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Прогнозные исследования по определению перспективных направлений научно-технологического и инновационного развития и оценке последствий принятия управленческих решений в области науки и технологий являются неотъемлемым компонентом государственной научно-технической и инновационной политики. Проведение работ в этом направлении в России предусмотрено Основами политики Российской Федерации в области развития науки и технологий на период до 2010 года и дальнейшую перспективу, решениями Совета безопасности Российской Федерации и других органов государственного управления.

Для обеспечения эффективного процесса разработки и использования таких прогнозов Министерством образования и науки Российской Федерации формируется система средне- и долгосрочного прогнозирования науки и технологий, охватывающая все основные направления научно-технического и инновационного развития с выделением приоритетных направлений развития науки, технологий и техники и критических технологий. В наиболее последовательном виде эти задачи поставлены в рамках Федеральной целевой программы "Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007-2012 годы" реализуемой Федеральным агентством по науке и инновациям.

В рамках мероприятия программы «Поисковое и нормативное средне- и долгосрочное прогнозирование развития научно-технической сферы» предусматривается, в частности, разработка и совершенствование методологии средне- и долгосрочного прогнозирования развития научно-технической сферы с учетом анализа российского и мирового уровней развития, потребностей в новых знаниях и технологиях реального высокотехнологичного сектора экономики, стратегических задач и интересов государства, приоритетов социально-экономического развития Российской Федерации на среднесрочную перспективу, а также формирование и корректировка с помощью разработанного методического инструментария средне- и долгосрочного прогноза развития научно-технической сферы.

Проведение на регулярной основе долгосрочных прогнозных исследований, нацеленных на информационно-аналитическое обеспечение процесса принятия управленческих решений в научно-технической сфере, создание информационной и методологической основы для формирования государственной научно-технической политики, в развитых странах осуществляется в рамках национальных программ с использованием системы методов, объединенных общим названием «Форсайт» (от английского Foresight – предвидение), а комплексный прогноз технологического развития на средне- и долгосрочную перспективу на основе аналитических исследований и экспертных опросов, в т.ч. проводимых с использованием метода Дельфи, является важнейшим компонентом в рамках формирования научно-технологического Форсайта.

Методология Форсайт в ведущих странах мира превратилась в последние 15-20 лет в основной инструмент долгосрочного прогнозирования перспектив развития социально-экономической сферы, науки и технологий. Форсайт используется для организации систематической оценки долгосрочных (до 25-30 лет) перспектив развития науки, технологий, экономики и общества с целью определения стратегических областей исследований и технологий, которые могут принести наибольший социальный и экономический эффект.

Работы по прогнозированию с использованием методологии Форсайт проводятся в десятках государств. Они различаются по своим масштабам, охвату рассматриваемых тематических направлений, используемой методологии. В основе многих Форсайт-проектов, реализуемых на национальном уровне, лежит метод Дельфи, разработанный сотрудниками корпорации РЭНД Т.Гордоном и О.Хелмером в 1950-60-х гг. [1]. Наиболее интересный практический опыт подобных исследований для определения национальных приоритетов научно-технологического развития накоплен в Японии, Великобритании и Германии.

Японские технологические прогнозы национального уровня публикуются раз в пять лет, начиная с 1971 года. В этой стране накоплен большой опыт не просто получения прогнозов, но и эффективного использования их результатов при формировании национальной политики в области науки и технологий, образования выбора соответствующих приоритетов и учета их влияния на другие сферы жизнедеятельности общества. Японские прогнозы реализуются с использованием метода Дельфи прогнозе [2], по сравнению с предыдущими, введены существенные методологические новации, благодаря которым результаты прогноза в значительной степени нацелены на решение практических проблем, стоящих перед обществом. 

Великобритания отличается наиболее передовыми и нетрадиционными подходами к прогнозированию с использованием методологии Форсайт. В британском Офисе по науке и технологиям создан специальный отдел по реализации научно-технологических прогнозов. В стране в 1995 году был реализован национальный прогноз по методу Дельфи [3]. В последующем деятельность по прогнозированию отличалась большим разнообразием, были значительно усовершенствованы используемые методы, накоплен большой опыт формирования национальных и отраслевых программ, реализующих результаты прогнозов на базе интеграции науки, производства и образования. 

В Германии, где масштабные работы по научно-технологическому прогнозированию начались около 15 лет назад, сегодня также накоплен значительный опыт в этой области. В стране были проведены такие проекты, как «Технологии на пороге 21-го века», два национальных Дельфи [4]. В реализуемой в настоящее время программе FUTUR проводятся системные экспертные обследования, которые отличаются разнообразием используемых методов и нацеленностью на решение практических проблем, стоящих перед страной.

В рамках формирования Европейского исследовательского пространства и Рамочных программ по исследованиям и разработкам Форсайт служит основой для определения долгосрочных приоритетов научно-технологического развития ЕС. 

В России также имеется определенный опыт прогнозирования технологического развития, начало которому было положено при подготовке Комплексной программы научно-технического прогресса. Значительные результаты в развитии методологии прогнозирования были достигнуты в рамках формирования системы приоритетных направлений развития науки, технологий и техники и критических технологий. Тем не менее, комплексных работ, подобных вышеупомянутым зарубежным проектам, в России пока не проводилось. Поэтому особенно важно, чтобы предстоящие исследования опирались как на лучший российский опыт, так и на передовую зарубежную практику.

Метод Дельфи

Метод Дельфи представляет собой многотуровый анонимный опрос экспертов, при котором на каждом последующем туре экспертам сообщаются статистические итоги предыдущего тура, и эксперт может изменить свою оценку с учетом обобщенного мнения других экспертов.

В рамках Форсайт-проектов Дельфи, как правило, используется в совокупности с рядом других методов (таких, как аналитические исследования, экспертные панели, мозговой штурм и др.). Обычно число туров ограничивается двумя, а организация опроса охватывает следующие основные этапы.

1. На начальном этапе определяются конкретные задачи и условия опроса, формулируются направления и «темы» дальнейшего технологического развития, которые используются для последующего экспертного опроса. Вырабатываются критерии оценки приоритетности тем. На этом этапе в рамках каждого технологического направления работают относительно небольшие, от 20 до 50 человек, экспертные группы. 

Области будущего технологического, экономического и социального развития и списки «тем», предлагаемые широкому кругу экспертов, как правило, формируются на основе анализа существующих мировых трендов, собственного опыта и с учетом результатов предшествующих проектов, осуществленных в разных странах.

2. На основе результатов работы экспертных групп формируются анкеты – опросные листы (по одному на каждое технологическое направление), включающие:

· информацию для экспертов о цели опроса и процедуре заполнения опросных листов;

· список тем прогноза (до 80-100 для каждой анкеты);

· критерии и шкалы для оценки важности тем. 

3. Проведение самого опроса в заочной форме требует от экспертов серьезной творческой работы. В перерыве между турами проводится обработка результатов, они оформляются в компактной, доступной, хорошо воспринимаемой экспертами форме в виде структурированных текстов, диаграмм, таблиц, графиков, с акцентами на наиболее спорные, экстремальные, вызывающие затруднение и т.д. моменты оценок. По мере необходимости перечень тем, критерии и шкалы оценки могут корректироваться. Таким образом, во втором туре опроса экспертам предлагаются обновленные опросные листы и информация о результатах первого тура. Результаты второго тура оценок рассматриваются как конечные, по ним строятся прогнозные выводы и рекомендации.

4. На заключительном этапе проводятся интеграция данных опросов и их всесторонне обсуждение. Методика обработки, интерпретация результатов и возможности их графического представления определяются логическим построением вопросов в опросных листах относительно предлагаемых технологических тем – т.е. принятой формулировкой «тем», и соответствующей им формой ответов. 
Какими должны быть особенности применения метода Дельфи для российского Форсайта? Для ответа на этот вопрос необходимо, в первую очередь, обратиться к цели исследования – созданию информационной основы для определения стратегических направлений инновационного развития России, обеспечивающих устойчивый рост национальной конкурентоспособности и благосостояния населения в средне- и долгосрочной перспективе на основе реализации научно-технологических преимуществ страны.

Для достижения вышеуказанной цели предусматривается решение следующих основных задач:

· проведение аналитических исследований по оценке состояния и тенденций науки в России в сопоставлении с ведущими индустриальными странами; 

· создание сети экспертов высшей квалификации, представляющих все основные направления технологического развития, для последующего привлечения к работе экспертных панелей и участию в опросе Дельфи;

· разработка многоуровневой классификации областей науки и технологий;

· формирование перечня тем прогноза (ожидаемых технологических результатов, которые в средне- и долгосрочной перспективе способны в наибольшей степени повлиять на решение важнейших проблем национального характера);

· организация, подготовка и проведение широкомасштабного экспертного опроса в два тура по методу Дельфи;

· подготовка итоговых материалов прогноза;

· широкое распространение и обсуждение результатов технологического прогноза.

Прогноз научно-технологического и инновационного развития на долгосрочную перспективу должен базироваться на следующих основных принципах:
· горизонт прогноза – 2025 год; 

· ориентация на повышение конкурентоспособности российской экономики, ускорение экономического роста на основе использования высоких технологий, практическое решение важнейших социальных проблем средне- и долгосрочного характера;

· существенный вклад результатов прогноза в создание информационной основы для формирования государственной научно-технической и инновационной политики, разработки практических мер по ее реализации;

· отражение глобальных тенденций развития важнейших направлений науки и технологий и сопоставимость с результатами технологических прогнозов, выполняемых в развитых странах;

· привлечение к разработке прогноза экспертов высшей квалификации, представляющих ведущие научные центры, университеты, промышленные предприятия, бизнес, органы государственного управления. 

Другая важная особенность российского Дельфи – необходимость методической и организационной увязки с другими прогнозными проектами: разработкой макропрогноза социально-экономического развития страны на долгосрочную перспективу, анализом перспектив технологического развития ключевых секторов российской экономики, разработкой сценариев научно-технологического развития.

Комбинация и последовательность применения методов, используемых в рамках подготовки и реализации Дельфи, должна соответствовать базовым принципам, применяемым в международной практике. Широко известен т.н. Форсайт-ромб [5] (Рис.1), в вершинах которого располагаются ключевые факторы, обеспечивающие успех работы с экспертами: креативность, извлечение экспертного знания, взаимодействие и доказательность. Расположение методов Форсайта внутри ромба соответствует их «притяжению» к тому и иному его углу. Использование любого из методов имеет свои сильные и слабые стороны. Например, мозговой штурм способствует креативности экспертов, но не обязательно сопровождается их эффективным взаимодействием, а экспертные семинары, обеспечивая взаимодействие специалистов, могут не привести к выявлению важных аспектов, отражающих перспективы развития отдельных технологических областей. Идея ромба заключается в том, чтобы задействовать в Форсайт-проекте комбинацию методов, обеспечивающую успешную реализацию всех четырех функций, соответствующих его вершинам. 
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Рис. 1. Методы Форсайта.

Система методов Форсайта постоянно развивалась и совершенствовалась, за последние десять лет накоплен большой опыт их практического применения. Эффективность комбинированного применения различных качественных и количественных методов нашла свое подтверждение. В то же время стало очевидно, что проекты, посвященные выбору технологических приоритетов на национальном уровне, все в большей степени требуют получения и использования объективных оценок, основанных на количественном анализе эмпирических данных – статистических индикаторов, патентной статистики, библиометрической информации и др. 

Методология, предлагаемая для реализации в российском Дельфи, предполагает, в соответствии с приведенными выше принципами, реализацию комплекса статистических, библиометрических и экспертных методов, включая использование метода Дельфи, на основе интеграции оценок экспертного сообщества. Результатом прогноза должно  стать определение областей стратегически важных исследований и возникновения новых технологий, способных существенно повысить конкурентоспособность российской экономики и внести вклад в решение важнейших социально-экономических проблем в средне- и долгосрочной перспективе. В ходе реализации прогноза для каждого технологического направления выявляются важнейшие научно-технические результаты, которые могут быть получены в течение ближайших 20 лет, оценивается состояние и перспективы научно-технического потенциала России, производится оценка возможности получения и практического применения важнейших результатов в России, ее конкурентных преимуществ, производится оценка сдерживающих факторов, разрабатываются предложения по мерам, способствующим опережающему развитию наиболее актуальных технологических направлений. 
В число рекомендуемых для российского Дельфи входят, помимо непосредственно метода Дельфи, ряд аналитических методов, а также интервью, опросы, семинары, мозговые штурмы, SWOT анализ и др. (Табл. 1).

	Метод
	Функция
	Стадия
	Цель применения

	Сканирование
	Доказательность
	Подготовка тем прогноза
	Выявление приоритетных направлений развития мировой науки

	Бенчмаркинг
	Доказательность
	Подготовка тем прогноза
	Оценка позиций России

	Библиометрический анализ
	Доказательность
	Подготовка опроса Дельфи
	Выявление быстроразвивающихся областей науки, выбор наиболее квалифицированных экспертов

	Статистический анализ
	Доказательность
	Подготовка опроса Дельфи
	Оценка ресурсной базы и результативности науки

	Интервью
	Экспертиза
	Подготовка опроса Дельфи
	Выбор важнейших целей социально-экономического развития

	Экспертные опросы 
	Экспертиза
	Подготовка тем прогноза
	Формирование предварительных перечней тем

	Экспертные панели
	Экспертиза
	Подготовка опроса Дельфи
	Отбор тем для включения в анкеты
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Таблица 1. Методы, рекомендуемые для российского Дельфи.

Применение указанных методов должно осуществляться с учетом следующих основных требований.

Экспертные панели должны формироваться из числа ведущих специалистов в области науки, промышленности, бизнеса. Определение состава экспертов осуществляется по рекомендациям профессиональных сообществ, промышленных ассоциаций; на основе существующих баз данных экспертов; по принципу кономинации; по результатам библиометрического анализа публикационной активности и цитируемости ученых в ведущих мировых журналах по соответствующей тематике.

Определение систематизированной иерархической структуры технологических областей для формирования прогноза технологического развития и составление тем прогноза должно производиться с учетом существующих российских и международных классификаций, в т.ч. позволяющих выделить в их составе приоритетные направления развития науки, техники и технологий, а также критические технологии. 

Темы для включения в опросные листы Дельфи должны быть сформулированы кратко (не более 30 слов) и четко, чтобы по каждой из них было возможно вынести экспертное суждение (с точки зрения ее возможного вклада в решение важнейших проблем национального развития, возможного места и времени получения результата, позиций России, имеющихся отечественных заделов, основных препятствий к реализации и т.д.). 

Выбор тем прогноза должен осуществляться так, чтобы максимально избежать возможного лоббирования со стороны отдельных групп ученых. Для этого темы должны формулироваться, в первую очередь, в виде важнейших инновационных продуктов, услуг, систем. Формулировки технологий должны включать либо прорывные технологии, создающие условия для создания радикально новых продуктов и/или систем, либо указывать на потенциальный количественный рост характеристик технологий по сравнению с существующим уровнем (например, производительность компьютерных процессоров, емкость топливных элементов, выдерживаемые температурные нагрузки и т.п.). В число научных достижений для использования в прогнозе должны включаться только такие результаты, которые открывают широкий спектр практических приложений (пример формулировки такого результата – «Выявление механизма возникновения раковых мутаций»).   

Предложения экспертов по темам прогноза (ожидаемым научно-техническим и технологическим результатам), сведенные в единую таблицу, должны быть проанализированы ведущими экспертами в рамках экспертных панелей по тематическим направлениям и классифицированы в соответствии с принятой иерархической структурой технологических областей. 

Каждая из этих тем является первичным объектом экспертизы в процессе проведения опроса по методу Дельфи. В качестве основных критериев для оценки тем прогноза должны использоваться: вклад в экономический рост и повышение конкурентоспособности; роль в решении важнейших социальных проблем; возможные сроки осуществления; позиции России по сравнению с мировыми лидерами; наличие препятствий для реализации и др. 

К участию в опросе Дельфи должны быть привлечены несколько тысяч экспертов, представляющих все отрасли российской экономики, основные направления технологического развития и все регионы, обладающие значительным научно-технологическим потенциалом.
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