной публикации в  том, что она
знакомит читателя со  спектром технологий, рассматривая
их в эволюционной взаимосвязи как базис цифровой транс-
формации. Книга рассматривает не только технологические
аспекты цифровизации, – целая глава посвящена вопросам
количественной оценки цифровой экономики и  цифровой
трансформации, что важно в тот период, когда многие новые
термины еще только уточняются.

Цифровая экономика  – это информационная инфра-



 
 
 

структура. Читатель без труда увидит, что немалая часть
книги посвящена вопросам трансформации телекоммуника-
ционной отрасли. Это неслучайно, ведь экономику данных
невозможно построить, не  имея современной информаци-
онной инфраструктуры. Россия занимает передовые места
в мире по проникновению и доступности мобильной связи
(включая беспроводную передачу данных) и фиксированно-
го интернет-доступа, поэтому наша страна имеет стартовые
позиции для того, чтобы и при создании цифровой экономи-
ки оказаться в мировом авангарде.

Цифровая экономика – это люди. Книга написана автора-
ми, которые более 20 лет работают в индустрии и у которых
за спиной сотни публикаций в области ИКТ. Материал из-
ложен доступным языком и будет полезен не только специ-
алистам, которым она поможет систематизировать свои зна-
ния, но и широкому кругу читателей, интересующихся пред-
метом и так или иначе вовлеченных в процесс реализации
программы цифровизации в России.

С  искренним уважением, Дмитрий Марков, директор
направления «Информационная инфраструктура» АНО
«Цифровая экономика»
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О чем книга, и кому

она адресована
 

В последнее время не только в России, но и в мире боль-
шое внимание уделяется теме и, соответственно, терминам:
цифровизация, цифровая трансформация, цифровая зре-
лость, цифровая экономика, цифровая стратегия.

Почему «цифровая трансформация» стала столь популяр-
на в последние два года? Та ли это «цифровая трансформа-
ция», о которой говорили в девяностые годы или в начале
двухтысячных?

Есть ли на сегодняшний день общепринятое определение
терминов «цифровая трансформация» и «цифровая эконо-
мика»? А если есть разные толкования, то чем они отлича-
ются?

Какие технологии определяют цифровую трансформа-
цию? Есть ли общий рецепт для предприятия, отрасли, стра-
ны,  – как преуспеть на  этом пути? На  каком этапе разви-
тия цифровой экономики находятся разные страны? Какой
опыт мог бы быть полезен для России? Вот далеко не пол-
ный перечень вопросов, на которые авторы пытаются отве-
тить в данной книге.

Книга адресована тем, кто хочет разобраться с основными
направлениями цифровой трансформации на  уровне кон-



 
 
 

цептуальных понятий, проследить, как новые цифровые тех-
нологии меняют бизнес на  уровне стран, отдельных инду-
стрий и компаний.

Трансформация – это процесс, протяженный во времени,
поэтому авторы постарались проследить эволюцию техноло-
гий, которые сегодня считаются основой построения цифро-
вой экономики.

Материал предлагает рассмотрение технологических но-
ваций с точки зрения их влияния на бизнес и не предпола-
гает анализа продуктов и решений на инженерно-технологи-
ческом уровне.

Книга состоит из четырех глав.
Глава 1. Цифровая трансформация – концепции и опре-

деления
В первой главе авторы пытаются дать определение циф-

ровой трансформации, выделить существующие трактовки
и проследить, чем они отличаются: какой набор технологий
разные источники связывают с цифровой трансформацией,
какова общая логика развития цифровых технологий и их
влияния на бизнес, как конвергенция технологий определя-
ет логику их развития и как влияет на процессы диверси-
фикации бизнеса отдельных компаний, – вот основной пере-
чень вопросов, которые обсуждаются в первой главе.

Глава 2. Новые технологии, определяющие цифровую
трансформацию

В этой главе дается описание и анализ ряда цифровых тех-



 
 
 

нологий, которые считаются базой цифровой трансформа-
ции. В их число вошли облачные технологии, мобильные, со-
циальные сети, интернет вещей, блокчейн, 3D-печать, циф-
ровые двойники.

Глава 3. Роль телекома в цифровой трансформации
Телеком является основой инфраструктуры, на которой

строится цифровая экономика, – развитие технологий и биз-
неса в этой отрасли дает ключ к пониманию цифровой транс-
формации в  целом. Поэтому процессам реформирования
индустрии телекоммуникаций посвящено особо присталь-
ное внимание. В данной главе приводятся примеры страте-
гий и  проектов крупнейших телеком-компаний, с  особым
вниманием к операторам, работающим в Китае и России.

Глава 4. Цифровая трансформация в цифрах
В четвертой главе авторы дают обзор количественных ме-

тодик, которые предлагают определенные формулы подсчета
объема цифровой экономики, а также анализ степени пере-
хода к новой цифровой экономике, – что, по сути, и являет-
ся степенью осуществления процесса цифровой трансфор-
мации. В этой главе более детально рассматривается опыт
развития цифровых экономик трех наиболее влиятельных
держав – США, Китая и России. Разные страны находятся
на разной стадии экономического развития, на разном уров-
не зрелости и в различной степени прошли путь цифровой
трансформации. «Догоняющие» страны имеют возможность
опереться на опыт тех, кто дальше продвинулся на этом пу-



 
 
 

ти. О стратегии, программах, дорожных картах, принимае-
мых в разных странах, рассказывается в данной главе.

Все, что может быть переведено в  цифру, будет
цифровым.
Николас Негропонте, Массачусетский технологический
институт



 
 
 

 
Глава 1. Цифровая
трансформация –

концепции и определения
 

Термины «цифровая экономика» и «цифровая трансфор-
мация» прочно вошли в обиход, несмотря на то, что сами
по себе пока не имеют четкого определения.

Обратившись к  открытым источникам, можно найти
массу определений термина «цифровая трансформация»:
Forrester – достижение операционной эффективности и гиб-
кости с  использованием цифровых технологий; Gartner  –
бизнес-модель, которая позволяет создавать ценности и по-
лучать доход; Deloitte  – экспоненциальный рост связей;
Altimeter Group – привлечение клиентов в любой точке со-
прикосновения. Со временем появляется все больше толко-
ваний этого популярного термина.

Чем более полно авторы пытаются связать определение
цифровой трансформации с конкретным набором техноло-
гий, тем более громоздкий перечень у них получается. Так,
например, Детлеф Ла Гранд [1] в своем определении цифро-
вой трансформации упоминает и социальные сети, и крауд-
фандинг, и краудсорсинг, и облачные технологии, и мобиль-
ный интернет, и технологии больших данных, и искусствен-
ный интеллект (ИИ), и 3D-принтеры, и дополненную реаль-



 
 
 

ность, и носимые устройства, и продукты с открытым исход-
ным кодом. Однако очевидно, что при таком подходе, по ме-
ре появления новых технологий, будет происходить уточне-
ние понятия «цифровая трансформация». Вероятно, напол-
нение термина «цифровая трансформация» тоже меняется,
трансформируется по мере развития ИКТ и бизнеса. Попро-
буем проследить эволюцию толкования данного понятия. 1 2 3

Одно из первых значений термина «цифровая трансфор-
мация» – это переход от аналоговых данных к цифровым –
то, что сегодня принято называть цифровизацией. Динамику
этого перехода можно проследить на рисунке 1.1. Согласно
диаграмме, уже к 2020 году доля аналоговых данных, при-
близится к нулю, то есть процесс цифровизации в узком зна-
чении слова закончится.

Рис. 1.1. Прогноз роста данных на различных носителях.
1 Облачные технологии (облачные вычисления) – модель обеспечения сетевого

доступа к общему набору ИКТ ресурсов, которые могут быть оперативно предо-
ставлены по требованию и освобождены с минимальными эксплуатационными
затратами или обращениями к провайдеру. Подробно технология будет рассмат-
риваться в главах 2 и 3.

2 «Большие данные» (англ. Big Data) – наборы структурированных и неструк-
турированных данных огромных объемов и многообразия, эффективно обраба-
тываемые горизонтально масштабируемыми программными инструментами, по-
явившимися в конце 2000-х годов. Термин может означать как характеристику
набора данных, так и совокупность технологий для их обработки. Более подроб-
но технология Big Data будет рассматриваться в главе 2.

3 Устройство, использующее метод послойного создания физического объекта
по цифровой 3D-модели. Подробнее о 3D принтерах и 3D печати речь пойдет
в главе 2.



 
 
 

Источник: Data Relish
В широком смысле процесс цифровизации продолжает-

ся, и  для разных специалистов имеет различные акценты.
Инженеры и разработчики склоняются к тому, что центром
внимания цифровой трансформации являются технологии,
на которых она базируется, бизнес-консультанты полагают,
что основное внимание должно быть направлено не на тех-
нологии, а на переосмысление стратегии компании. Специа-
листы по персоналу видят задачу в подборе людей с новым
мышлением и пониманием цифрового бизнеса. Отсюда воз-
никают и разные ответы на вопросы, – в чем сущность явле-
ния, когда оно появилось и как его измерить. На наш взгляд,
можно выделить три точки зрения.

Первая сводится к тому, что со времен зарождения циф-
ровых технологий люди пытались использовать их для авто-
матизации бизнеса. То есть цифровая трансформация – это
процесс, который длится десятилетия, и каждая новая тех-
нология добавляет ему новые стадии.

Вторая точка зрения заключается в  том, что цифровую
трансформацию следует связывать с определенным перио-
дом развития ИКТ, и переломным моментом является появ-
ление так называемой третьей платформы (облака, мобиль-
ность, социальные технологии, «большие данные»), на осно-
вании которой стали появляться цифровые компании, пред-
ложившие новую бизнес-модель с использованием перечис-
ленных технологий и максимальным уходом от нецифровых



 
 
 

активов.
Приверженцы третьей точки зрения делают акцент на биз-

нес-аспектах явления и  говорят, что цифровая трансфор-
мация актуальна для любой компании, занятой как цифро-
вым бизнесом, так и реальным производством. Последние
концентрируются не столько на тех или иных технологиях,
сколько на экономических условиях, в которых оказывается
компания, и задаются вопросом, как в разных условиях най-
ти новые бизнес-модели и необходимые ИКТ-инструменты
для успешного развития.

Следует также отметить, что, говоря о цифровой транс-
формации применительно к стране, городу или к отдельно-
му предприятию, толкование будет иметь свою специфику.
Если можно говорить о компании, полностью переходящей
на цифровой бизнес, то примеров стран, которые полностью
переходят на «цифру», мы пока не знаем. Кроме того, в раз-
ных индустриях набор технологий, определяющий цифро-
вую трансформацию, неизбежно будет разным.

Более подробное рассмотрение каждой из обозначенных
точек зрения на суть термина цифровая трансформация поз-
воляет выделить общее в концепции цифровой трансформа-
ции и получить более полное представление о явлении. Что
мы и постараемся сделать в последующих главах.



 
 
 



 
 
 

 
Цифровая трансформация как

трансформация на базе ИКТ
 

Сторонники данного подхода полагают, что для каждо-
го периода времени характерна своя цифровая трансформа-
ция: для каждого периода можно описать, как некая сово-
купность ИКТ-технологий позволяет создать определенный
качественный скачок в росте производительности труда.

Это определение вписывается в  широко принятую кон-
цепцию смены технологических укладов, где трансформа-
ция на базе ИКТ является одним из этапов (рис. 1.2). Кри-
вая изменения экономического прогресса (роста произво-
дительности труда) отображается в виде S-образной кривой
с периодами зарождения (медленного роста), активного ро-
ста и зрелости (замедления роста).

Рис. 1.2. Трансформирующие технологии и технологиче-
ские уклады. Источник: M. Hilbert, University of California

Совокупность технологических инноваций приводит
к смене одного уклада на другой. Каждый из этапов эконо-
мического прогресса на рисунке 1.2 (включая стадию ИКТ)
можно разделить на более мелкие части, и в каждой выде-
лить свои трансформирующие технологии. Разные специа-
листы предлагают свою периодизацию. В частности, Сеиф
Хардиди [2] (рис. 1.3) предлагает пять этапов, включая TCP/
IP и заканчивая облачными технологиями, которые авторы



 
 
 

рисунка обозначили как приложения «эластичного потреб-
ления».

Рис. 1.3. Этапы в развитии ИКТ. Источник: Сеиф Харди-
ди «История эволюции интернета»

Выбирая более короткий период, например, эволюцию
web-технологий, внутри него также можно выделить свои пе-
риоды, как, в частности, предложено в отчете BCG [3], по-
священном теме цифровой трансформации (рис. 1.4).

Рис. 1.4. Этапы в  развитии web-технологий. Источ-
ник: BCG

Очевидно, что развитие технологий задает определенные
периоды в развитии бизнеса. Попытка связать стадии транс-
формации бизнеса с основными этапами развития ИТ пред-
принята, например, в работе [4] (рис. 1.5).

В развитии ИТ рассматриваются несколько стадий, кото-
рые показаны на оси ординат.

Стадия I, стимулируемая внедрением программного обес-
печения уровня back-end, имеет два периода – «фрагменти-
рованная автоматизация» и «консолидированная автомати-
зация».

Стадия II, стимулируемая внедрением программного
обеспечения уровня front-end, содержит один период – пери-
од сервисов, ориентированных на сходные группы клиентов.

Стадия III, стимулируемая внедрением программного
обеспечения поддержки социальных связей и оптимизации
пользовательского опыта, включает два периода: интерак-



 
 
 

тивный – 4, и «реального времени» – 5. В обоих периодах
сервисы могут быть ориентированы на отдельных клиентов.

Рис. 1.5. Этапы в развитии ИТ и бизнеса (упрощенная схе-
ма по материалам Accenture)

Наличие указанных стадий развития технологий автома-
тизации определяет последовательность периодов, которые
проходит бизнес: A  (локальный охват), B (региональный
охват), C (глобальный охват), D (суперглобальный охват), E
(цифровой охват без посредников) и F (текучий охват).

Таким образом, рисунок 1.5 связывает процесс глобали-
зации бизнес-сервисов и процесс трансформации цифровых
технологий. Каждая новая ступень развития информацион-
ных технологий трансформирует бизнес, расширяя его воз-
можности,  – это и  есть суть первого подхода в  трактовке
цифровой трансформации.



 
 
 



 
 
 



 
 
 

 
Цифровая трансформация
как трансформация на базе

третьей платформы
 

В  то время как одни исследователи говорят о  том, что
цифровая трансформация происходит с момента возникно-
вения цифровых технологий и, следовательно, внедрение
любой цифровой технологии – будь то новый веб-сайт или
ERP-система – это очередной шаг на пути цифровой транс-



 
 
 

формации, другие утверждают, что цифровая трансформа-
ция  – это новый тренд, и  связывают его с  определенным
набором новых технологий. Существует мнение, что по-
явление третьей платформы (облака, мобильность, соцсе-
ти, «большие данные»)  – это именно тот рубеж, который
и  обозначает цифровую трансформацию. По  мнению при-
верженцев данной точки зрения, например, [5], все преды-
дущие технологии лишь готовили цифровую трансформа-
цию. Оцифровка была «прокладыванием пути» для будущей
трансформации. До появления третьей платформы цифро-
вые инструменты использовались лишь для автоматизации
существующего способа организации бизнеса. Системы ти-
па MRP, ERP, CRM, в  первую очередь, были направлены
на поддержание существующей бизнес-модели, в частности,
обеспечивая сохранность электронных документов в неиз-
менном виде, не меняли бизнес принципиально и не задава-
ли новых правил игры. По мнению упомянутых исследовате-
лей, именно внедрение технологий третьей платформы поз-
волило трансформировать бизнес-модели – создать систему
клиентов и поставщиков, которая размывает границы меж-
ду цепочкой поставок, исполнителями, партнерами, клиен-
тами, и эта модель в существенной мере определила работу
всей вышеобозначенной системы.

Под это определение попадают многие OTT-компании,
которые обычно упоминаются в контексте цифровой транс-
формации как компании, предлагающие новую бизнес-мо-



 
 
 

дель ухода от нецифровых активов. Среди таких компаний:
Skype – крупнейший сервис по передаче голосового трафи-
ка, который не имеет собственной сетевой инфраструктуры,
Netflix – наиболее быстрорастущая компания по продвиже-
нию ТВ-контента, не имеющая собственной кабельной ин-
фраструктуры, Alibaba Group – крупнейший мировой ритей-
лер, не имеющий своих складов; YouTube – крупнейшая сеть
по распространению контента, не занимающаяся его произ-
водством, Uber  – крупнейшая служба такси, не  имеющая
своих автомобилей, а  также Airbnb  – крупнейший сервис
для поиска и краткосрочной аренды жилья по всему миру,
и TripAdvisor – крупнейшая в мире компания по планирова-
нию путешествий, не владеющие недвижимостью. 4

Напомним читателю, что «Третья платформа» получи-
ла свое название, поскольку следует третьей в ряду эволю-
ции платформ (рис.1.6). Первая платформа была реализо-
вана на базе мейнфреймов и терминалов, вторая – на осно-
ве ПК и клиент-серверной архитектуры, и, наконец, третья
платформа  – на  базе различных, в  том числе мобильных,
устройств, мобильного интернета, социальных сетей, облач-
ных технологий, которые лежат в основе построения всевоз-
можных решений «умной» экономики.

4 OTT-провайдеры – поставщики сервисов, предоставляемых сторонней (по от-
ношению к телеком-оператору) компанией «поверх» операторских сетей переда-
чи данных, при этом оператор никак не регулирует этот трафик. OTT расшиф-
ровывается как Over The TopПодробнее о компаниях данного типа будет идти
речь в главе 3. .



 
 
 

Рис. 1.6. «Третья платформа» – очередной этап развития
ИТ (упрощенная схема по материалам IDC)

Почему же обозначенные четыре составляющие (облако,
мобильность, социальные сети и «большие данные») объеди-
нены в одну платформу? Перечисленные четыре технологии
удачно дополняют друг друга, и многие решения строятся
на использовании их сочетания. Взаимосвязь указанных тех-
нологий иллюстрирует рисунок 1.7.

Рис. 1.7. Взаимное влияние технологий, составляющих
понятие «третья платформа». Источник: IDC

Пользователи растущего количества мобильных
устройств производят все больше контента, который удоб-
но хранить в облаках. Контент, помещенный в облако, мо-
жет «раздаваться» владельцам различных мобильных плат-
форм в соответствующих форматах. Количество мобильных
устройств в мире непрерывно растет, поэтому потребность
в облачном хранилище постоянно увеличивается. Огромное
количество разноформатных данных генерируется в  соци-
альных сетях, управление и анализ информации в социаль-
ных сетях требует ее обработки с помощью технологий Big
Data. Многие проекты по построению аналитики «больших
данных» или сервисов, основанных на  социальных сетях,
используют вычислительную инфраструктуру, построенную
на базе облачных технологий. 5

5  Big Data (пер. с  англ.  – «большие данные»)  – наборы структурированных
и неструктурированных данных огромных объемов и многообразия, эффективно



 
 
 

Можно выделить несколько общих особенностей реше-
ний, построенных на базе третьей платформы: доступ к сер-
вису в любое время, в любом месте и через любое устрой-
ство, гибкая модель ценообразования, возможность перено-
са капитальных затрат на приобретение ИТ-решений в опе-
рационные.

обрабатываемые горизонтально масштабируемыми программными инструмен-
тами, появившимися в конце 2000-х годов. Термин может означать как характе-
ристику набора данных, так и совокупность технологий для их обработки. Более
подробно технология Big Data будет рассматриваться в главе 2.



 
 
 



 
 
 

 
Цифровая трансформация

как трансформация бизнеса
 

Если для разработчиков и  инженеров в  словосочета-
нии «цифровая трансформация» главной является первая
часть – цифровая технология, то бизнес-трактовка цифро-
вой трансформации делает акцент на  слове «трансформа-
ция», которая необходима, чтобы бизнес мог развиваться.

Бизнес-консультанты смотрят на цифровую трансформа-
цию шире и не связывают ее напрямую с цифровыми компа-
ниями. Например, данная точка зрения подчеркивается в ра-
боте [6]: «По своей сути цифровая трансформация не свя-



 
 
 

зана с  „единорогами“, работающими через интернет. Речь
идет об использовании новейших технологий, чтобы делать
то, что вы уже делаете, но лучше».

Ряд аналитиков пытается разработать универсальный на-
бор рекомендаций по оптимизации бизнеса методами циф-
ровой трансформации. Например, в  работе [7] в  этот
список попали внедрение решений на  основе третьей
платформы (ее также обозначают аббревиатурой SMAC
(Social, Mobility, Analytics, Cloud); модернизация наследуе-
мых ИКТ-платформ; упрощение ИТ-приложений, стандар-
тизация ИТ-инфраструктуры; развитие аналитических воз-
можностей; «консьюмеризация» ИТ; использование гейми-
фикации в корпоративном управлении; внедрение техноло-
гий быстрого обучения и гибкой организации коллектива, то
есть набор атрибутов получается еще более широким, чем
в рамках «технологического» подхода.

По  данным президента Econsultancy Эшли Фридлейна,
возможность цифровой трансформации связана не  только
с  наличием определенных технологий, но  также с  обеспе-
чением в  компании соответствующей стратегии, способов
организации рабочих групп и рабочих процессов (см. табл.
1.1).

Таблица 1.1
Факторы, определяющие переход к  цифровой

трансформации
Источник: Econsultancy



 
 
 

Говоря о выработке цифровой стратегии, мы видим, что
фокус смещается на организационную работу, для которой
нужны не только внешние бизнес-консультанты, но и внут-
ренние, постоянно действующие службы. Не случайно мно-
гие крупные компании стали назначать выделенного мене-
джера – директора по цифровым технологиям (Chief Digital
Officer, CDO), который ориентирован на разработку цифро-
вой стратегии компании, на создание новых цифровых биз-
нес-процессов, продуктов и услуг.

Согласно определению Microsoft, основная цель циф-
ровой трансформации – повысить конкурентоспособность,
дать возможность компании развиваться в постоянно меня-
ющихся экономических условиях.

Отличие цифровой трансформации от обычной автома-
тизации состоит в радикальном повышении эффективности.
Поэтому успешное претворение трансформации в  жизнь,
как правило, и приводит к созданию новых бизнесов и биз-
нес-моделей. Таким образом, не каждый проект внедрения
или модернизации информационных систем предприятия
заслуживает того, чтобы называться цифровой трансформа-
цией.

Microsoft выделяет четыре группы признаков у проектов
цифровой трансформации [8]:

– Радикальное повышение эффективности: ключевые по-
казатели работы организации могут улучшиться в разы.

– Использование экономичных, масштабируемых и гиб-



 
 
 

ких современных технологий (таких, как Облака, «Большие
данные», Искусственный Интеллект и Машинное Обучение,
Интернет Вещей, робототехника, смешанная и дополненная
реальность и так далее.) 6 7 8

– Наличие сквозных изменений, то есть проект должен за-
трагивать несколько областей бизнеса. Клиенты должны ме-
нять свою роль и становиться участниками бизнеса, влиять
на качество товаров и услуг благодаря обратной связи, что
позволяет превратить продукты в сервисы и сочетать мас-
совое производство с индивидуализацией. Внутренние про-
цессы становятся более гибкими, структуры управления бу-
дут также трансформироваться от иерархичных к  гибким.
Повысится вовлеченность сотрудников во  взаимодействие
друг с другом, и расширится их влияние на конечный резуль-
тат и ответственность за развитие компании.

– Обучение сотрудников организации: необходимо накап-
ливать знания, анализировать их. Знания должны быть ис-
пользованы при активном участии сотрудников и, в случае

6 Машинное обучение (англ. machine learning) – класс методов искусственного
интеллекта, характерной чертой которых является не прямое решение задачи,
а обучение в процессе применения решений множества сходных задач. Об ис-
кусственном интеллекте и машинном обучении речь пойдет в главе 2.

7 Интернет вещей (англ. IoT, Internet of Things) – сеть физических объектов,
которые содержат встроенную технологию для коммуникаций и сенсоры для вос-
приятия внутреннего состояния этих объектов или состояния внешней среды.
Подробнее о технологии будет идти речь в главах 2 и 3.

8 Смешанная реальность (включает дополненную реальность) – в самом общем
плане это визуальное представление на базе реальных и виртуальных объектов



 
 
 

необходимости, внешних экспертов.
Бизнес-опросы и, в  частности, опрос Altimer Digital

Strategist 2017 года [9] свидетельствуют, что основными сти-
мулами к цифровой трансформации называются следующие
факторы (в порядке убывания): изменение поведения и ожи-
даний сотрудников и клиентов от уровня цифровых услуг,
давление конкуренции, желание занять новые перспектив-
ные рынки, проактивные инвестиции для борьбы с подрыва-
ющими новациями.



 
 
 

 
Цифровая трансформация

и отраслевая специфика
 

Выше мы рассмотрели наиболее общие определения циф-
ровой трансформации, однако, когда речь заходит о конкрет-



 
 
 

ной отрасли, спектр трансформирующих технологий и орга-
низационных мер уточняется, так как проявляется отрасле-
вая специфика. Для телекома в первые ряды попадут такие
технологии, как SDN/NFV или BigVideo. Для операторов
связи цифровая трансформация – это выход за рамки тради-
ционных для телеком-отрасли бизнес-сценариев с фокусом
как на B2C-, так и на B2B-сегмент, возможность обеспечить
массовый доступ к различного рода развлекательным и фи-
нансовым сервисам. Для домашних пользователей операто-
ры стремятся предложить широкополосный доступ в интер-
нет ШПД) с фокусом на доставку тяжелого видеоконтента
и сервисы умного дома, а корпоративным пользователям ад-
ресуют возможность доставлять различные облачные услу-
ги, в том числе ориентированные на задачи определенных
вертикальных рынков (отраслей). 9 (

Важным направлением трансформации для телеком-опе-
раторов является также перестройка архитектуры сетей с по-
мощью технологий SDN/NFV, переход от специализирован-
ной аппаратной реализации сетевых функций на  их про-

9  SDN – software-defined network (пер. с  англ. – программно-конфигурируе-
мая сеть) – сеть передачи данных, в которой уровень управления сетью отде-
лен от  устройств передачи данных и  реализуется программно. NFV Network
Functions Virtualization (англ. виртуализация сетевых функций) – подход к предо-
ставлению сетевых услуг, позволяющий заменить специализированное обору-
дование, такое как устройства маршрутизации, защиты и балансировки нагруз-
ки, на программные решения, которые запускаются как виртуальные машины
на стандартных серверах. Подробнее о технологиях SDN/NFV речь пойдет в гла-
ве 3.



 
 
 

граммную реализацию в стандартном серверном оборудова-
нии.

Важными, с точки зрения цифровой трансформации, для
телеком-операторов являются технологии «интернета ве-
щей» (IoT), которые, по сути, изменяют само понятие «поль-
зователь» по мере того, как в эту категорию все в большей
степени попадают подключенные устройства.

Для финансовых рынков более актуальны интернет-бан-
кинг и блокчейн, для ритейла – электронная торговля, для
производственных предприятий – промышленный интернет
вещей (IIoT) и 3D-печать, для транспорта и логистики – бес-
пилотники, и так далее. 10

Таким образом, наряду с  общими технологическими
трендами, в каждой отрасли есть свой набор технологий, ко-
торые попадают в центр внимания при попытке определить
сущности такого явления как цифровая трансформация.

10 IIoT (пер. с англ. – промышленный интернет вещей) – решения и приложе-
ния класса IoT, предназначенные для решения задач, возникающих на промыш-
ленных предприятиях



 
 
 

 
Закономерности развития

новых технологий
и цифровая трансформация

 
Обладая определенной спецификой, цифровые техноло-

гии проходят жизненный цикл, подчиняясь общей логике
смены технологических платформ. Эти закономерности до-
статочно подробно изучены применительно к процессам раз-
вития технологий в  доцифровую эпоху и  могут использо-
ваться для описания динамики современных цифровых тех-
нологий и бизнес-процессов, которые они определяют.

Цифровая трансформация и законы диалектики
Говоря об  общих закономерностях развития цифровых

технологий, можно привести целый ряд примеров проявле-
ния в этом развитии законов диалектики (переход количе-
ства в  качество, отрицание отрицания, единство и  борьба
противоположностей).

Переход количества в качество можно продемонстриро-
вать на примере того, как увеличение роста вычислительной
мощности компьютера приводит к  качественно новым его
возможностям. В частности, задачи, которые считались ра-
нее прерогативой человеческого интеллекта (такие как игра
в шахматы или го), оказались в определенный момент до-
ступными для решения интеллектом машинным. Рост про-



 
 
 

пускной способности мобильной сети приводит к смене по-
колений телефонов с качественно новыми возможностями
(передача текста, передача мультимедиа) и т. п. Рост разре-
шения телеэкрана приводит к  необходимости качественно
новых технологий доставки видео по сети и так далее.

Проявление закона отрицания отрицания можно описать
на примере того, как полупроводники, появившиеся на заре
радиотехники в виде кристаллических детекторов, были за-
менены электронными вакуумными лампами (первое отри-
цание), позже развитие технологий вернуло полупроводни-
ки, сделав их главными элементами радио- и компьютерной
техники (отрицание отрицания). Архитектура мейнфреймов
и подключенных по сети терминалов ввода-вывода была за-
менена индивидуальными (неподключенными к сети) персо-
нальными компьютерами, со временем появилась архитекту-
ра клиент-сервер, которая, в свою очередь, стала заменяться
облачной архитектурой, где вычислительная мощность кон-
центрируется в  облаке, а  выдача данных может осуществ-
ляться на терминал «тонкого» клиента. Опять-таки налицо
отрицание отрицания. Проявление закона единства и борь-
бы противоположностей можно наблюдать на всех уровнях
конкуренции между компаниями-производителями цифро-
вых технологий, а также на примере сосуществования про-
тивоположных тенденций в логике развития цифровых тех-
нологий. Борьба противоположностей заложена в самом тер-
мине «трансформация». Термин «творческое разрушение»,



 
 
 

предложенный Джозефом Шумпетером в 1942 году, говорит
о том, что в самом явлении «инновация» заложено противо-
поставление, поскольку любая инновация разрушает уже ис-
пользуемое решение.

Говоря о цифровых новациях, можно назвать не одно про-
тиворечие. С одной стороны, цифровые технологии направ-
лены на возрастание роли человека, раскрытие его творче-
ского потенциала, с другой – на  снижение «человеческого
фактора», на снижение роли человека в принятии бизнес-ре-
шений за счет применения искусственного интеллекта. С од-
ной стороны, цифровые технологии упрощают труд челове-
ка, автоматизируя нетворческие процессы, с другой – обре-
кают представителей целого ряда профессий на потерю ра-
бочих мест. С одной стороны, цифровые технологии создают
новые вызовы, с точки зрения безопасности, с другой – пре-
одоление уязвимостей в цифровых системах делает их все
более невосприимчивыми к атакам. С одной стороны, циф-
ровые технологии стремятся сделать досуг человека все бо-
лее интересным, с  другой  – человек проводит все больше
времени, потребляя массовый контент невысокого качества.

 
Сохраняющие и подрывающие новации

 
Можно привести множество примеров, когда инновации

приводили к существенному переделу рынка. В 1980-х го-



 
 
 

дах у  корпорации IBM была отличная рыночная позиция
в секторе персональных компьютеров. Однако неожиданно
появилась мало кому известная компания Microsoft и, пред-
ложив операционные системы DOS и Windows, к 1990-м го-
дам заняла доминирующее положение на рынке операцион-
ных систем для ПК. С рынком смартфонов история повто-
рилась. Появление телефона iPhone фирмы Apple выбило
с рынка многолетнего лидера – Nokia. А операционная си-
стема Android для смартфонов вышла на лидирующие пози-
ции на рынке, не дав Microsoft занять на нем больше трех-
процентной доли.

Очевидно, что не все технологии оказывают одинаковый
эффект на изменения бизнеса. Одни новации оказываются
более успешными, другие – менее. Продолжая разговор о ло-
гике развития технологий и  их влиянии на  бизнес компа-
ний, производящих эти товары и услуги, следует обратиться
к теории подрывающих технологий.

Статистика говорит о том, что большая часть новых про-
дуктов, которые компании выводят на рынок, терпят неуда-
чу. Часть новаций рынок не готов воспринять. Часто внед-
ренцы сталкиваются с ситуацией, когда их продукты при вы-
соком качестве оказываются слишком дороги или неудоб-
ны в использовании. В других случаях новации стимулиру-
ют покупателей приобретать товар в силу новых свойств да-
же в ущерб их меньшей производительности. Например, вла-
дельцы мобильных телефонов перестают покупать цифро-



 
 
 

вые фотоаппараты – несмотря на то, что камера в мобильном
телефоне не дает, как правило, такого качества снимков, как
в фотоаппарате. Покупатели электронной техники отказыва-
ются от домашних сканеров и принтеров, фотографируя до-
кументы с помощью смартфона, потому что им так удобнее
хранить и пересылать информацию, при этом уровень каче-
ства снимка обычно не является существенным.

Термин «подрывающие инновации» (disruptive
innovations) был впервые введен американским ученым
Клейтоном М. Кристенсеном в 1995 году [10]. Суть его тео-
рии иллюстрирует рисунок 1.8. Штрихпунктирной линией
на рисунке показана линия уровня производительности про-
дукта, приемлемого для покупателей. Верхняя стрелка от-
ражает траекторию постепенных (сохраняющих) инноваций
(sustaining innovations) – инноваций, которые совершенству-
ют текущий продукт путем последовательных улучшений,
и  этот продукт продвигается на  рынке, сформированном
действующими игроками.

Нижняя стрелка отражает развитие «подрывающих инно-
ваций». Подрывающие инновации – это инновации, создаю-
щие новую ценность продукта, которая столь значима, что
заставляет перейти покупателей на новый продукт или услу-
гу даже с потерей качества. Подрывающие инновации вытес-
няют продукты, построенные на основе старых технологий,
потому что параметры, на основе которых раньше проходи-
ла конкуренция, теряют свое значение. Появление подрыва-



 
 
 

ющих инноваций, как правило, связано с более рискованны-
ми инвестициями, когда заранее неизвестна реакция потре-
бителя на новое предложение, которое может привести к со-
зданию нового рынка или к новой модели потребления, а мо-
жет быть, и отвергнуто потребителями.

Рис. 1.8. Модель подрывающих инноваций. Источник:
Клейтон М. Кристенсен [10]

Многие авторы пытались развить и  дополнить концеп-
цию подрывающих инноваций. Так, например, Джим Кал-
бах в  работе [11] говорит о  том, что в  теории подрываю-
щих инноваций недооценена роль последовательных инно-
ваций, в то время как их постепенное накопление может ве-
сти к существенным качественным изменениям, и предла-
гает свое видение соотношения последовательных и подры-
вающих инноваций (рис. 1.9). На рисунке 1.9 по оси орди-
нат отложена степень технического прогресса, которую при-
носит инновация по мере своего развития и улучшения воз-
можностей соответствующих продуктов, а по оси абсцисс –
влияние инноваций на рынок.

Постепенные инновации (по  мере взросления техноло-
гии) могут приводить к качественным прорывным измене-
ниям. При этом подрывающие технологии оказывают суще-
ственное влияние на рынок уже на ранней стадии развития,
а по мере продвижения приводят к новым правилам игры
на рынке и замене самих игроков. Так, например, персональ-
ные компьютеры были подрывающей технологией для мейн-



 
 
 

фреймов, цифровые аппараты для пленочных, iTunes для
распространителей CD, и так далее.

Следуя этой логике, можно сказать, что Microsoft Office
2007  – это скачок производительности по  сравнению
с Microsoft Office пятилетней давности, но это результат эво-
люционного развития без «подрыва». В  то время как по-
явление облачной модели доставки офисных приложений,
по всей видимости, можно назвать подрывающей техноло-
гией, а переход Microsoft на облачный Office 365 – ответом
на угрозу подрывающей инновации и способом конкуренции
с такими приложениями, как Google Docs.

Рис. 1.9. Соотношение последовательных и подрывающих
инноваций. Источник: Джим Калбах

Новаторы используют цифровые платформы для замены
существующих бизнес-схем на более выгодные, с более удоб-
ными коммуникациями с  клиентом, предоставляют более
дифференцированный подход к пользователю и таким обра-
зом разрывают отношения клиентов с традиционными по-
ставщиками. Например, использование аналитики больших
данных позволяет выявить слабые места в  существующих
бизнес-моделях, выработать решения, которые могут быть
использованы для оптимизации привлечения и  удержания
клиентов, прогнозирования оттока, оптимизации перекрест-
ных продаж и маркетинговых кампаний. Они также позво-
ляют находить новые возможности монетизации продуктов,
услуг, аудитории, каналов, партнеров и т. п.



 
 
 

Свой вклад в  развитие концепции подрывающих инно-
ваций внесли также авторы работы [12], которые описали
разные сценарии выхода на рынок новаторов, в  том числе
из смежных индустрий. На рисунке 1.10 показана упрощен-
ная схема возможных сценариев выхода на рынок игроков,
предлагающих новую подрывающую технологию, по данным
работы [12]. Под кривой показаны потенциальные покупа-
тели продуктов или услуг, которые предлагают четыре дей-
ствующих игрока (S1—S4). Эти игроки производят продук-
ты разного качества и занимают соответствующие доли рын-
ка в некоторой индустрии. На рисунке показаны также три
типа стратегий внедрения на рынок новых игроков-претен-
дентов. Стратегия T1 – вторжение игрока с дешевым про-
дуктом путем обслуживания менее требовательных клиен-
тов и проникновения на рынок по мере улучшения качества
продукта.

Рис. 1.10. Стратегии вторжения новаторов на рынок и ре-
акция действующих игроков

Стратегия T2 отражает появление игрока с продуктом вы-
сокого качества, на который может быть спрос со стороны
«продвинутых» клиентов. По  мере оптимизации продукта
и снижения его цены, игрок, осуществляющий стратегию T2,
может захватить часть рассматриваемого рынка.

Серьезные угрозы для действующих игроков могут воз-
никнуть, когда подрывающий новатор приходит из расширя-
ющейся смежной индустрии (угроза T3).



 
 
 

На рисунке 1.10 также показаны типичные реакции дей-
ствующих игроков. Возможна ситуация, когда угроза T1 мо-
тивирует некоторых традиционных игроков двигаться вверх
по шкале качества продукта (стратегия S1), возможно, да-
же с потерей доли рынка. Если сильная компания-соперник
выходит на  рынок с  высококачественным продуктом (T2),
традиционные игроки могут уступать часть рынка, двигаясь
в сторону уменьшения затрат, снижая разнообразие продук-
ции или ее качество (S2). Некоторые игроки разорятся и уй-
дут из бизнеса (S3), кто-то начнет частичный переход в дру-
гую отрасль (S4), осваивая новые услуги в смежных секторах
рынка и диверсифицируя свой бизнес.

На  рисунке 1.10  явно не  хватает стратегии возможной
покупки игрока-претендента действующим игроком с  тем,
чтобы добавить возможности новой технологии в собствен-
ный продукт или получить в управление новый сервис. Эти
возможности рассмотрены в работе [13], где анализируется
стратегии противодействия действующих игроков подрыва-
ющим новациям.

Подрывающие инновации и ответные стратегии
Масштаб разрушения бизнеса традиционного игрока

не  всегда стопроцентный [13]. Игрокам, разрабатываю-
щим стратегию противодействия подрывающим инноваци-
ям, важно прогнозировать масштаб угрозы. Бывают случаи,
когда новатор забирает все, но часто ему удается переманить
лишь некоторые сегменты пользователей, для которых нова-



 
 
 

ция имеет решающее значение. Действительно, пленочные
фотоаппараты, аудиокассеты, видеокассеты ушли с  рынка
полностью, уступив «цифре», но с книгами ситуация иная.
Несмотря на  то, что многие покупатели перешли на  элек-
тронные книги, люди, которые часто выбирают книги в ка-
честве подарка, по-прежнему предпочитают бумажные кни-
ги электронным. Остаются и приверженцы «традиционного
чтения», так что рынок бумажных книг сократился, но не ис-
чез полностью и  будет существовать определенное время.
Аналогична ситуация с рынком наручных часов – механиче-
ские часы, особенно в классе люкс, сохраняют своих привер-
женцев. Существуют даже примеры возврата ушедших тех-
нологий на рынок, как, например, произошло с возобновле-
нием интереса к виниловым пластинкам.

Для анализа степени угрозы традиционным игрокам
необходимо проанализировать бизнес новатора в соотноше-
нии с действующими предложениями и понять, в чем уни-
кальность продукта новатора, чем отличается его бизнес-мо-
дель, что позволяет претенденту создавать этот продукт, до-
ставлять его покупателю и получать прибыль (уникальный
ресурс управления корпоративными данными, определен-
ные навыки и компетенции сотрудников, канал сбыта, мето-
ды маркетинга и т. п.). Угроза может быть связана с потерей
клиентов, либо в некоторых случаях подрывающий новатор
может разрушить бизнес традиционного игрока за счет пе-
реманивания его сотрудников. Разрабатывая стратегию за-



 
 
 

щиты бизнеса, важно также понять, кому из традиционных
игроков угрожает новация и могут ли действующие игроки
объединить усилия в борьбе с претендентом на их долю рын-
ка. Например, OTT-компании, такие как WhatsApp, WeChat,
Skype и Viber, угрожают не отдельным телекоммуникацион-
ным компаниям, а большинству операторов, действующих
в рамках старой бизнес-модели – предоставления исключи-
тельно услуг связи.

Для того чтобы оценить степень угрозы, необходимо от-
ветить на  вопрос: существует  ли барьер, который мешает
традиционному игроку подражать сопернику? Если барьера
нет, если нет фундаментального препятствия для действу-
ющего игрока отвечать конкуренту схожей стратегией, то
это не подрывающая новация. Если у претендента есть но-
вая ценность, важная для клиента, если она подрывает пред-
ложение текущего поставщика и если есть барьер, который
мешает текущему игроку конкурировать напрямую с  пре-
тендентом-новатором, только в этом случае мы имеем дело
с подрывающей новацией.

Для выработки ответного воздействия на новую разруши-
тельную бизнес-модель необходимо прогнозирование пове-
дения новатора и клиентов на рынке. Возможны два вариан-
та стратегии новатора: первый – «движение извне внутрь»,
когда разрушитель начинает с продажи тем клиентам, кото-
рые не являются покупателями сервисов действующего иг-
рока, и только позднее переключается на его непосредствен-



 
 
 

ных клиентов (именно этот сценарий рассматривал в своей
концепции Кристенсен).

Возможен также второй вариант – «изнутри наружу», –
когда продажи начинаются с  небольшого сегмента внутри
пула текущих клиентов действующего игрока (например,
любителей новых продуктов) и  расширяются, забирая все
больше клиентов исходного бизнеса. Именно такой была
стратегия продвижения iPhone.

Определившись с моделью захвата клиентов претенден-
том, важно проанализировать, какие сегменты собственных
клиентов первыми примут продукт или услугу разрушите-
ля-новатора, кто будет больше всего привлекателен для под-
рывающего предложения? Прогнозирование поведения кли-
ента дает ключ к построению стратегии ответа на «подрыв».

Оценивая масштаб «подрыва» при продвижении бизнесов
на базе цифровых платформ, следует учесть так называемые
сетевые эффекты. Ценность таких сервисов, как социаль-
ные сети, службы знакомств, сетевые игры, зависит не только
и не столько от интерфейса пользователя, сколько от количе-
ства предложений, определяемого количеством участников
сервиса.

Нападение – лучшая защита от «новатора»: стратегия на-
падения включает приобретение новатора, создание с ним
совместного бизнеса или запуск «независимого новатора».
В  истории развития цифровых компаний можно привести
не один пример, когда нападение являлось защитой. Поку-



 
 
 

пая за 22 млрд долларов WhatsApp – одну из самых быст-
рорастущих компаний, Facebook рассчитывала не  только
и не столько на перспективы от монетизации трафика поль-
зователей WhatsApp, сколько на возможность контролиро-
вать почти миллиардное сообщество его пользователей, ко-
торое теперь принадлежит обеим компаниям.

Конечно, наступательные стратегии не всегда возможны,
в первую очередь, из-за барьеров масштаба. Например, рос-
сийские телеком-операторы сталкиваются в лице WhatsApp
или Skype с  международным подрывающим бизнесом ку-
да большего масштаба. И  в  этом положении оказываются
не только российские компании.

Обычно реализуется стратегия, когда крупная компания
покупает начинающего подрывающего новатора (рис. 1.11).

Рис. 1.11. Сосуществование традиционной и подрываю-
щей технологии, шанс покупки конкурента новатора. Источ-
ник: Майкл Роджерс (Ccreative destruction of business)

Искусство руководителей бизнеса состоит в  том, чтобы
правильно оценить потенциал и верно определить фазу, в ко-
торой находятся собственный бизнес и бизнес подрывающе-
го новатора. Покупка новатора в тот момент, когда собствен-
ная технология приходит в насыщение (рис 1.11), а подрыва-
ющая технология претендента уже подает надежды, но еще
не  вышла на  стадию, когда ее капитализация становится
слишком высокой, – это и есть оптимальное приобретение.
Не всегда существующему игроку удается выбрать правиль-



 
 
 

ный момент и признать, что собственная технология, кото-
рая главенствует на рынке, уже исчерпала свой потенциал,
и вследствие этого принять решение об изменении стратеги
на базе идеи, выдвинутой малоизвестным стартапом-претен-
дентом.

Часто владельцы традиционного бизнеса считают ниже
своего достоинства признаться себе, что так долго созда-
ваемый ими основной бизнес оказался менее перспектив-
ным, чем предлагаемый подрывающими новаторами, и ко-
гда они понимают, что стратегия покупки претендента была
единственно верной стратегией, – оказывается уже слишком
поздно.

Предсказать траекторию изменения значимости техноло-
гии достаточно сложно. Так, например, на заре развития тех-
нологии Flash компании Macromedia, запущенной в 1996 го-
ду, у фирмы Adobe был шанс купить ее за небольшую сумму,
однако Adobe решилась на приобретение лишь в 2005 году,
когда Flash-платформа стала практически стандартом для
просмотра интерактивных веб-страниц, и Adobe истратила
около 3,4 млрд долларов на сделку. Но, когда появился стан-
дарт HTML5, технология Flash стала терять популярность,
и в 2018 году большинство аналитиков предрекает скорый
ее закат.

Крупные компании обладают многими технологиями,
постоянно анализируют появление подрывающих новаций,
чтобы оперативно корректировать свою стратегию слияний



 
 
 

и  поглощений. Наиболее громкие сделки у  всех на  слу-
ху (Google купила YouTube и  Waze, Facebook приобрела
Instagram и WhatsApp, Apple купила Siri, Microsoft присо-
единила Skype, социальные сети Yammer и LinkedIn), но су-
ществуют еще тысячи менее громких слияний и поглощений
технологических стартапов, а также относительно крупных
компаний в самых разных областях цифрового рынка.

Логика бизнеса говорит о том, что при покупке подрыва-
ющего новатора его целесообразно использовать как незави-
симое подразделение. С одной стороны, такая стратегия при-
водит к появлению внутреннего разрушителя, который будет
переманивать клиентов из основного бизнеса. С другой сто-
роны, если не выделить приобретенного подрывающего но-
ватора в независимое подразделение, то всегда остается риск
поставить интересы основного бизнеса выше развития нова-
ции и, следовательно, выше цели оптимального обслужива-
ния клиентов. «Это неизбежно создаст возможность для ко-
го-то другого запустить подобный новаторский бизнес и пе-
реманить ваших разочарованных клиентов» [13].

Если покупка невозможна, есть вариант запуска собствен-
ного нового бизнеса, имитирующего модель разрушителя.
По  сути, это схема использования собственных ресурсов
в  игре против своего основного бизнеса с  целью защиты
от  новатора-разрушителя и  получения шанса на  участие
в новых, быстрорастущих рынках.

Ключом к борьбе с подрывающим новатором на его тер-



 
 
 

ритории может стать поиск других предприятий, которым
также угрожает новация. В качестве такого примера можно
привести стратегию Google, вошедшей в альянс с ведущи-
ми производителями смартфонов. Видя, что быстрый рост
iPhone угрожает не только Google, но и ряду других игроков,
владелец популярного поисковика попытался собрать союз-
ников. У Google уже были мобильная операционная систе-
ма Android (приобретенная в 2005 году), а также такие про-
граммные активы, как Google Search, веб-браузер Chrome,
Google Maps, видео-портал YouTube. Google не хватало ак-
тивов, необходимых в разработке и производстве оборудо-
вания для конкуренции с Apple, поэтому компания лицензи-
ровала свои операционную систему и мобильное программ-
ное обеспечение для таких компаний, как Samsung, Huawei,
Sony, HTC, что помогло Google конкурировать с Apple.

Защитные стратегии – это стратегии снижения убытков
от подрыва – защита тех сегментов клиентов, которых можно
защитить, диверсифицируя бизнес и планируя выход с дан-
ного рынка при минимальных потерях. Естественно, не обя-
зательно выбирать только одну из перечисленных стратегий,
на практике может быть актуальна любая их разумная ком-
бинация.

Еще одну иерархию технологий, с точки зрения их вли-
яния на  бизнес и  общество, можно найти в  работе Джи-
ма Бандровски [14], который выделяет пять типов иннова-
ций по степени их влияния на бизнес: устойчивая иннова-



 
 
 

ция (Sustaining Innovation), инкрементальная (Incremental),
инновационный прорыв (Breakthrough Innovation); подрыва-
ющая инновация (Disruptive Innovation) и, наконец, взрывная
инновация (Eruptive Innovation). Последний термин автор
поясняет как высшую степень инновации, которая не про-
сто ведет к изменению в отрасли, а создает настолько широ-
кие перемены, что это затронет общество в целом. Примера-
ми таких взрывных инноваций в истории развития техноло-
гии являются использование огня, изобретение колеса, сель-
ское хозяйство, корабль, железная дорога, автомобиль, полу-
проводник, компьютер, роботы, интернет, облако, смартфон.
Заметим, что все перечисленные технологий прошлых веков
объединяет тот факт, что, пережив период максимального
влияния на человечество, они не утратили значения и в на-
ше время.

По  всей видимости, классификация Джима Бандровски
приводит нас к широко известной концепции об эволюци-
онном и  революционном влиянии технологий на  социаль-
ный прогресс, а перечисленные им технологии являются тех-
нологическими революциями, определившими так называ-
емые технологические уклады. В этой связи можно вспом-
нить марксистское толкование термина «научно-техниче-
ская революция»: это революционный скачок в  развитии
производительных сил, означающий их переход в новое ка-
чество на  основе коренных сдвигов, полученных научных
знаний, а также принципиально нового их технического при-



 
 
 

менения в сфере производства и потребления.
Мы говорили о подрывающих новациях, которые позво-

ляют одним компаниям подрывать бизнес других. Очевид-
но, что рассмотренные закономерности можно экстраполи-
ровать и на уровень стран. Те государства, которые не смо-
гут создать условий для развития цифровых технологий, по-
строить платформы, вокруг которых формируется глобаль-
ный бизнес, начнут терять свои позиции, будут вынуждены
все в большей мере опираться на зарубежные платформен-
ные решения, то есть все больше открывать свой внутренний
рынок для зарубежных поставщиков.



 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 

 
Жизненный цикл внедрения

новой технологии
 

Выше мы уже упоминали S-образную кривую, которая
описывает закономерности появления на рынке новых тех-
нологий. Первое упоминание S-образной кривой в  связи
с распространением новаций встречается в книге Эверетта
Роджерса, выпущенной в 1962 году под названием «Диффу-
зия инноваций». Далее она упоминается в целом ряде ра-
бот: кривая диффузии инноваций часто приводится вместе
с кривой количества пользователей, перешедших на техно-
логию (рис. 1.12). На начальном этапе осведомленность о но-
вой технологии невелика, и на нее переходит незначитель-
ное число пользователей – новаторов (технологических эн-
тузиастов), а за ними уже следует большинство, после чего
начинается резкий рост количества участников. Но у нового
рынка есть предел, – рост замедляется по мере того, как по-
чти все, кто имел возможность перехода на новую техноло-
гию, уже сделали это. Через какое-то время технология пе-
реходит в стадию затухания.

Рис. 1.12. Диффузия инноваций
На рисунке 1.13 видно, как, например, технология мейн-

фреймов, а также технология «клиент-серверной архитекту-
ры и ПК» уже прошли стадию насыщения и перешли к ста-
дии затухания.



 
 
 

Рис. 1.13. Стадии развития некоторых ИКТ технологий
Если смотреть с точки зрения телеком-компаний, можно

также выделить периоды S-образного развития таких техно-
логий, как передача голоса, передача данных, оказание циф-
ровых услуг (рис. 1.14), каждая из которых имеет обсужда-
емые выше стадии.

Рис. 1.14. Движущие технологии разных этапов развития
телеком индустрии

Как было отмечено в предыдущих параграфах, перед ру-
ководителями бизнеса стоит задача вовремя распознать сте-
пень влияния новых технологий и выбрать правильную стра-
тегию по взаимодействию с ними. Сделать это удается дале-
ко не всем: проблема состоит в том, что на этапе формиро-
вания новой технологии вокруг нее возникает определенный
ажиотаж, переоценка ее значимости, и оценить ее реальную
перспективность весьма сложно.

Увеличение количества пользователей новой технологии
начинается со  стадии медленного роста. Однако если по-
смотреть на ту же стадию с точки зрения «видимости тех-
нологии», которая определяется уровнем упоминания и об-
суждения технологии в обществе, то картина окажется иной
(рис. 1.15).

Аналитическая компания Gartner, изучая субъективный
характер оценки значимости новой технологии на  раннем
этапе развития (видимости новшества глазами профессио-
нального сообщества и медиа), говорит о  том, что каждая



 
 
 

новая технология проходит пять различных стадий, и назы-
вает эту кривую Hype Cycle, что можно перевести как цикл
ажиотажа. Данная кривая показана на рисунке 1.15 в срав-
нении с S-образной кривой.

Рис. 1.15. Соотношение кривой роста доли технологии
на рынке и ее значимости в восприятии сообщества

Римскими цифрами на рисунке 1.15 обозначены следую-
щие периоды:

–  Technology Trigger (запуск технологии)  – объявление
технологии или некое событие, которое привлекает интерес
общественности к данной технологии.

– Peak of  Inflated Expectations (пик завышенных ожида-
ний)  – стадия, на  которой общественность и  пресса обра-
щают внимание на технологию и начинают возлагать на нее
чрезмерно большие надежды.

–  Trough of  Disillusionment (впадина разочарований)  –
данная стадия наступает, когда пользователи выясняют, что
те надежды, которые возлагались на технологию, не оправда-
лись, специалистов, которые умеют доказать преимущества
технологии, еще нет, и положительных примеров ее внедре-
ния мало. На этой стадии пресса обычно перестает писать
о  технологии, вследствие чего создается впечатление, что
технология «ушла со сцены».

Часто залогом успеха является первенство выхода на ры-
нок с  какой-то новой идеей или изобретением. Известны
также примеры, когда рыночная ниша для новой техноло-



 
 
 

гии оказывается слишком узкой, и компании-производите-
ли, вложившие в перспективную, как им казалось, техноло-
гию, разоряются. Резкий взлет и падение популярности но-
вой технологии характеризуют стадию, на  которой компа-
ния, планирующая внедрение данной технологии, может до-
пустить ошибку в  выборе стратегии, так как соотношение
ожиданий и реальной значимости технологии не очевидно
из информации, доступной на рынке.

–  Slope of  Enlightenment (подъем осведомленности)  –
по  мере того как люди адаптируются к  новой технологии,
узнают о  ее применении и  появляется больше сведущих
в ней специалистов, наступает признание ее реальной поль-
зы.

– Plateau of Productivity (плато продуктивности) – на этой
стадии технология становится стабильной, общепризнанной
и широко применяемой.

Вовсе не обязательно, что каждая технология последова-
тельно проходит все пять этапов. Некоторые перескакивают
через тот или иной этап, другие периодически возвращаются
назад и начинают цикл повторно.

На  рисунке 1.16  представлен цикл ажиотажа Gartner
за июль 2017 года, где выборочно представлены некоторые
технологии, которые будут упоминаться в данной книге.

Рис. 1.16. Цикл ажиотажа Gartner за июль 2017 года
Треугольниками обозначены технологии, которые выйдут

на плато продуктивности лишь через 10 лет.



 
 
 

Некоторые технологии находятся на  раннем этапе (см.
рис. 1.16), и пока о них мало информации в прессе. При-
мером может служить 4D-печать: известно, что это техноло-
гия, которая использует методы 3D-печати (речь о которой
подробно пойдет в главе 2) для создания трехмерного объ-
екта, при этом получаемый объект обладает свойствами на-
правленной трансформации (меняет свою форму) с течени-
ем времени, в зависимости от изменений параметров окру-
жающей среды (температура, влажность и  т. д.). По  оцен-
кам Gartner, сделанным в 2017 году, эта технология выйдет
на плато продуктивности не ранее чем через 10 лет.

Еще одна технология, которая будет обсуждаться в дан-
ной книге, – это Edge computing – метод оптимизации об-
лачных вычислительных систем путем выполнения обработ-
ки данных на  краю сети, вблизи источника данных. Дан-
ный подход позволяет уменьшить требования к пропускной
способности канала связи между датчиками и центральным
ЦОД (центром обработки данных) за  счет осуществления
аналитической обработки данных вблизи источника данных.

Технология цифровых двойников подразумевает созда-
ние двойника некоторого физического объекта или процес-
са в  виртуальном пространстве для моделирования физи-
ческих процессов в реальном времени. Двойник воспроиз-
водит поведение физического объекта и позволяет обмени-
ваться информацией с ним, что дает возможность контроли-
ровать физические процессы и предупреждать неисправно-



 
 
 

сти.
По  сути, методика компании Gartner демонстрирует

субъективный характер восприятия полезности технологии
на ранних стадиях ее развития. Информационный бум во-
круг технологии мешает распознать ее полезность до  того
момента, как она действительно выйдет на плато продуктив-
ности. При этом часть технологий может выйти на эту ста-
дию очень нескоро, а может и не дойти до нее.

После того как на  технологию переходят все, кто хотел
и  мог это сделать, наступает стадия насыщения, и  потом,
по мере появления новых решений, часть пользователей пе-
реходит на  использование более современной технологии,
а значимость старой технологии падает. Технология выходит
на стадию старения. Это позволяет говорить о технологиче-
ских «волнах». Динамика подобных волн на примере техно-
логий выделенных линий, Frame Relay, ATM, WDM, ISDN
показана на рисунке 1.17, по данным работы [15].

Рис. 1.17. Жизненный цикл некоторых технологий связи.
Источник: Бакланов И. Г.

В некоторых случаях на этапе спада «волны» наблюдается
дополнительный «всплеск» (рис. 1.18), который может иметь
место, например, за счет использования данной технологии
в других индустриях, на стыке с другими технологиями или
в других странах – там, где внедрение этой же технологии
может идти с определенным запаздыванием [16].

Рис. 1.18. Эффект всплеска спроса за счет новой области



 
 
 

применения
Волны цифровой трансформации можно наблюдать в раз-

ных индустриях, и они идут со смещением во времени. Эста-
фета переходит от одной индустрии к другой (см. рис. 1.19).

Рис. 1.19. Волны цифровой трансформации. Источник:
DearMedia

Следует отметить, что цифровая трансформация проис-
ходит на фоне проникновения не только ИТ, но и других тех-
нологий, таких как биотехнологии, нанотехнологии и другие
(см. рис. 1.20).

Каждая из перечисленных технологий опирается на циф-
ровые технологии и генерирует новации на их пересечении
[17].

Рис. 1.20. Динамика проникновения новых технологий.
Источник: Петер фон Штакельберг

Помимо прогнозирования времени выхода технологии
на плато продуктивности, помимо возможности прогнози-
ровать жизненный цикл технологии, важно оценить степень
трансформации бизнеса под воздействием тех или иных
технологий. Подобный анализ можно найти в  работе [18]
(рис.1.21), где обсуждаемые выше технологии ранжируют-
ся по  стадии готовности (стадия разработки и  внедрения)
и по степени возможного влияния на трансформацию биз-
неса: «стратегические – тактические», «сильно трансформи-
рующие – слабо трансформирующие».

Рис. 1.21. Трансформирующие технологии. По материа-



 
 
 

лам Dion Hinchcliffe



 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 

 
Конвергенция технологий

и цифровая трансформация
 

Говоря о том, что эволюция информационных систем со-
провождается трансформационными переходами, полезно
посмотреть, каковы механизмы этого развития.

До сих пор мы рассматривали процесс смены одной тех-
нологии другой, не уделяя особого внимания их взаимодей-
ствию. При этом известно, что в процессе развития происхо-
дит сближение – конвергенция технологий, что в свою оче-
редь приводит к сближению и слиянию бизнесов, на стыке
сближающихся технологий рождаются новые бизнес-реше-
ния.

Рассмотрим, как конвергенция и дивергенция определя-
ют логику развития ИКТ и бизнеса компаний, которые эти
технологии используют.

В  общефилософском плане дивергенция и  конверген-
ция – это понятия-антиподы, обозначающие существование
и развитие во времени объектов любого рода, испытываю-
щих расхождение (divergere) и схождение (convergere).

Для любых объектов, обладающих различными качества-
ми, характерно внутреннее развитие, которое, в  силу дей-
ствия внутренних и внешних причин, приводит к расщепле-
нию целого на части, с выделением нового качества или ас-
пекта. Далее это расхождение (дивергенция) переходит в фа-



 
 
 

зу сосуществования новых объектов. В ходе последующего
изменения и развития эти объекты при благоприятных усло-
виях могут сближаться и объединяться.

Описывая конвергенцию в  информационно-коммуника-
ционных технологиях (ИКТ), обычно выделяют разные
уровни, говоря о конвергенции на уровне индустрии, сетей,
оборудования или услуг.

Наглядную иллюстрацию эволюции ИТ-, телеком- и меди-
аиндустрии приводит компания Caneval Ventures (рис. 1.22).
Технологии трех изначально независимых индустрий посте-
пенно сливаются в  общий поток, что отображает процесс
конвергенции на уровне сетей, оборудования и услуг.

Рис. 1.22. Конвергенция в процессе эволюции ИКТ. Ис-
точник: Caneval Ventures

Переход телекоммуникационных сетей на цифровые стан-
дарты привел к  созданию общей электронной сетевой ин-
фраструктуры, что способствовало стиранию различий меж-
ду телефонными сетями и сетями передачи данных, сетями
общего пользования и корпоративными сетями. Телевиде-
ние, которое появилось как конвергенция радиотехнологий
и кино, конвергировало с ИТ. Интернет позволил передавать
по IP все виды контента – данные, изображения, музыку, ви-
део, а также голос (VoIP). Это в свою очередь способствова-
ло конвергенции ранее дискретных телеком-услуг. Интернет
на рисунке 1.22 показан на слиянии ветвей ИТ и телекомму-
никаций, хотя это, скорее, пример конвергенции всех трех



 
 
 

составляющих, включая медиаиндустрию.
В  темных прямоугольниках на  рисунке 1.22  указаны

конвергентные области  – слияние технологий, приведшее
к формированию новых потребительских рынков, таких как
VoIP, IPTV, мобильное телевидение, FMIC (Fixed Mobile
Internet Convergence – конвергенция фиксированной и мо-
бильной интернет-связи). В  эту категорию также попала
модель доставки Triple play/Quadruple play, при которой
пользователю по  одному кабелю широкополосного досту-
па предоставляются одновременно три сервиса в  случае
Triple play (высокоскоростной доступ в  интернет, кабель-
ное телевидение и  телефонная связь) или четыре – в  слу-
чае Quadruple play (высокоскоростной доступ в интернет, ка-
бельное телевидение, стационарная и  мобильная телефон-
ная связь). Конвергенция в Triple play/ Quadruple play про-
исходит и на уровне модели потребления, когда пользовате-
лю предоставляется возможность подписаться на несколько
сервисов одновременно.

Конвергенция указанных на  рисунке 1.22  технологий
привела к созданию понятия ИКТ или инфоком и появле-
нию инфоком-рынка. Сближение функций провайдеров ИТ,
провайдеров фиксированной мобильной связи и интернета
привело к размыванию границ между традиционно раздель-
ными услугами связи и контента.

Телеком-индустрия столкнулась с  тем, что в  нее стали
проникать многие ИТ-технологии, что, с одной стороны, со-



 
 
 

здало угрозу традиционному телекоммуникационному биз-
несу, а с другой, – открыло новые бизнес-перспективы как
перед существующими операторами и  владельцами теле-
ком-инфраструктуры, так и перед новыми компаниями, ко-
торые получили дополнительные возможности в  условиях
демонополизации рынка услуг связи. Это привело к усиле-
нию конкуренции. Кабельные операторы, интернет-провай-
деры и традиционные телекоммуникационные компании все
чаще вступают в прямую конкуренцию при предоставлении
комплексной услуги, включающей фиксированную телефон-
ную связь, широкополосный доступ в интернет, телевидение
и мобильную телефонию.

Принятие SIP-протокола (Session Initiation Protocol) в ка-
честве стандартного протокола для поддержки Peer-to-Peer-
коммуникаций дало возможность доставки услуг связи
и  приложений через интернет. Данный протокол стал ос-
новным для обеспечения голосовой связи через интернет
(VoIP). SIP-протокол дал возможность новым игрокам рын-
ка оказывать услуги передачи голоса и данных на базе широ-
кополосного подключения к интернету, что привело к воз-
никновению новых компаний, которые вступают в конкурен-
цию с существующими телекоммуникационными и кабель-
ными операторами, не имея оптоволоконных сетей.

Конвергенция ИТ, телекома и медиа привела к таким яв-
лениям, как постоянный доступ к информации без границ
и глобализация общества. Кроме того, наблюдается все боль-



 
 
 

шее взаимопроникновение виртуального, социального и фи-
зического пространств.

Сочетание Wi-Fi и широкополосного доступа в интернет
обеспечило инфраструктуру для получения беспроводного
доступа к интернету дома, в офисе, в аэропортах, вокзалах,
гостиницах, ресторанах, кафе и т. д.

Мобильный доступ в интернет все больше замещает пред-
ложение традиционных голосовых услуг.

Эволюцию ИТ, телекома и медиа можно представить как
конвергентную схему (рис. 1.23), где все технологии сходят-
ся в центр, которым является смартфон.

Рис. 1.23. Конвергенция в процессе эволюции ИКТ. Ис-
точник: excapite.wordpress.com

При этом сближение разных технологий (конвергенция)
ведет к диверсификации (дивергенции) в деятельности ком-
паний, вовлеченных в этот бизнес. Компании отслеживают
и  находят перспективные бизнесы на  стыке сближающих-
ся технологий. Можно сказать, что конвергенция на одном
уровне вызывает дивергенцию на другом.

«С одной стороны, конвергенция ИТ, телекома и медиа
дает однозначную выгоду пользователям, и не только пото-
му, что они получают все более удобные и многофункцио-
нальные устройства, но и потому, что снижается стоимость
контента. С другой стороны, конвергенция приводит к росту
конкуренции на рынке, которая стимулирует каждого из иг-
роков предлагать продукты по все более низкой цене в борь-



 
 
 

бе за сохранение и увеличение доли на рынке» [19]. Пред-
ставитель каждой индустрии ищет способы доминирования
в конвергентной среде. У каждого есть свой козырь: у меди-
аиндустрии – контент и доверие аудитории, которая форми-
ровалась десятилетиями; у телекома – каналы, по которым
передается контент; ИТ владеет устройствами, на базе кото-
рых осуществляется доступ в сеть, и приложениями, обеспе-
чивающими потребление контента. Каждое из перечислен-
ных звеньев является важным, и без него цепь разрывается.
Медиа стремится продать контент как можно более широкой
аудитории; ИТ может расширить доступ к этому контенту,
продавая все больше гаджетов, а телеком может передавать
все больше контента, предлагая все более широкополосные
каналы доступа, – казалось бы, все дополняют друг друга,
позволяя друг другу заработать больше.

Однако конкуренция, наряду с  конвергенцией, ведет
к демпингу.

В погоне за доминированием на ИКТ-рынке ИТ-компа-
нии вкладывали средства в исследования и разработки опе-
рационных систем, приложений, баз данных и аппаратного
обеспечения для того, чтобы увеличить ценность сети. Теле-
ком-компании инвестировали в инфраструктуру, обеспечи-
вая все более высокую пропускную способность в надежде
на то, что, контролируя вход в сеть, они смогут обеспечить
себе доминирующее положение на рынке. Однако, чем боль-
шую пропускную способность предоставляют телеком-про-



 
 
 

вайдеры, тем более низкую цену им приходится назначать
за  единицу скачиваемого контента. Идея взимания платы
пропорционально объему потребляемого контента потеряла
смысл, когда пропускная способность сетей выросла в тыся-
чи раз.

У  медийных компаний преимущество было в  наличии
подписчиков: их количество росло вместе с  медийными
брендами, и постепенно они стали лояльны к той информа-
ции, которую данные бренды несут, – но для того, чтобы уве-
личить тиражи (объемы контента), эти фирмы были вынуж-
дены сотрудничать с технологическими компаниями, таки-
ми как Nokia, Apple, Facebook, Salesforce или Google, а также
с телекоммуникационными операторами. При этом рост ти-
ражей привел к снижению удельной цены контента.

Таким образом, большинство участников рынка пошло
по  пути диверсификации бизнеса, чтобы иметь возмож-
ность увеличить долю рынка по своему основному направле-
нию за счет предложения дополнительной функционально-
сти (рис.1.24). Продавцы персональных устройств для входа
в сеть привлекают клиентов дешевым контентом, владельцы
сетей готовы предоставить им устройства интернет-доступа
в дополнение к контракту на длительное пользование услу-
гой.

Рис. 1.24. Диверсификация деятельности на  уровне от-
дельных компаний. Источник: excapite.wordpress.com

В  результате конвергенция приводит к  удешевлению



 
 
 

и беспроводных устройств, и контента в них, и приложений,
которые пользователи скачивают по сети, а также к сниже-
нию платы за пользование сетью.

Это наглядно видно на примере отечественных мобиль-
ных операторов, которые предлагают пакетные тарифы
с предоплаченными гигабайтами интернета: даже если плата
по этим тарифам не снижается, операторы включают в них
все больше и больше трафика, и удельная стоимость мобиль-
ного доступа снижается.

Конвергенция ИТ, телекома и медиа размывает границы
между областями деятельности провайдеров услуг, а также
сталкивает в  конкурентной борьбе поставщиков сервисов
из не пересекавшихся ранее сегментов рынка.

В сферу ИКТ-рынка вовлекаются все новые типы провай-
деров услуг. В частности, операторы связи столкнулись с се-
рьезной угрозой в  лице OTT-провайдеров (подробнее это
противостояние будет рассмотрено в главе 3) .

Конвергентные медиа в узком смысле слова – это исполь-
зование ИТ, медиа и  телеком-сетей по  доставке цифрово-
го контента. В  широком смысле слова  – это объединение
всех поставщиков контента, переводящих свою информа-
цию в цифровой вид и передающих ее по данным каналам
через универсальные конвергентные устройства.

С  появлением облачных технологий конвергенция
на рынке ИТ-услуг еще больше усилилась: в облачный биз-
нес стали переходить представители самых разных игроков –



 
 
 

от поставщиков ИТ-оборудования до системных интеграто-
ров, провайдеров телеком и даже финансовых услуг.

Интересно отметить, что процессы конвергенции и дивер-
генции, определяющие эволюцию животного мира и  мира
технологий, имеют общие черты.

На рисунке 1.25 показана графическая схема эволюции
компьютеров с 1945 до 1970-х годов. В качестве прародителя
всех компьютеров указан компьютер ENIAC, а ветви древа
отображают серийное производство моделей, которые разра-
батывались для разных нужд – военных, научных, бизнес-за-
дач, – и постепенно приобретали все новые и новые качества,
занимали новые ниши в сфере потребления вычислительных
устройств. Дугообразные линии показывают количество от-
ветвлений, достигнутых к определенному моменту времени.

Рис. 1.25. Древо эволюции компьютеров. Источник: [20]
Рис. 1.26. Большое древо жизни Great Tree of Life. Источ-

ник: [21]
Интересно отметить, что эволюция животного мира опи-

сывается очень похожим графом (рис. 1.26). Оба графа (рис.
1.25, 1.26) имеют фрактальную самоподобную структуру.
Так  же, как на  рисунке 1.25, дугообразные линии на  ри-
сунке 1.26 показывают количество ответвлений, достигну-
тых к  определенному моменту времени. Если посмотреть
на эволюцию продуктов какой-либо отдельной компьютер-
ной фирмы и построить граф развития моделей, то получен-
ный граф будет иметь похожую структуру.



 
 
 

Противоречия в том, что эволюцию технологий на рисун-
ках 1.22—1.25 показывают в виде то конвергентной, то ди-
вергентной схемы, нет. Дивергенция и конвергенция – про-
цессы параллельные. Параллельно с  процессом сращения
телекома и ИТ-технологий в пользовательских устройствах
на  эволюцию действуют дивергентные факторы, которые
определяют необходимость в разных по сложности (а следо-
вательно, и по стоимости) и месту потребления устройствах,
что подразумевает рост разнообразия моделей.

К  дивергентным факторам можно отнести также моду,
предпочтения разных слоев населения, а кроме того, в них
играет роль гендерная специфика, и т. д. и т. п. Разработчи-
ки и маркетологи постоянно анализируют – не появилась ли
новая, еще не занятая ниша, новый спрос на ту или иную
комбинацию свойств устройств. Пожалуй, наиболее диалек-
тически верное изображение процесса эволюции дал Стивен
Хубер (рис. 1.27) в работе [22].

Рис. 1.27. Конвергенция различных технологий на плат-
форме мобильного телефона. Источник: [22]

Несмотря на  то, что Хубер назвал свою модель схемой
конвергенции, она отражает и  конвергенцию, и  диверген-
цию – слияние и разделение отдельных технологических по-
токов.

Древний символ древа жизни, изображаемого с  корня-
ми и ветвями, является универсальным символом эволюции
и может рассматриваться как схема двух эволюционных про-



 
 
 

цессов: конвергентного  – соединения частей в  целое (при
движении от корней к стволу), и дивергентного – деления
целого на части (при движении от ствола к ветвям).



 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 

 
Роль коммерциализации

в развитии цифровых технологий
 

По мере развития технологий новые знания все больше
реализуются в  новой технике и  в  новых продуктах. Здесь
можно говорить о конвергенции – взаимопроникновении на-
ук и технологий. Технология становится все более наукоем-
кой, одновременно наука оказывается оправданной и целе-
сообразной, когда она становится реализуемой на техноло-
гическом уровне и коммерчески выгодной. Все большее ко-
личество компаний ищет применение научных разработок
в продуктах, которые можно коммерциализировать.

Очевидно, что между появлением новации и ее монетиза-



 
 
 

цией проходит определенное время. Далеко не все техноло-
гии (в том числе цифровые) появились как часть бизнес-про-
екта, ориентированного на массовый спрос и коммерциали-
зацию. Целый ряд цифровых технологий вышли из  воен-
ных проектов: к таковым можно отнести системы глобаль-
ного позиционирования GPS и ГЛОНАСС, цифровую фото-
графию, дроны и  сам интернет, который зародился в кон-
це 1960-х годов в недрах нескольких калифорнийских уни-
верситетов (включая UCLA) и лишь спустя некоторое время
начал обрастать коммерческими сервисами. В свою очередь
многие новые технологические решения на базе интернета
возникали как бесплатные услуги, но выживали те разработ-
чики, которые со временем смогли реализовать тот или иной
механизм их монетизации. Большинство сервисов проходят
следующую логику развития: как только у сервиса появля-
ется аудитория такого масштаба, что она начинает представ-
лять интерес для продавца или рекламодателя, появляются
варианты ее монетизации. Динамика этого процесса также
вписывается в  логику S-образной кривой: на  этапе зарож-
дения и медленного роста аудитория пользователей услуги
не велика – технология развивается на базе первоначальных
ограниченных вложений, по мере роста аудитории, коммер-
циализации технологии и притока средств наступает стадия
активного роста, все большее число пользователей становит-
ся потребителями данного сервиса, развивается стадия ак-
тивного роста. Когда все пользователи, кто хотел или мог



 
 
 

примкнуть к сервису, уже подключились к нему, происходит
насыщение, и рост замедляется.

Эта логика хорошо иллюстрируется процессом роста
и коммерциализации интернета (рис. 1.28). В период 1970—
1992 годов аудитории у него практически не было: это ста-
дия становления интернета.

Рис. 1.28. Этапы коммерциализации интернета
C начала 1990-х годов (вторая стадия развития интерне-

та) компании стали создавать веб-сайты. Первые сайты ба-
зировались на приложениях, не имеющих связи с бэкофис-
ными системами, и, по сути, были повторением рекламных
брошюр компании. С  середины 1990-х годов (третья ста-
дия) предприятия начали внедрять отдельные приложения
электронной коммерции, имеющие минимальную связь с их
бэкофисными системами. Получили распространение сайты,
которые создают страницы «на лету», на основе баз данных.
На этой фазе появились такие сайты, как Amazon, и eBay,
которые стояли у истоков формирования рынка розничной
электронной коммерции.

На четвертой стадии, которая началась в конце 1990-х го-
дов, многие организации начали экспериментировать с B2B-
транзакциями. Каждая новая фаза в  развитии интернета
предоставляла свои технологии, которые позволяли стро-
ить новые бизнес-сервисы. Пятая фаза соответствует пери-
оду, когда электронной коммерцией начинали заниматься
не только специализированные интернет-магазины, но и лю-



 
 
 

бые другие предприятия, связанные с торговлей и закупка-
ми. Параллельно со становлением электронной коммерции
развивалась электронная реклама. На  рис. 1.29  обозначе-
ны ключевые события, способствовавшие коммерциализа-
ции интернета.

Рис. 1.29. Ключевые события, которые способствовали
коммерциализации интернета

Различные авторы по-разному представляют этапы раз-
вития интернета. На рисунке 1.30, показаны четыре стадии
развития интернета по данным работы Ариэля Диаза. Дан-
ная разбивка предполагает перекрытие этапов: очевидно,
что с началом стадии «социальный веб» стадия «поисковый
веб» не заканчивается, а лишь получает мощного конкурен-
та.

Рис. 1.30. Ключевые этапы коммерциализации интернета
(по данным Ариэля Диаза)

Согласно концепции, показанной на рисунке 1.30, на пер-
вом этапе (этапе роста аудитории) ключевыми факторами
развития интернета стал рост числа настольных компьюте-
ров с доступом в интернет, распространение веб-браузеров
Netscape, а затем Internet Explorer и стандартизация веб-про-
токолов. При малом объеме пользователей и  информации
наиболее логичным способом организации контента была
его каталогизация, что и определило спрос на порталы типа
Yahoo!

Второй этап (поисковый веб) наступил, когда объем кон-



 
 
 

тента в Глобальной сети достиг таких размеров, что автома-
тический поиск стал единственно возможным, и Google вы-
шел в лидеры именно благодаря эффективной системе поис-
ка. Это привело к ранжированию сайтов на базе PageRank,
возникновению SEO- и SEM-бизнеса и рынка контекстной
рекламы.

Третий этап (социальный веб) наступил, когда в аудито-
рию интернета вошла бльшая часть населения. Активное
развитие социальных сетей в интернете началось, когда его
проникновение составляло около 70% населения. Большин-
ство развитых стран достигли этого уровня в 2003—2005 го-
дах. На этом этапе Facebook стала наиболее функциональной
платформой развития социальной сети. Она способствова-
ла созданию и росту таких быстрорастущих компаний, как
Zynga и Groupon. Проект Zynga приобрел 100 млн пользова-
телей быстрее, чем сама Facebook, в основном потому, что
большинство из них уже были пользователями социальной
сети. о

Четвертый этап (мобильный веб) возник на базе смарт-
фонов. Ключевым моментом здесь являются не  столько
возможности аппаратной платформы, сколько то, что это
устройство практически всегда с пользователем и «знает»,
где он находится географически. Синергия наступает за счет
постоянного выхода в  сеть с  мобильной платформы, воз-
можности определения местоположения и предложения но-
вых коммерческих сервисов, а пользователь может получить



 
 
 

услугу где угодно. С учетом местоположения пользователя
сервис способен найти и предложить ближайший источник
услуги, учитывающий его предпочтения. Здесь ключевыми
платформами являются iOS и Android.

На каждом новом этапе компания опирается на инфра-
структуру, построенную ранее, поэтому быстрее достигает
финансовых успехов. Коммерциализация интернета оказала
решающее влияние на  процесс цифровой трансформации,
которую связывают с тремя тенденциями: Disintermediation
(уход от посредников), Dematerialization (уход от материаль-
ных активов) и  Disaggregation (декомпозиция бизнес-про-
цессов и персонализация сервисов) [23].

Английский термин Dematerialization в узком смысле обо-
значает дематериализацию – то есть переход на так называе-
мые софт-товары (мультимедиа, программное обеспечение)
с возможностью их быстрой передачи по Сети. В более ши-
роком смысле это уход от материальных активов и появле-
ние компаний, которым удается перейти на цифровую мо-
дель бизнеса за счет максимального перевода на аутсорсинг
управления материальными активами (о такой организации
бизнеса мы поговорим подробнее в главе 2).

Дезагрегация состоит в разбиении некоего процесса на ча-
сти и «автоматизации по частям». Нельзя сказать, что это
изобретение, которое появилось в цифровую эпоху, – по су-
ти, основываясь именно на этом принципе, конвейер позво-
лил сократить время сборки за счет автоматизации отдель-



 
 
 

ных операций.
С развитием цифровых сервисов применение этого прин-

ципа дает новые возможности, – например возможность сор-
тировать новостной поток и  делать персонализированные
подборки в электронном виде с учетом потребностей каждо-
го клиента, что позволило этим сервисам существенно по-
теснить бумажные газеты. Удобство подачи электронного
новостного контента состояло не  только в удобстве досту-
па к нему в любое время в любом месте, но, прежде всего,
в персонализации. Как метко было замечено кем-то из ана-
литиков, газеты удалось потеснить, «как только вместо Daily
Telegraph стало возможно получать „Daily me“». Аналогич-
но шли процессы дезинтеграции в  торговле музыкальным
контентом, – возможность продавать не альбомы музыкаль-
ных групп на CD, а отдельные синглы (как для скачивания,
так и  для онлайн-прослушивания), как это было сделано
в iTunes, была важной точкой трансформации данного биз-
неса.

Использование интернета позволило резко изменить из-
держки на  дистрибуцию софт-товаров (электронных книг,
аналитических отчетов, программного обеспечения и т. д.).

На рисунке 1.31 показаны две схемы: рисунок 1.31 А –
схема прямой дистрибуции, при которой поставщики услу-
ги или товара заключают сделку непосредственно с потреби-
телем, и рисунок 1.31 Б – схема, в которой каждый постав-
щик общается с реселлером, обслуживающим конечных по-



 
 
 

требителей.
Рис. 1.31. Схема ухода от посредников в онлайновом биз-

несе
Во  второй схеме (рис. 1.31  Б) сокращается общее чис-

ло контактов, которые должен обслуживать поставщик. Ко-
гда речь идет о бизнесе в офлайне, то меньшее количество
контактов означает уменьшение издержек на коммуникации
и  возрастание ценности бизнеса. В  онлайн-бизнесе схема
обратная – издержки на контакт с клиентами при торговле
массовыми товарами минимальны, и чем большую базу дан-
ных о клиенте контролирует продавец, чем больше он знает
о клиенте, тем большую ценность представляет его бизнес.

Во время офлайновых продаж получить необходимую ин-
формацию о клиенте трудно и дорого, в то время как в он-
лайновом режиме эта информация фиксируется автомати-
чески и создает основу для персонифицированного марке-
тинга. В результате контакты с потребителями перемещают-
ся из сферы издержек в сферу изучения потребительского
спроса, поэтому онлайновым компаниям выгодно увеличи-
вать количество прямых контактов с клиентами.

Изменение схемы позволило максимально расширить
спектр продвигаемых товаров. В  период офлайновой тор-
говли продавцы получали максимум прибыли от  продажи
ограниченного набора «популярных» товаров (рис. 1.32),
в то время как продвижение нишевых продуктов было убы-
точным, поскольку редкие нишевые запросы не окупались



 
 
 

и не удовлетворялись в полной мере.
Рис. 1.32. Онлайновая торговля позволила удовлетворять

редкие запросы «длинного хвоста»
С  появлением онлайновой торговли представилась воз-

можность зарабатывать, удовлетворяя многочисленные ред-
кие запросы так называемого «длинного хвоста». Получив
большие возможности поиска и выбора в режиме самообслу-
живания, пользователи сами находят в интернете то, что им
нужно, и делают заказ, минимизируя затраты на транзакцию.

Мы отметили выше, что цифровая коммерция позволила
сократить канал сбыта и уменьшить количество посредни-
ков. Однако если посмотреть на онлайн-бизнес вниматель-
нее, то можно отметить: если число видимых посредников
сокращается до минимума, покупка софт-товаров осуществ-
ляется в режиме, близком к реальному времени (клик по ба-
неру приводит пользователя на  сайт онлайн-магазина, где
скачивается нужный контент), то число электронных посред-
ников увеличивается.

Базовые интересы рекламодателя и пользователей не ме-
няются, – рекламодатель озабочен максимальным привлече-
нием внимания аудитории, а  аудитория (пользователи) за-
интересована в потреблении интересных медиа-материалов.
Эти интересы сохраняются, в то время как траектория дви-
жения денег и внимания аудитории меняются. На заре раз-
вития интернет-рекламы схема была проста: рекламодатель
платил деньги медиа-ресурсу за то, что тот размещал его ре-



 
 
 

кламу и показывал ее пользователям. Эта схема была заим-
ствована у наружной рекламы и рекламы в прессе, – прода-
валось место и оплачивалось время. По мере развития рынка
онлайновой рекламы на нем возникли новые ниши и новые
игроки  – сформировалась более сложная цепочка: рекла-
модатель – медиабайеры (специалисты по закупке реклам-
ных мест) – медиаселлеры (компании, специализирующиеся
на продаже рекламных площадей).

Система технологических посредников постоянно услож-
нялась. В нее включались все новые участники – поисковые
системы (которые размещают рекламу по ключевым словам
на страницах с результатами поиска и на сайтах, установив-
ших блоки контекстной рекламы); горизонтальные и верти-
кальные сети (которые собирают и размещают рекламу кли-
ентов на сайтах своей сети); агрегаторы контекстной рекла-
мы (которые обеспечивают экономию за  счет единого ок-
на закупки и размещения рекламы в разных системах); со-
циальные сети (которые позволяют таргетировать рекламу
по анкетным признакам) и многие другие.

Появились возможности определения цены эффекта
от  показа рекламы конкретному пользователю буквально
в  реальном времени  – за  миллисекунды загрузки страни-
цы, к которой он обращается. Эти возможности реализуют-
ся на базе технологии рекламных аукционов в реальном вре-
мени  – RTB (Real-Time Bidding Ad Excange). Технология
базируется на платформах на стороне спроса, которые под-



 
 
 

держивают аукционную покупку рекламных мест в различ-
ных рекламных сетях, и на платформах на стороне предло-
жения – брокерах, которые взаимодействуют одновременно
с медиа и рекламодателями и определяют оптимальную цену
для каждого показа. Важным участником этого процесса яв-
ляются поставщики данных – организации и сервисы, заня-
тые сбором, обменом и продажей анонимных данных о поль-
зователях интернета, их потребительском опыте и  спросе,
которые позволяют таргетировать рекламу, улучшая ее вос-
приятие, а также повышая лояльность и конверсию.

Электронная торговля поменяла саму схему «провайдер
сервиса – поставщик». Если схема дистрибуции в доцифро-
вую эпоху была такова: поставщик определяет спектр сво-
их услуг, а  клиенты выстраиваются к  нему в  очередь, то
в  цифровую эпоху появилась возможность смены концеп-
ции: пользователь объявляет, что ему нужно, и к нему в оче-
редь выстраиваются провайдеры со  своими предложения-
ми. Такую возможность, в частности, предоставили цифро-
вые социальные платформы, которые, помимо того, что сво-
дят потребителей сервисов и поставщиков, также позволяют
вести историю транзакций и рейтинговать степень доверия
к отдельным участникам этого сообщества.

Чем большего пула провайдеров и исполнителей удается
достичь в рамках платформы, тем больше срабатывает сете-
вой эффект. Например, перевести 500-страничную энцикло-
педию за два дня в обычном переводческом бюро невозмож-



 
 
 

но. А в рамках цифровой платформы, работающей по крауд-
сорсинговой модели (разбив текст на 500 статей и обратив-
шись к онлайновому сообществу переводчиков), вполне ре-
ально получить работу и собрать переводы за короткое вре-
мя, при этом каждому исполнителю придется перевести все-
го одну страницу.

Появление сервисов с определением локации сделало их
еще более удобными. Недавно в  Китае был создан бизнес
по доставке еды, приготовленной частными домохозяйками,
при этом клиент может получить доступ к меню из блюд, ко-
торые в данный момент готовятся возле его местонахожде-
ния, и заказать по интернету доставку приглянувшегося до-
машнего блюда.

Бизнес на  базе интернета постоянно развивается,
и от практики, когда электронной коммерцией занимались
единичные специализированные компании, мир постепен-
но переходит к  ситуации, когда практически все компа-
нии, занятые коммерцией, индивидуальные предпринима-
тели и частные лица стали использовать электронную ком-
мерцию. Схемы навязывания товаров и  рекламы клиенту
постепенно переходят к вариантам, когда продавец поддер-
живает запрос от  клиента. Каналы продвижения, которые
в основном ограничивались веб-сайтами и их оптимизацией,
расширились и вовлекают все возможности взаимодействия
с клиентом. В целом тенденция такова, что персонализация
предложений продолжает расти, а маржинальность массово-



 
 
 

го электронного бизнеса падать.
Новые компании изменили рынок розничной торговли

путем вытеснения посредников и непосредственного связы-
вания поставщиков и потребителей.



 
 
 



 
 
 



 
 
 

 
Консьюмеризация ИТ

и информатизация пользователей
 

Перечисляя закономерности в  изменениях потребления
ИТ, следует упомянуть процесс консьюмеризации. Тер-
мин «консьюмеризация» происходит от  английского слова
consumer (потребитель) и обозначает проникновение поль-
зовательских технологий в  корпоративную среду. Прежде
всего, речь идет об  использовании личных инструментов
и ресурсов пользователя в его работе над корпоративными
задачами (личные смартфоны, личные SaaS-сервисы, лич-
ные аккаунты в соцсетях, в облачных хранилищах и т. п.).
Этот процесс, с  одной стороны, дает лучшие инструмен-
ты пользователю, экономит его время, повышает его про-



 
 
 

изводительность, что выгодно работодателю. С другой сто-
роны, он может приводить к конфликтам с работодателем,
который обеспокоен вопросами утечки корпоративных дан-
ных и сложностью управления разнородным парком личных
устройств, приложений и мест хранения информации.

Однако одними только запретами остановить процесс
консьюмеризации невозможно. То, что нельзя остановить,
проще возглавить, и работодатели идут на создание корпо-
ративных инструментов по интеграции потребительских ре-
шений в корпоративные процессы.

Говоря о  консьюмеризации, интересно отметить, какую
траекторию прошла эволюция ИТ-инструментария. Трид-
цать лет назад большая часть информационных технологий,
которые ныне стали массовыми, были недоступны для до-
машних потребителей. Дроны, очки дополненной реально-
сти, сам интернет вышли из недр военных разработок и из-
начально были созданы вовсе не для массового потребите-
ля. Первые компьютеры использовались в научных и воен-
ных приложениях, стоили таких денег и занимали так много
места, что пользователи и не мечтали заполучить их дома.
Прошли примерно пять-десять лет, и компьютеры, исполь-
зуемые для типовых бизнес-задач дома и на работе, сравня-
лись по своим возможностям. Можно сказать, что компью-
теры, доступные ранее только в офисе, пришли в дом. Про-
шли еще десять лет, и наступил момент, когда личные персо-
нальные устройства оказались более удобными для выполне-



 
 
 

ния рутинных бизнес-задач. Пользователи стали приносить
в офис устройства, к которым они привыкли, и продолжили
практику самостоятельного выбора и загрузки тех приложе-
ний, которые оптимально решают их задачи. Появился тер-
мин BYOD (Bring Your Own Device – «принеси свое личное
устройство»). Рынок для персональных устройств оказался
огромным, смартфоны и планшеты потребовались миллиар-
дам пользователей по всему миру. Тенденции, прогнозируе-
мые аналитиками из Morgan Stanley (рис. 1.33) почти десять
лет назад, что для выхода в  интернет будут использовать-
ся миллиарды разных устройств, включая смартфоны, план-
шетные компьютеры, автомобильную и домашнюю электро-
нику, реализовались буквально на наших глазах.

Рис. 1.33. Прогнозы Morgan Stanley сбываются
Массовое проникновение данных устройств привело

к информатизации пользователей, обучению новым прило-
жениям и новому стилю коммуникаций, способам хранения
и обмена информацией. Эволюция развития корпоративной
ИТ-архитектуры, персональных вычислительных устройств
и поведения пользователей на пути к консьюмеризации по-
требления ИТ иллюстрирует рисунок 1.34 (по данным рабо-
ты [24]).

Рис. 1.34. Процесс консьюмеризации ИТ
На  рисунке 1.34  внутренний контур очерчивает тради-

ционные решения дооблачной эпохи  – оборудование раз-
вернуто внутри локальных ИТ-отделов, на  нем работают



 
 
 

сотрудники, используя компьютеры, принадлежащие ком-
пании, и  обмениваются данными с  партнерами через экс-
транет-решения. Внешнее кольцо соответствует переходу
на  публичные облака, социальные сети и  мобильный ком-
пьютинг: сотрудники компаний пользуются на рабочем ме-
сте собственными смартфонами и  планшетами, использу-
ют для взаимодействия с партнерами и клиентами социаль-
ные сети и  SaaS-программы в  режиме удаленной работы
в любое время и в любом месте, что требует от работодате-
ля новых средств обеспечения безопасности. Пользователи,
вооруженные персональными устройствами, становятся все
более независимыми от корпоративных ИТ-отделов, скачи-
вая приложения без санкции последних, – по собственному
усмотрению. Консьюмеризация наблюдается не только в пе-
реходе на личные инструменты в выполнении корпоратив-
ных задач. В широком смысле переход от профессиональных
сервисов к сервисам, доступным массовым пользователям, –
это тоже процесс консьюмеризации: возможность написать
и сверстать свою книгу в онлайновой издательской системе,
получить в онлайне конструктор и сделать веб-сайт с помо-
щью готовых шаблонов, отредактировать фото в  смартфо-
не и заказать по сети календарь со своими изображениями.
Все это примеры сервисов, которые недавно выполняли про-
фессиональные дизайнерские агентства, а сегодня они стали
доступны домашним массовым пользователям. Таким обра-
зом, консьюмеризация – это тот же процесс ухода от посред-



 
 
 

ников и замена профессиональных сервисов на инструмен-
ты самообслуживания.



 
 
 

 
Цифровые платформы

и ускорение цифрового бизнеса
 

Понятие «платформа» имеет максимально широкое тол-
кование. В  машиностроении это типовые конструктивные
и технологические решения, на базе которых выполняются
модификации машин и механизмов. В ИТ под платформой
может подразумеваться как аппаратный, так и  программ-
ный комплекс, служащий основой для развития вычисли-



 
 
 

тельных систем. В контексте цифровой трансформации тер-
мин «цифровая платформа» приобрел устойчивое толкова-
ние как бизнес-модель, в которой цифровой бизнес строится
на базе привлечения широкого круга партнеров и клиентов.

Подобное определение можно найти, например, в работе
Accenture [23], где цифровая платформа определяется как
бизнес-модель, позволяющая создавать ценность для бизне-
са за счет внешних ресурсов – цифровых партнеров и сооб-
щества пользователей. То есть тех моделей, которые обеспе-
чили выход на передовые позиции на рынке так называемым
DBO-компаниям (digital-born organizations), что на русский
язык можно перевести как компании, «рожденные цифро-
выми».

По  оценкам Accenture [25] объем рыночной капита-
лизации «платформенных компаний», обеспеченный ро-
стом ценности их цифровой экосистемы, составляет около
2,6 трлн долларов.

Характер изменения бизнеса при переходе на цифровые
платформы иллюстрирует таблица 1.2.

Таблица 1.2
Характер изменения бизнеса при переходе на циф-

ровые платформы
Телеком-индустрия традиционно соответствовала модели

«экономия за счет масштаба на стороне предложения», кото-
рая основана на принципе «чем больше компания, чем боль-
ше у нее поставщиков, тем ниже издержки; чем ниже цены,



 
 
 

тем больше продажи».
В  OTT-компаниях, разрабатывающих цифровые плат-

формы, бизнес-схема иная  – чем больше масштаб сети
на стороне спроса, тем больше полезность сети для пользо-
вателей и тем ниже издержки владельца этой сети.

Сетевой эффект четко наблюдается в  тех сервисах, где
ценность последних зависит от количества участников: на-
пример, в социальных сетях, в сетевых играх и т. п. Привле-
кательность сайта знакомств зависит от количества участни-
ков. Чем больше участников, тем больше ценность для по-
тенциальных пользователей и тем больше возможность при-
влечения рекламодателя и монетизации сервиса.

Очевидно, что, чем крупнее сети у  присутствующих
на рынке игроков, тем труднее стартапу предложить схожий
бизнес, даже разработав какие-то дополнительные функции,
например, более удобный интерфейс. То есть барьер вступ-
ления в такой рынок определяется величиной сети, которая
у стартапа минимальна.

Стартапу трудно разработать конкурирующую сеть, на-
много проще создать функциональный модуль, который бу-
дет сертифицирован, а затем интегрирован в существующую
платформу. В  результате стартап получит какую-то часть
прибыли от монетизации, обусловленной внедрением моду-
ля, пользователи получат дополнительный сервис, а владель-
цы платформы увеличат лояльность аудитории и капитали-
зацию сервиса.



 
 
 

Согласно [26], цифровые платформы могут быть органи-
зованы на базе разных бизнес-моделей: «подписка», «рекла-
ма», «электронная торговля» (см. табл. 1.3).

Таблица 1.3
Примеры цифровых платформ на  основе разных

бизнес-моделей
Таким образом, ценность цифровой платформы пропор-

циональна размеру сообщества: чем больше пользователей
присоединяется к подобным платформам, тем привлекатель-
нее они становятся для продавцов, пользователей и различ-
ных сервисных поставщиков.

В  этой связи платформа должна быть хорошо масшта-
бируемой, способной обслуживать динамически изменяю-
щийся пул потребителей без ухудшения производительности
и  иметь простой, интуитивно понятный пользовательский
интерфейс с элементами самообслуживания.

Важным условием существования платформы является
доверие, построенное на  оценке деятельности участников
сетевого сообщества.

В одной из статей Марко Лансити [27] отмечает, что раз-
витие цифровых инноваций, помноженное на  сетевой эф-
фект, ведет к  концентрации цифрового бизнеса и  к  по-
явлению огромных цифровых суперкомпаний, таких как
Apple, Google, Amazon, Alibaba, Facebook, Microsoft, Baidu
и  Tencent, которые захватывают все большую долю рын-
ка. Получив доступ к  миллиардам мобильных потребите-



 
 
 

лей, такие компании автоматически становятся посредни-
ками между многомиллионной аудиторией пользователей
и массой компаний-поставщиков продуктов и услуг, которые
также стремятся выйти на упомянутую аудиторию пользова-
телей.

В  результате вокруг этих цифровых гигантов, по  сути,
начинает структурироваться мировая экономика. При этом
цифровые гиганты могут не только взимать плату за транзак-
ции, но также влиять на информационные потоки, которые
они контролируют в том числе и в маркетинговых целях.

Марко Лансити называет такие компании хабами (кон-
центраторами), поскольку они получают преимущества,
опираясь на сетевой эффект, используют сетевой капитал,
полученный в одном виде бизнеса, и реплицируют его для
входа в другие отрасли. Как отмечает Лансити, это переводит
конкуренцию из продуктовой сферы в сетевую. Более мел-
кие игроки, не обладающие «сетевым капиталом», вынужде-
ны идти к сетевым концентраторам. То есть мелкому игроку
недостаточно перевести свои сервисы в цифровую форму, –
ему важно пробиться к сети потребления, и путь к этой сети
лежит через сетевые концентраторы, что приводит к «эконо-
мике цифровых концентраторов».

Интересно отметить, что в  работе [28] авторы отчасти
оппонируют концепции Лансити о нарастающей концентра-
ции цифрового бизнеса в руках небольшого числа цифро-
вых гигантов, говоря о быстром росте все новых цифровых



 
 
 

платформ. В частности, они приводят соотношение веса тра-
диционных цифровых гигантов (GAFA – Google, Amazon,
Facebook, Apple) и «единорогов», построивших бизнес-мо-
дель на новых цифровых платформах, отмечая при этом, что
если в 2014 году компании из группы GAFA потенциально
могли купить 42 «единорога», то в 2015 году – только трех
крупнейших: Xiaomi, Uber и Airbnb.



 
 
 

 
Ускорение технологического прогресса

 
Динамика распространения новых технологий среди по-

требителей показана на  рисунке 1.35, по  данным работы
[29]. Здесь реальные кривые несколько отличаются от теоре-
тической S-образной кривой, обсуждавшейся ранее.



 
 
 

Рис. 1.35. Динамика распространения массовых техноло-
гий среди потребителей

Во-первых, на  рисунке 1.35  большинство кривых пока-
зано не  с  момента зарождения технологии, а  со  времени,
когда они достигли примерно 10%-го распространения сре-
ди аудитории, поэтому стадия начального роста на рисунке
практически отсутствует (за исключением кривой номер 6).
Во-вторых, на реальных кривых видны флуктуации, вызван-
ные неравномерностью развития мировой экономики и дру-
гими событиями, влияющими на диффузию отдельных нов-
шеств. Тем не менее четко прослеживается тенденция: каж-
дая новая технология завоевывает аудиторию все быстрее.

Особенно наглядно данная тенденция прослеживается
на рисунке 1.36, где показано время в  годах, потраченное
на завоевание технологией 50%-го рубежа аудитории в до-
мохозяйствах США. Так, если обычному телефону для пре-
одоления данного рубежа потребовалось более 50  лет, то
смартфону – всего около семи лет.

Рис. 1.36. Время в годах, потраченное на завоевание тех-
нологией определенной части аудитории. Источник: Asimco

Скорость технологического бизнеса также растет. Доста-
точно посмотреть на  время выхода цифровых компаний
на  рубеж капитализации в  1  млрд долларов. По  данным
Accenture, компании из рейтинга Fortune 500 в среднем тра-
тили около 20 лет, чтобы достичь оценки в миллиард долла-
ров, тогда как некоторые современные цифровые стартапы



 
 
 

преодолевают данный рубеж всего за 18 месяцев (рис. 1.37).
Рис. 1.37. Выход на рыночную капитализацию объемом

в 1 млрд долларов разных компаний. Источник: Salim Ismail,
Wall Street Journal

Скорость бизнеса увеличивается настолько, что циклы
разработки становятся короче циклов принятия решений,
например, таких сложных коммерческих решений, как выра-
ботка стратегии противодействия новым подрывающим тех-
нологиям.

Следует также отметить, что каждая технология несет
в себе скрытые угрозы, и должен пройти определенный пе-
риод адаптации пользователей к этим угрозам – с тем, что-
бы иметь возможность выработки плана противодействия.
Цифровые технологии уже преподносили человечеству та-
кие угрозы (хакерские атаки, вирусы, компьютерная и  иг-
ровая зависимость, нарушение приватности), и каждый раз
человечество находило ответы на данные вызовы. Поэтому
сокращение циклов появления новых технологий говорит
о  проблеме сокращения (нехватки) времени на  выработку
механизмов управления ими и поиска противодействия по-
тенциальным угрозам.

Вышеприведенные рассуждения подводят к  концепции,
которую часто приписывают директору по инженерным раз-
работкам Google Рэю Курцвейлу, внесшему вклад в ее науч-
ное обоснование и популяризацию.

Суть концепции сводится к  тому, что ускорение техно-



 
 
 

логического прогресса приведет к моменту, когда прогресс
станет настолько быстрым и сложным, что окажется недо-
ступным для понимания и, соответственно, управления че-
ловеком [30].

Мы описали общие закономерности развития новых циф-
ровых технологий. В  следующем разделе мы рассмотрим
эволюцию отдельных технологий и проанализируем их роль
в осуществлении цифровой трансформации.



 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 

 
Глава 2. Новые технологии,
определяющие цифровую

трансформацию
 
 

Облачные вычисления,
облачные сервисы

 
Несмотря на то, что специалисты по-разному определя-

ют суть цифровой трансформации, все связывают эту транс-
формацию примерно с одним и тем же набором технологий.
В первую очередь, это так называемые «четыре столпа тре-
тьей платформы» – облако, мобильность, социальные сети
и  «большие данные», а  также целый ряд других, включая
SDN/NFV, IoT, 3D-печать, беспилотный транспорт, «циф-
ровых двойников». Очевидно, что для понимания сути тер-
мина «цифровая трансформация» необходимо кратко оста-
новиться на описании данных технологий.

 
Облачные вычисления: трактовка

термина и эволюция понятия
 

Исчерпывающее определение термина облачные вычис-



 
 
 

ления может быть достаточно громоздким, поэтому нач-
нем с  самого простого и  общего, а  затем будем уточнять
его по  мере введения дополнительных понятий. Прежде
всего следует отметить, что для использования облака нет
необходимости быть с  ним в  непосредственной географи-
ческой близости, облачные технологии позволяют предоста-
вить ИКТ-ресурсы удаленным абонентам (рис. 2.1).

Под доступом к ИКТ-ресурсам здесь мы будем понимать
доступ к разделяемым серверным (вычислительным) ресур-
сам, к ресурсам хранилища данных (как, например, в попу-
лярных сервисах типа DropBox или Google Drive) или к се-
тевым ресурсам, таким как коммутаторы и маршрутизаторы.

Рис. 2.1. Схема, поясняющая термин «облачные вычисле-
ния»

Основная идея сервисов на базе облачных вычислений со-
стоит в том, что провайдер предоставляет вычислительные
ресурсы динамически, по требованию. Ресурсы могут эла-
стично наращиваться и  «высвобождаться в  облако» с  ми-
нимальными эксплуатационными затратами и  обращения-
ми к провайдеру за счет наличия инструментов самообслу-
живания. При этом ответственность за функционирование
и поддержку инфраструктуры, обеспечивающей эти ресур-
сы, ложится на провайдера сервиса. Оплата потребляемых
ресурсов осуществляется пользователем так же эластично –
то есть только за те ресурсы, которые фактически были ис-
пользованы.



 
 
 

На рисунке 2.2 представлена эволюция технологий и про-
дуктов, определивших облачные сервисы. Зачатки идеи об-
лачных вычислений можно найти в  идее так называемо-
го Utility-компьютинга, который состоит в предоставлении
компьютерных ресурсов в  качестве сервиса, оплачиваемо-
го в  зависимости от  объема потребления (рис. 2.2). Впер-
вые эта концепция была предложена Джоном Маккарти еще
в 1961 году, а ее название происходит от аналогии с комму-
нальными платежами. К данной категории могут быть отне-
сены технологии, известные уже не один десяток лет. Напри-
мер, услуга предоставления пользователю приложений в ви-
де терминального доступа по сети или технология Grid-ком-
пьютинга, позволяющая объединить несколько компьютеров
для решения задачи и предоставить вычислительные ресур-
сы как сервис.

Рис. 2.2. Эволюция технологий и продуктов, определив-
ших облачные сервисы

Технологическими предпосылками возникновения об-
лачных вычислений можно назвать технологии виртуали-
зации, веб-хостинга, сервис-ориентированную архитектуру
(SOA) и наиболее близкое к облачным сервисам предостав-
ление приложений в виде сервиса (ASP) (см. рис. 2.2).

На  рисунке 2.2  отмечен также ряд событий, связанных
с компаниями и сервисами, внесшими существенный вклад
в становление облачных вычислений. Здесь следует назвать
появление компании Salesforce.com  – разработчика одно-



 
 
 

именной CRM-системы, и одного из пионеров предоставле-
ния ПО в виде услуги – компании VMwаre, внесшей наибо-
лее весомый вклад в развитие рынка программной виртуа-
лизации. Важнейший вклад в развитие облачных услуг внес-
ла компания Amazon, которая в 2006  году запустила про-
ект под названием Elastic Computing Cloud (Amazon EC2).
Также существенными шагами к развитию облачных вычис-
лений стали запуск в 2008 году Google App Engine и запуск
Windows Azure в 2009 году.

Внедрение облачных вычислений позволило получить
экономию за  счет стандартизации, объединения ресурсов
и автоматизации многих сервисных операций, которые в тра-
диционных ИТ выполняются вручную. Применение облач-
ных вычислений стало возможным в  результате слияния
достижений в  трех областях: стандартизации серверного
оборудования, виртуализации и выработки новых принци-
пов построения программных приложений, а также благода-
ря появлению новой бизнес-модели управления ИТ-инфра-
структурой с оплатой только за те ресурсы, которые клиент
действительно потребляет.

Каждая новая технология заменяет старую за счет того,
что оказывается более эффективной.

Информационные технологии, подчиняясь общим зако-
нам развития, эволюционируют по спирали, – весьма нагляд-
но это видно на примере эволюции от мейнфреймов к персо-
нальным компьютерам, затем к клиент-серверной архитек-



 
 
 

туре и позднее – к облачным вычислениям (рис. 2.3).
Рис. 2.3. Эволюция вычислительных архитектур
В  некотором роде «облако»  – это возвращение к  архи-

тектуре мейнфреймов, но на новом уровне. Действительно,
мейнфреймы появились как жесткая централизованная ИТ-
инфраструктура. Будучи дорогой, эта технология до сих пор
доступна лишь крупным организациям. С ростом вычисли-
тельной мощности стоимость ИТ-инфраструктуры на  базе
мейнфреймов в  расчете на  один MIPS (million instructions
per second – миллион команд в секунду) быстро снижается
(см. рис. 2.4), но до определенного предела, что объясняется
невысокой степенью задействования серверов, а также тем,
что мейнфреймы – это сложное уникальное оборудование,
и специалисты по его обслуживанию обходятся недешево.

Появление персональных компьютеров и клиент-сервер-
ной архитектуры создало условия для модульного потребле-
ния ИТ. С развитием клиент-серверной технологии и ростом
потребляемой вычислительной мощности стоимость ИТ-ин-
фраструктуры на  базе клиент-серверной модели в  расче-
те на MIPS снижается до более низкого уровня вследствие
меньшей стоимости обслуживания (рис. 2.4). Однако про-
блема низкой загрузки серверов остается и в клиент-сервер-
ной архитектуре.

Рис. 2.4. Влияние масштаба вычислительной системы (ко-
личество MIPS) на ее стоимость. Источник: Microsoft

В  модели облачных вычислений соединяются преиму-



 
 
 

щества мейнфреймов и клиент-серверной архитектуры, что
позволяет существенно выигрывать в  стоимости на  один
MIPS при масштабировании технологии (см. рис. 2.4). Ос-
новной стимул внедрения облачных технологий состоит
в том, что они дают экономическую выгоду при построении
ИТ-инфраструктуры по целому ряду параметров. Подобно
тому как клиент-серверная модель потеснила мейнфреймы,
облачные технологии вытесняют клиент-серверную архитек-
туру в силу экономических преимуществ.

Облачные сервисы можно также представить как эволю-
цию видов хостинга, с постепенной передачей все большего
количества функций на сторону провайдера (см. рис. 2.5).

Рис. 2.5. Степень разделения бизнес-рисков с провайде-
ром сервиса. Источник: IDC

На рисунке 2.5 показаны семь вариантов взаимоотноше-
ний между клиентом (К) и провайдером хостинга (П). Эти
варианты представлены на плоскости в координатах «ответ-
ственность за управление» – «степень необходимости разде-
ления контента и приложений с провайдером».

Colocation – это вид хостинга, при котором клиент раз-
мещает оборудование в  дата-центре провайдера, то есть
и приложения, и инфраструктура принадлежат клиенту (К),
провайдер предоставляет минимальное количество серви-
сов по управлению, а ответственность за работу приложений
и серверов лежит на клиенте.

Противоположный вариант  – «ПО  как услуга»  – пред-



 
 
 

ставляет собой схему, при которой и приложение, и инфра-
структура являются собственностью провайдера (П) и им же
управляются.



 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 

 
Облачные вычисления и виртуализация

 
Для рассуждения о  сущности технологии облачных вы-

числений стоит напомнить о понятии серверной виртуали-
зации. В  самом общем плане виртуализация аппаратного
обеспечения заключается в разбиении его ресурсов на ло-
гические части, управляемые отдельно друг от  друга, то
есть позволяет в рамках одного физического сервера создать
несколько независимо функционирующих сред (виртуаль-
ных машин).

Поскольку необходимо, чтобы сервер поддерживал при-
ложения по запросу, то технологию виртуализации требует-
ся оснастить неким промежуточным звеном, цель которого –
выделение физических ресурсов под нужды отдельных при-
ложений. Виртуализация системы чаще всего осуществляет-
ся с помощью технологии гипервизора – программного обес-
печения, позволяющего абстрагировать системные ресурсы.
По функциям гипервизор похож на операционную систему,
но его клиентами являются не приложения, а гостевые опе-
рационные системы (на которых непосредственно поднима-
ются клиентские приложения) (см. рис. 2.6).

Реализация виртуализации зависит от конкретного произ-
водителя. Фактически у каждого крупного вендора имеется
своя реализация гипервизора, то есть того приложения, с по-
мощью которого возможно изолировать виртуальные маши-



 
 
 

ны друг относительно друга.
Виртуализация серверов позволяет запустить несколько

операционных систем в виртуальной среде на одном серве-
ре. Операционная система, запущенная внутри виртуальной
машины, напрямую не связана с типом оборудования физи-
ческого сервера, внутри которого она работает.

Рис. 2.6. Виртуализация серверов с помощью гипервизора
В  результате абстрагирования физических ресурсов

от  вычислительных появляется возможность объединить
в  единый пул вычислительные ресурсы разных серверов.
Следует отметить, что абстрагированию подлежат не только
вычислительные ресурсы, но и дисковое пространство.

Для введения понятия облака напомним читателю кон-
цепции вертикального и горизонтального масштабирования.

Вычислительные ресурсы можно наращивать за счет при-
обретения все более мощного сервера с большими ресурса-
ми (см. верхний вариант на рис. 2.7) – этот метод называют
вертикальным масштабированием (Scale Up), а можно объ-
единить в единый пул группу серверов и предоставлять их
ресурсы по требованию – такое масштабирование называют
горизонтальным или Scale Out (см. нижний вариант на рис.
2.7). Можно сказать, что второй метод и является основой
облачных технологий.

Можно провести аналогию с автобусами и поездами. Ес-
ли вам не хватает возможностей обычного автобуса, можно
купить более вместительный, например, двухъярусный (ана-



 
 
 

лог вертикального масштабирования), другой подход – со-
единить в цепочку несколько автобусов: по сути, именно эта
идея и используется в железнодорожных перевозках – поезд
по требованию может наращивать возможности грузопере-
возок, а в случае отсутствия такой необходимости, – умень-
шать, передавая свободные вагоны другим поездам.

Рис. 2.7. Вертикальное и горизонтальное масштабирова-
ние

Таким образом, горизонтальное масштабирование (Scale
Out) – это метод, который позволяет объединять вычисли-
тельные мощности под управлением разных типов гиперви-
зоров и реализовать технологию облачных вычислений (см.
рис. 2.8).

Рис. 2.8. Схема, поясняющая принцип работы облачных
вычислений

Реализация облачной операционной системы может быть
разной, например, OpenStack, VMware vCloud, Microsoft
Azure и другие.

Задачей облачной операционной системы является ор-
кестрация вычислительных ресурсов и хранилища данных.
Процесс оркестрации похож на формирование пакета, в ко-
торый входит требуемое количество виртуальных процессо-
ров, выделяемых гипервизором, емкости хранилища данных
и необходимых сетевых ресурсов для объединения разроз-
ненной многофункциональной инфраструктуры воедино.

Технология облачных вычислений формирует рынок об-



 
 
 

лачных услуг. Следует различать термины «облачные услу-
ги» и  собственно облачные вычисления, которые можно
определить как технологическую основу для предоставления
облачных услуг. Согласно IDC, облачные сервисы – это стан-
дартизованные услуги, потребляемые в режиме совместно-
го использования, позволяющие производить более быстрое
развертывание и апгрейд системы по сравнению с традици-
онной моделью доставки, а также освобождающие пользова-
теля от забот по поддержке ИТ-инфраструктуры. Для того
чтобы отнести услуги провайдера к облачным, необходимо
выполнение следующих условий:

• эластичное масштабирование – по мере необходимости
дополнительных вычислительных ресурсов или памяти, они
выделяются динамически в широких пределах;

• наличие средств самообслуживания для пользователей,
что обеспечивает высокую скорость внедрения сервиса;

• оплата по мере потребления – система оплаты основана
на измерении объема потребленного ресурса;

• сервисы доступны через интернет и опираются на стан-
дартные технологии, такие как SSL, IP VPN, CDN и т. п.;

• в  рамках сервиса осуществляется поддержка техно-
логий, которые де-юро и  де-факто стали стандартами ин-
тернета, таких как Dynamic HTML, XML, Flash, HTML,
JavaScript, SVG и пр.;

• открытость API, что позволяет комбинировать сервисы,
а также интегрировать их с уже установленными в организа-



 
 
 

ции системами. IDC различает облачные ИТ-сервисы и биз-
нес-сервисы, построенные на их основе (последние опреде-
ляются как облачные бизнес-сервисы или Business process as
a  service). На базе облачных ИТ-сервисов могут быть реа-
лизованы любые бизнес-сервисы в форме услуги – развле-
кательные (например, игры), финансовые (платежные систе-
мы) медицинские и многие другие.

IDC выделяет разные схемы доставки услуг:
• Public Cloud (публичное облако) – это вид услуг, при

котором ИТ-сервисы предоставляются посредством сети ин-
тернет заранее неизвестному набору пользователей;

• Private Cloud (частное облако), реализованное внутри
предприятия для его корпоративных нужд;

• Virtual Private Cloud (виртуальное частное облако), ко-
торое реализовано внутри публичного облака;

• Hybrid Cloud (гибридное облако)  – интегрированное
предоставление услуг на базе публичных и частных облаков.

На базе перечисленных моделей возможны самые разные
варианты предоставления облачных услуг (рис. 2.9).

Рис. 2.9. Варианты доставки облачных услуг. Источ-
ник IDC

Помимо того, что облако может быть публичным и част-
ным, оно может быть реализовано на площадке у заказчи-
ка или предоставляться из дата-центра провайдера. Внутри
публичного облака возможен более безопасный премиум ва-
риант доставки – так называемое виртуальное частное обла-



 
 
 

ко. Возможен вариант, когда облако построено неким облач-
ным провайдером на площадке у  заказчика и управляется
этим провайдером, в этом случае – это управляемое частное
облако. Возможен также вариант, когда интегратор построил
облако на площадке клиента и на этом закончил свои услуги,
и после этого облако управляется внутренними ИТ-служба-
ми заказчика.

Облачные сервисы, с  точки зрения модели предостав-
ления, также делят на  программное обеспечение как
услуга (Software-as-aService, SaaS), платформа как услуга
(Platform-as-a-Service, PaaS) и  инфраструктура как услуга
(Infrastructure-as-a-Service, IaaS).

Если при использовании традиционной ИТ-инфраструк-
туры ее обслуживание полностью ложится на  плечи поль-
зователя, то в  случае с  SaaS за  управление всеми эле-
ментами инфраструктуры отвечает провайдер. Провайдер
SaaS-сервиса контролирует все элементы комплексной си-
стемы (рис. 2.10), инфраструктуру облака, в том числе сети,
серверы, операционные системы, ПО промежуточного слоя
и т. д. Провайдер владеет инфраструктурой, а также самим
приложением, и дает его в аренду пользователю.

Модель PaaS востребована в большей степени разработ-
чиками, которые в рамках платформы получают инструмен-
ты для создания, тестирования и  выполнения прикладно-
го программного обеспечения. В этой схеме (см. рис. 2.10)
пользователь (клиент) контролирует уровень приложений



 
 
 

и данных. В случае IaaS заказчик покупает только «инфра-
структуру из облака».

Рис. 2.10. Ответственность провайдера и  потребителя
в  разных моделях доставки облачных услуг. Источник:
Microsoft

Облачные технологии появились как ответ на  запросы
бизнеса в уменьшении сроков развертывания и масштаби-
рования ИТ (рис. 2.11) и  открыли перед бизнесом целый
ряд новых возможностей. Во-первых, модель облачных сер-
висов – это возможность «дотянуться» до новых быстрорас-
тущих рынков как географически (возможность предостав-
лять сервисы удаленным клиентам в тех частях планеты, где
есть на них спрос), так и с позиций более полного охвата но-
вых сегментов потребителей, таких как малый/средний биз-
нес, а также с точки зрения выхода на новые быстрорасту-
щие вертикальные рынки.

Облачная модель также является средством уменьшения
цепочки посредников: вместо построения инфраструктуры,
необходимости общения с десятками поставщиков оборудо-
вания и  ПО, интеграторами и  компаниями, осуществляю-
щими поддержку инфраструктуры, клиенту необходимо об-
щаться только с провайдером облачного сервиса. На прак-
тике, конечно, облачных сервисов может оказаться несколь-
ко, и  может потребоваться интеграция облачных сервисов
от разных поставщиков, но общая тенденция к сокращению
цепочки посредников очевидна. В свою очередь владелец об-



 
 
 

лачной платформы, предоставляющей инструменты самооб-
служивания, может привлечь большой пул клиентов с мини-
мальными издержками на обслуживание сервиса.

Рис. 2.11. Факторы, стимулирующие переход в  облако.
Источник IDC



 
 
 



 
 
 



 
 
 

 
Облачные сервисы

и экономика масштаба
 

Построение «облаков» в  крупных ЦОДах обеспечивает
меньшую стоимость аренды в  расчете на  сервер. Учиты-
вая, что стоимость электроэнергии постоянно растет, ста-
новясь одним из  основных элементов стоимости владе-
ния инфраструктурой, экономия электроэнергии в  круп-
ных дата-центрах позволяет существенно сократить расхо-
ды. Крупные ЦОДы, расположенные в областях с низкой сто-



 
 
 

имостью электроэнергии, получают дополнительную эконо-
мию. В  крупных дата-центрах расходы будут меньше еще
и  потому, что оператор обслуживает большее количество
серверов в единицу времени. Единая система безопасности,
рассчитанная на большой парк серверов, также оказывает-
ся более экономичной и эффективной. Кроме того, владель-
цы крупных дата-центров могут получать бльшую скидку
при массовой закупке аппаратного обеспечения. Не случай-
но в мире создаются все более крупные ЦОДы. о

В  невиртуализованном дата-центре каждое приложение
обычно исполняется на  своем сервере. При этом загрузка
серверов далека от  полной. Технология облачных вычис-
лений позволяет избежать привязки физических серверов
к  конкретным приложениям и  отдельным пользователям.
В «облаке» пользователь выделяет количество и тип вирту-
альных машин, необходимых для выполнения задачи, задача
выполняется на виртуальной машине в течение определен-
ного времени, а после ее решения виртуальная машина вы-
ключается или выделяется для работы над другим заданием.

Преимущество облачной технологии состоит в  том, что
она позволяет повысить коэффициент загруженности (ути-
лизации) при объединении в единое пространство большого
набора серверов и оптимально распределить нагрузки, ниве-
лируя неравномерность потребления ресурсов в различных
задачах разных пользователей (рис. 2.12).

Рис. 2.12. Схема утилизации ресурсов при работе с выде-



 
 
 

ленным сервером (вверху) и утилизация серверов в «обла-
ке».

: прямоугольники различного тона схематично отобража-
ют необходимые ресурсы для конкретного приложения. Ис-
точник: Dan Sullivan. The Definitive Guide to Cloud Computing
Примечание

Можно выделить несколько видов неравномерности по-
требления ИТ. Во-первых, следует отметить неравномер-
ность нагрузок, связанную со спецификой потребления вы-
числительных ресурсов, характерных для разных индустрий.
Например, компании, занятые розничными продажами, ча-
сто имеют пик нагрузок в праздничные дни, в то время как
у компаний, не работающих в праздники, напротив, в этот
период будет спад нагрузки. Компания, занимающаяся обра-
боткой налоговой информации, будет иметь пиковые нагруз-
ки в период сдачи налоговой отчетности. Поэтому она бу-
дет вынуждена запланировать ресурсы, которые смогут спра-
виться с данной нагрузкой в пиковые периоды, хотя в осталь-
ное время они будут простаивать.

Во-вторых, существует проблема неравномерного потреб-
ления разного рода ИТ-ресурсов внутри компании. Вычис-
лительные ресурсы, ресурсы для хранения данных и  для
операций ввода-вывода обычно приобретаются в комплексе.
Некоторые сервисы, такие как отработка поисковых запро-
сов, требуют существенных вычислительных затрат, в то вре-
мя как почтовым сервисам нужно больше ресурсов в плане



 
 
 

хранения данных, но они не особенно требовательны к ра-
боте процессоров.

Еще одна проблема неравномерности потребления ре-
сурсов связана со  сложностью предсказания потребности
в ИТ-ресурсах по мере роста бизнеса. Особенно для старта-
пов сложно спрогнозировать, какие вычислительные ресур-
сы потребуются через год, причем у одной компании ошиб-
ка в прогнозе может быть в большую сторону, а у другой –
в меньшую. Если бы эти две компании размещали ресурсы
в одном «облаке», перераспределение ресурсов могло бы ре-
шить их проблемы. Это справедливо для всех вышеописан-
ных неравномерностей потребления ИТ.

Основное преимущество облачных технологий  – это
именно возможность удовлетворять непредсказуемую
неравномерность в потреблении ресурсов, оптимизируя при
этом загрузку инфраструктуры. За счет объединения серве-
ров в облако индивидуальные характеры потребления от раз-
ных пользователей взаимно уравновешиваются, и  загрузка
мощностей оптимизируется. Чем больше пул объединенных
ресурсов, тем более равномерно можно организовать их за-
грузку. Сегодня одной из ключевых проблем в области ИТ
во всем мире является дефицит квалифицированного пер-
сонала. Это касается не только развивающихся, но и разви-
тых стран. Данная проблема особенно остро стоит в России,
где демографическая ситуация весьма неблагоприятна. Сто-
имость специалистов неуклонно растет, а  усложняющиеся



 
 
 

ИТ требуют все больше квалифицированных специалистов.
ИТ-рынок не может развиваться за счет постоянного привле-
чения все большего количества специалистов. Одна из осо-
бенностей облачных вычислений состоит в том, что они поз-
воляют снизить потребность в ИТ-специалистах: часть ра-
боты выполняется небольшим количеством высококвалифи-
цированных специалистов, которые работают в дата-центре
провайдера и обслуживают большое число клиентов, а опе-
рации, не требующие высокой квалификации сотрудников,
переносятся на уровень самообслуживания.

Таким образом, масштабирование, которое облака делают
возможным, позволяет повысить коэффициент утилизации
не только серверов, но и персонала, – при сохранении или
улучшении качества сервиса.

Комбинация разных факторов, таких как приобретение
по более низкой цене серверов в крупных дата-центрах, оп-
тимальная загрузка серверов и мультитенант-модель, эконо-
мия на обслуживании большого числа пользователей, рабо-
тающих с одним экземпляром ПО, дает эффект экономии
на масштабе в публичных облаках (рис. 2.13). 11

Рис. 2.13. Экономия на масштабе при использовании об-

11 Мультитенантность (от англ. multitenancy – «множественная аренда») – эле-
мент архитектуры программного обеспечения, где единый экземпляр приложе-
ния, запущенного на  сервере, обслуживает множество организаций-клиентов
(«арендаторов»). Мультиарендность сопоставляется с архитектурой из множе-
ственных экземпляров (англ. multiinstance), где для каждой организации-клиен-
та создаются отдельные программные экземпляры.



 
 
 

лачных технологий. Источник: Microsoft
Традиционные виртуализованные дата-центры обычно

позволяют объединять ресурсы в рамках организации: кор-
поративный ИТ-отдел на базе виртуализации снижает нерав-
номерность потребления ресурсов, например, связанную
с нагрузкой в дневное и ночное время, особенно если речь
идет о корпорации, у которой филиалы расположены в раз-
ных часовых поясах. Однако размер объединенных ресурсов
и проблемы с перемещением нагрузки с одной виртуальной
машины на другую (в особенности, когда наблюдается недо-
статочная гомогенность в аппаратном обеспечении) снижа-
ют степень оптимизации эффективности ИТ-инфраструкту-
ры. Этим объясняется то, что даже виртуализованные да-
та-центры утилизируют вычислительные ресурсы в недоста-
точной степени.

Частное облако использует в  качестве технологической
основы не  только виртуализацию, но  также автоматизиро-
ванные средства делегирования вычислительных ресурсов
по требованию и по расписанию. То есть, если ранее на базе
виртуализации можно было удовлетворить потребности от-
дела (разделяя аппаратные ресурсы одного сервера), то с об-
лачными технологиями распределение ресурсов возможно
в рамках всей компании, когда нагрузка беспрепятственно
перераспределяется между физическими серверами, обес-
печивая более высокую степень утилизации, увеличение на-
дежности и доступности ресурсов.



 
 
 

Публичное облако похоже в  плане использования базо-
вых технологий и подходов на частное. Однако оно предо-
ставляет гораздо более широкие возможности в плане мас-
штабирования и сглаживания разных типов неравномерно-
сти потребления ресурсов различных пользователей. Пуб-
личные «облака» – это единственный вариант сглаживания
индустриально специфических неравномерностей. Публич-
ное облако технологически сложнее, поскольку содержит до-
полнительные функции, например биллинг, редко использу-
емый для частного облака.

Как правило, публичные облака  – это более развитые
и зрелые сервисы, чем частные, при этом частное облако вы-
зывает меньше нареканий относительно безопасности и ре-
же противоречит требованиям надзорных органов по орга-
низации безопасной работы критичных приложений.

Говоря о  преимуществах частных облаков, стоит отме-
тить, что в этой схеме потребления ИТ-компания полностью
контролирует облачную инфраструктуру и сетевые ресурсы
на этапе между источниками данных и облаком. Публичные
облака существенно зависят от публичной сетевой инфра-
структуры, которая может варьироваться в широких преде-
лах, то есть качество связи от публичного облака до клиента
является важнейшим фактором.



 
 
 



 
 
 

 
Количественное описание

рынка облачных вычислений
 

В  2016  году IDC оценивала рынок публичных облач-
ных сервисов в  мире на  уровне 90  млрд долларов и  око-
ло 117  млрд долларов  – в  2017  году, рост составил около
30%, в разы опережая рост рынка ИТ (рис. 2.14). В 2009 го-
ду IDC оценивала глобальный рынок публичных облачных
услуг на уровне 17,44 млрд долларов. Если посмотреть на пе-
риод с 2009 по 2017 год, то этот рынок вырос почти в семь
раз. Самую малую долю составляет сегмент PaaS, который
одновременно является самым быстрорастущим, – в период



 
 
 

2016—2017 годов он рос на уровне около 50% в год.
Рис. 2.14. Мировой рынок публичных облачных сервисов

с разбивкой на IaaS/PaaS/SaaS. Источник: IDC
Оценки рынка облачных услуг от разных аналитиков мо-

гут сильно варьироваться, что связано с  тем, что каждое
из  аналитических агентств пользуется своей таксономией.
Существует много параметров, которые разные аналитики
могут включать или не включать в их собственную трактов-
ку термина «рынок облачных услуг». IDC, как правило, пуб-
ликует оценки рынка именно публичных облаков. Некото-
рые аналитики дают совокупную оценку расходов на сервисы
публичных и частных облаков. Следует также отметить, что
облачные услуги могут сопровождаться оказанием проект-
ных сервисов, таких как консалтинг, обучение, инсталляция.
Эти сервисы, в принципе, не должны относиться к облачным
услугам, но декларируемые отдельными компаниями циф-
ры по оказанным ими услугам часто включают и проектные
сервисы, поскольку внутрикорпоративный учет не позволя-
ет вычленить эту часть услуг.

IDC включает в рынок облачных услуг именно ИТ-сер-
висы, такие как ERP/CRM/SCM и т. д., однако некоторые
аналитики могут добавлять в понятие облачных услуг и раз-
личные бизнес-сервисы – такие как, например, виртуальные
АТС из  облака, игровые или финансовые сервисы из  об-
лаков. Более того, иногда компании включают в  проекты
по оказанию облачных услуг также продажу ПО и оборудова-



 
 
 

ния, необходимого для построения облака на площадке за-
казчика. Все это приводит к тому, что оценки мирового рын-
ка облачных услуг могут отличаться в отчетах разных анали-
тиков в разы. Для сравнения данных от разных аналитиче-
ских компаний следует тщательно проверять, какие сегмен-
ты рынка включаются в ту или иную оценку рынка облачных
услуг, и принимать во  внимание тот факт, что разные ис-
следователи могут пользоваться разными сочетаниями сер-
висов, обозначая данную совокупность как рынок облачных
вычислений (рис. 2.15).

Рис. 2.15. Сервисы и поставки, которые могут сопровож-
дать облачные услуги. Источник: IDC



 
 
 



 
 
 

 
Трансформирующая роль облаков

 
В  какой мере облачные услуги являются подрывающей

инновацией? В  какой мере облачные провайдеры создают
новые рынки?

В  большинстве случаев облако заменяет существующие
ИТ-функции, но сама технологическая индустрия меняется,
поскольку на первый план выходят новые провайдеры, а ста-
рые вынуждены перестраиваться. Поставщикам, имеющим
широкую сеть партнеров, приходится модифицировать биз-
нес так, чтобы новые формы облачной доставки не уничто-
жали бизнес партнерской сети. Появляются новые типы иг-
роков, например, облачные брокеры – организации, которые
осуществляют интеграцию и управление облачными услуга-
ми. Компетенции облачных брокеров чаще всего развивают
реселлеры и системные интеграторы.

Росту объема облачных услуг способствуют и появляю-
щиеся новые возможности, такие как доступ к суперкомпью-
терам. Например, сейчас востребованы облачные вычисли-
тельные ресурсы суперкомпьютеров для решения задач ге-
номики. До того, как облачные сервисы получили большое
распространение, исследователи с небольшими бюджетами
не имели такого доступа к суперкомпьютерам. Следует отме-
тить, что без технологии облачных вычислений многие зада-
чи не могли бы быть решены вовсе. В рамках концепции об-



 
 
 

лачных вычислений для пользователя экономически равно-
ценны задания по организации вычислений на одной маши-
не в течение 1000 часов или на 1000 машинах в течение од-
ного часа. Это означает, что до появления облачных техно-
логий корпоративный пользователь, в случае появления экс-
тренных краткосрочных массивных вычислений, понимал,
что на  приобретение суперкомпьютера у  него нет средств
и тысячи часов для решения задачи на имеющихся вычис-
лительных мощностях у него тоже нет, и в результате отка-
зывался от решения проблемы. Сегодня, при возможности
покупки сервисов из «облака», суперкомпьютер требуемой
вычислительной мощности можно сконфигурировать с по-
мощью обычного браузера и оплатить только то время, ко-
торое нужно для решения задачи.

Говоря о влиянии облачной архитектуры на бизнес, следу-
ет подчеркнуть, что перенос обслуживания ИТ-инфраструк-
туры на плечи провайдера позволил реализовать новые биз-
несы. И бизнесы, базирующиеся на облачной архитектуре,
привели к трансформации целого ряда индустрий.

Облачные технологии создали основу для развития дру-
гих технологий, таких как мобильность, социальные сети,
«большие данные», которые, в свою очередь, привели к со-
зданию компаний с  новыми бизнес-моделями, таких как
Uber, Netflix, Airbnb и др., – меняющих правила игры в сво-
их секторах экономики.



 
 
 

 
Мобильные технологии

 
 

Понятие «мобильность»
в контексте третьей платформы

 
Согласно трактовке IDC, под термином «мобиль-

ность» (mobility) в контексте третьей платформы следует по-
нимать совокупность технологий, приложений и  решений,
реализуемых на базе портативных ПК, телефонов, смартфо-
нов и планшетов с помощью мобильных приложений, плат-
форм их разработки, а  также систем управления корпора-
тивной мобильностью и сервисов уровня предприятия.

Проникновение мобильных технологий на рынок, эволю-
ция компьютерных устройств, интерфейсов и работы в се-
ти за очень короткий срок кардинально поменяли практику
коммуникаций в персональной жизни и в организации биз-
нес-процессов предприятий. Произошла стремительная эво-
люция компьютерных устройств, интерфейсов и типов вы-
полняемых задач (рис. 2.16).

Количество активных SIM-карт в мире уже больше, чем
людей на  планете Земля, и  человечество теперь полагает-
ся на беспроводную связь как на фундамент не только ком-
муникации, но и просто существования в мире. Современ-
ный пользователь смартфона обращается к своему устрой-



 
 
 

ству примерно каждые пять минут – читает текст, общает-
ся в социальных сетях, делает мобильные платежи, управля-
ет банковскими счетами, решает рабочие задачи с помощью
различных персональных и корпоративных приложений, за-
ходит на сайты, ищет расположение нужных объектов и так
далее.
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