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Методология Форсайта  
и дорожных карт — тенденции  

и перспективы

Университет Токио (University of Tokyo), Япония, 7-3-1, Hongo, Bunkyo-Ku, Tokyo 1138656, Japan

Доцент, Инженерная школа (School of Engineering), kishita@pe.t.u-tokyo.ac.jp
Юсуке Кисита

Аннотация

Вступительный материал приглашенного редактора обозначает контек-
стуальные и теоретические основы методологии Форсайт-исследований. 
Продемонстрирован вклад статей специального выпуска в решение актуаль-

ных задач развития данной методологии. Намечены направления дальнейших ис-
следований для ответа на вопросы, которые пока остаются нерешенными.

В условиях растущей неопределенности органи-
зации все сильнее нуждаются в системах под-
держки принятия стратегических решений, ос-

нованных на инструментах исследований будущего и 
Форсайта (futures and foresight)1 [Glenn, Gordon, 2009; 
Popper, 2008a, b]. К наиболее распространенным ме-
тодам относятся ретрополяция (backcasting), Дельфи, 
прогнозирование, разработка дорожных карт (ДК) и 
сценариев, которые используются для формирования 
научно-технологической и инновационной политики 
[Miles, 2010]. Каждый из этих методов обеспечивает 
структурированный сбор информации и позволяет 
создавать научно обоснованные знания о будущем 
[van der Duin, 2016; Bishop et al., 2007; Glenn, 2009b; 
Gordon et al., 2020; Popper, 2008a,b].

Форсайт-исследования традиционно имеют прак-
тическую направленность, при этом их теоретической 
и методологической базе уделяется относительно мало 
внимания [Fergnani, Chermack, 2021; Kishita et al., 2021; 
Wilkinson, 2009]. Многообразие методов и слабая си-
стематизация процедур затрудняют выбор подходя-
щего инструмента для решения конкретной задачи. 
Тем не менее Форсайт-сообщество признает значи-
мость теоретических основ для понимания сущности 

методов исследования будущего, стимулирования к их 
применению и обучения необходимым навыкам.

В данном специальном выпуске рассматриваются 
современное состояние инструментария Форсайт-
исследований и методологические задачи, ожидающие 
своего решения. Особое внимание уделено инстру-
ментам прогнозирования, разработки сценариев и ДК. 
Предложена структура для углубленного понимания 
общих процессов Форсайта, исходя из которой обо-
значены направления дальнейшего развития теории 
и методологии. 

Таксономия будущего
Среди разнообразных классификаций видов будущего 
чаще всего выделяют следующие [Börjeson et al., 2006; 
Hancock, Bezold, 1994; Voros, 2003].
•	 Вероятное (probable) будущее. Высказываются 

предположения о развитии событий на основе 
экстраполяции современных тенденций.

•	 Возможное (possible) будущее. Изучается макси-
мально широкий спектр образов будущего, фор-
мируемых на основе доступных знаний и с по-
мощью воображения. В результате появляются 

Ключевые слова: исследования будущего; Форсайт; 
методология; дорожные карты; сценарии; прогнозирование.

Цитирование: Kishita Y. (2021) Foresight and Roadmapping 
Methodology: Trends and Outlook. Foresight and STI Governance, 
15(2), 5–11. DOI: 10.17323/2500-2597.2021.2.5.11

1  Термин futures and foresight охватывает собственно Форсайт, прогнозные и футурологические исследования.



Методология Форсайта и дорожных карт

6 ФОРСАЙТ Т. 15  № 2 2021

новые представления о будущем. Реалистичные 
сценарии, базирующиеся на имеющихся знаниях, 
относятся к возможным либо желаемым опциям.

•	 Предпочтительное (preferable) будущее. Данная 
категория охватывает «нормативные» варианты, 
признанные таковыми с учетом индивидуальных 
либо коллективных критериев.

Методы исследования выбираются в зависимости 
от типа рассматриваемого будущего (рис. 1) [Popper, 
2008a; van der Duin, 2016]. Прогнозирование направ-
лено на выявление наиболее вероятного варианта. 
Дорожные карты подходят для всех типов будущего, 
поскольку они описывают траекторию движения к лю-
бому перспективному состоянию. Сценарии использу-
ются преимущественно для описания возможного и 
предпочтительного будущего. Иногда они применимы 
к вероятному будущему: подобные траектории ча-

сто называют базовыми или «идем прежним курсом» 
(business-as-usual, BaU). С помощью ретрополяции 
чаще всего описывают нормативные варианты буду-
щего, иногда — антиутопии или катастрофы.

Основные методы исследований 
будущего и Форсайта
Поиск в Scopus по терминам «Форсайт» (foresight) 
и «варианты будущего» (futures) в заголовках, ан-
нотациях и ключевых словах статей, вышедших в 
2020 г., дал примерно 200 000 результатов, что в шесть 
раз больше числа статей, опубликованных в 2000 г. 
(рис. 2). Публикации разделены на четыре категории: 
«сценарии», «прогнозирование», «дорожные карты» 
и «ретрополяция» (рис. 3). В 2020 г. статьи о сцена-
риях составили примерно 5% (~10 000) общего числа  
(~200 000); на втором месте оказались работы по теме 
«прогнозирование» (примерно 3%). В 2020 г. вышло 
около 700 статей о дорожных картах — в 10 раз больше, 
чем в 2000 г. Число работ, посвященных ретрополяции, 
начиная с середины 2000-х гг. выросло незначительно 
(~30 в 2020 г.).

Прогнозирование
В ходе прогнозирования применяются качествен-
ные и количественные методы. К первым относятся 
Дельфи и глубинный анализ текстов (текст-майнинг), 
ко вторым — экстраполяция трендов и эконометри-
ческие инструменты [Armstrong, 2001; Glenn, 2009b; 
Martino, 1993; Popper, 2008а]. Прогнозирование в пер-
вую очередь направлено на оценку перспектив техно-
логического развития [Gerstenfeld, 1971; Martino, 1993]. 
Наиболее популярные методы — Дельфи и экстрапо-
ляция трендов.

Метод Дельфи, разработанный в 1950-е гг. кор-
порацией RAND для оборонных исследований, ши-
роко практикуется при сборе экспертных оценок2. 
Проводится итеративное (в два–три раунда) анке-
тирование респондентов с целью достижения кон-
сенсуса в отношении перспективных технологиче-
ских разработок [Linstone, Turoff, 1975; Gordon, 2009]. 
Подбор экспертов — ключевой фактор успеха Дельфи-
обследований [Gordon, 2009]. За последние 50 лет этот 
метод использовался многими учеными и практиками 
[Rowe, Wright, 2011]. С 1969 г. в Японии проводятся 
масштабные Дельфи-опросы по широкому кругу на-
правлений для разработки и реализации научно-тех-
нологической и инновационной политики [Kuwahara, 
1999; Kuwahara et al., 2008]. Анализ результатов обсле-
дований, выполненных в 1971–1992  гг., показал, что 
сформулированные в них прогнозы подтвердились 
примерно на 70% [Urashima et al., 2012]. Дельфи часто 
сочетается с другими методами, например, для уточне-
ния сценариев [Wright et al., 2013; Chen et al., 2020; Culot 
et al., 2020; von der Gracht, Darkow, 2010].

Экстраполяция трендов — инструмент количе-
ственного прогнозирования, опирающийся на ретро-

Рис. 1. Соотнесение основных методов 
Форсайта с изучением различных  

категорий будущего

Рис. 2. Динамика числа статей  
с упоминанием терминов «Форсайт»  

и «исследования будущего»

Примечание: поиск проводился по названиям статей,  
аннотациям и ключевым словам.
Источник: составлено автором на основе поиска по базе Scopus 
20 марта 2021 г.

Источник: составлено автором.

2  https://www.rand.org/topics/delphi-method.html, дата обращения 20.03.2021.
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спективную динамику показателей, таких как ВВП 
на душу населения, продолжительность жизни и по-
требление энергии. С его помощью, в частности, оце-
нивают перспективы распространения технологий. 
Согласно теории проникновения инноваций (diffusion 
of innovation) пользователи делятся на пять категорий: 
новаторы, ранние последователи, раннее большин-
ство, позднее большинство и отстающие [Rogers, 2002]. 
Процесс принятия новой технологии обычно опи-
сывается с помощью S-образной кривой [Gerstenfeld, 
1971; Meade, Islam, 2006; Rogers, 2002].

Для прогнозирования распространения техноло-
гий широко применяется модель Басса, в соответствии 
с которой принятие новых разработок определяется 
стремлением к новшествам и желанием подражать 
другим [Bass, 1969]. С ее помощью оценивают дина-
мику изменения доли пользователей технологии во 
времени. Нередко модель адаптируется под решение 
специфических задач [Fan et al., 2017; Seol et al., 2012].

Сценарии
Сценарий — гипотетическая последовательность со-
бытий, ведущих к возможному будущему [Kahn, Wiener, 
1967]. Сценарный анализ служит для поддержки при-
нятия решений в условиях неопределенности с 1950-х 
гг. Широко известна практика его применения в Royal 
Dutch Shell, позволившая компании успешно пре-
одолеть первый нефтяной кризис 1970-х  гг. [Wack, 
1985]. Сценарное планирование стало популярным 
инструментом создания корпоративных стратегий. 
Сценарий рассматривается как правдоподобная при-
чинно-следственная цепочка событий, соединяющая 
предполагаемую будущую ситуацию с текущей [Glenn, 
2009a]. Задача метода — не предугадывать будущее, а 
описывать его возможные картины, отталкиваясь от 
современного положения дел, чтобы получить мак-
симальное представление о факторах неопределенно-
сти [Schwartz, 1991; Kishita et al., 2016; Spaniol, Rowland, 
2019]. Представление альтернативных перспектив в 

нарративном формате помогает заинтересованным 
сторонам осмыслить будущее и выработать согласо-
ванные представления о нем [Spaniol, Rowland, 2019; 
van Notten et al., 2003].

Многообразие подходов к сценарному анализу, 
описанное в работах [Amer et al., 2013; Bishop et al., 
2007; Kishita et al., 2016], характеризуется как «методо-
логический хаос» [Bradfield et al., 2005; Martelli, 2001]. 
Наиболее распространенная методика — матрица 2x2, 
подразумевающая составление четырех сценариев на 
основе двух ключевых факторов неопределенности 
[Ogilvy, Schwartz, 1998]. В зависимости от отправной 
точки чаще всего выделяют прогнозные и ретроспек-
тивные сценарии [Börjeson et al., 2006; van Notten et 
al., 2003]. Первая категория исходит из текущей си-
туации и описывает возможные варианты будущего. 
Сценарии второй группы начинаются с характери-
стики желательных либо нежелательных картин буду-
щего и описывают траекторию «назад к настоящему» 
[Börjeson et al., 2006; Quist, Vergragt, 2006]. Для разра-
ботки обоих типов сценариев предусмотрен набор ин-
струментов [Kishita et al., 2016].

Формирование дорожных карт
ДК определяется как структурированный графиче-
ский способ хронологического представления и ана-
лиза динамических связей технологических ресурсов 
с целями организации и изменениями внешней среды 
[Phaal et al., 2004]. С момента первого применения 
компанией Motorola в 1970-х гг. технологические ДК 
широко используются организациями для поддержки 
стратегического планирования и разработки продук-
ции [Willyard, McClees, 1987], служат информационной 
основой для формирования отраслевой политики по 
развитию науки, технологий и инноваций [Carayannis 
et al., 2016; Yasunaga et al., 2009]. ДК разрабатываются 
в разных форматах в зависимости от конкретных це-
лей и контекста [Phaal et al., 2010]. Как правило, они 
состоят из нескольких слоев, иллюстрирующих взаи-

Рис. 3. Динамика числа статей, посвященных использованию сценариев,  
прогнозирования, дорожных карт и ретрополяции

Источник: составлено автором на основе поиска по базе Scopus 20 марта 2021 г.
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мосвязи рынков, товаров, услуг и технологий [Phaal et 
al., 2004]. 

Обычно ДК разрабатываются в рамках эксперт-
ных семинаров, чтобы стимулировать коммуникацию 
между заинтересованными сторонами, обмен опытом 
и создание новых знаний [de Alcantara, Martens, 2019; 
Park et al., 2020; Vatananan, Gerdsri, 2012]. Например, 
метод T-Plan предполагает планирование разработки 
продукта с помощью «быстрого запуска» (fast-start) 
корпоративной ДК [Phaal et al., 2003]. Технологические 
ДК, ориентированные на создание добавленной сто-
имости, служат инструментом интеграции процесса 
принятия решений с маркетинговыми мероприяти-
ями [Fenwick et al., 2009]. Структурированный процесс 
формирования подобных карт для энергетического 
сектора описан в публикации [Daim, Oliver, 2008].

В последние годы ДК комбинируются с аналитикой 
данных для изучения динамики конкурентной среды 
[Geum et al., 2015; Pora et al., 2020], а их сочетание со 
сценариями позволяет оценивать факторы неопреде-
ленности будущего [Hussein et al., 2017; Lee, Geum, 2017; 

Saritas, Aylen, 2010; Siebelink et al., 2016]. Подобная ин-
теграция повышает надежность ДК как инструмента 
поддержки принятия решений. 

Развитие методологии исследований 
будущего и Форсайта
Исследования будущего и Форсайт — междисципли-
нарные направления, интегрирующие разнообразные 
базы знаний для поиска ответов на масштабные вы-
зовы, стоящие перед организацией или обществом 
[Kishita et al., 2021]. На рис. 4 представлена обобщен-
ная схема Форсайт-исследования, а его этапы кратко 
описаны в табл. 1. Этот процесс часто реализуется на 
основе партисипативного подхода — в рамках семина-
ров с участием исследователей, практиков и других за-
интересованных сторон создаются, оцениваются и ис-
пользуются знания о будущем. 

При всем многообразии инструментов извлечения 
знаний о будущем остается ряд вопросов в отношении 
развития методологии Форсайт-процесса по таким на-
правлениям, как:
•	 применимость цифровых технологий, искусствен-

ного интеллекта (ИИ) и других подходов на основе 
обработки данных для исследований будущего 
и Форсайта, оценка их результативности;

•	 повышение эффективности использования ре-
зультатов Форсайт-исследований;

•	 возможность диверсификации и персонализации 
дизайна Форсайт-исследований, позволяющая 
учитывать социальные либо рыночные потребно-
сти, способы ее повышения;

•	 способы оценки результатов Форсайта до момента 
их введения в практику;

•	 повышение гибкости и эффективности поддержки 
принятия решений, эффекты для конкурентоспо-
собности;

•	 идентификация подходящих инструментов для 
формирования представлений об отдаленном бу-
дущем (например, на перспективу 2050–2060 г.) 
с учетом растущей значимости стратегий устойчи-
вого развития;

•	 корректировка инструментария исследований бу-
дущего в связи с пандемией COVID-19 (которая 

Рис. 4. Обобщенная схема Форсайт-процесса

Источник: составлено автором на основе 
[Popper, 2008b; Voros, 2003].

Табл. 1. Этапы Форсайт-процесса

Этап Содержание
I.  Постановка проблемы Определение целей и задач, уточнение темы, предметной  области, пространственных  

и временных рамок исследования, идентификация потенциальных участников
II. Подготовительный этап Выбор методов исследования (например, прогнозирование, сценарии, ДК), сбор 

данных из внешних источников (литература, веб-сайты, интервью и т. д.), подготовка 
подробного плана работы, подбор участников семинара

III. Создание и оценка знаний Генерация знаний о будущем, формирование альтернативных образов на основе 
собранных данных и полученных знаний с последующей экспертизой

IV. Практическое использование 
знаний

Использование результатов предыдущего этапа для поддержки принятия решений, 
разработки стратегий и политики

V. Получение обратной связи  
и корректировка результатов

Сбор отзывов о результатах этапов I–III и их корректировка на основе анализа 
полученной обратной связи

Источник: составлено автором.

I. Постановка проблемы

II. Подготовка

III. Генерация и оценка

IV. Практические  
действия

V. Обратная связь  
и корректировка
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привела к радикальным переменам в организации 
работы, связанным с использованием виртуаль-
ной среды).

Новейшие достижения в области цифровых тех-
нологий и ИИ повышают эффективность доступа к 
огромным объемам информации [Gordon et al., 2020]. 
В Форсайт-исследованиях получили распространение 
такие методы, как глубинный анализ текстов (текст-
майнинг) [Kayser, Blind, 2017; Ozсan et al., 2021], сайтов 
(веб-майнинг) [Kayser, Shala, 2020; Kehl et al., 2020], ма-
шинное обучение [Zhou et al., 2020] и теория графов 
[Kishita et al., 2020]. Сочетание результатов деятель-
ности ИИ с экспертными знаниями в качестве основы 
принятия решений представляет большой интерес для 
организаций [Gordon et al., 2020]. Серьезное внимание 
уделяется вовлечению в Форсайт заинтересованных 
сторон по модели «практико-ориентированных ис-
следований» (action research) [Gattringer, Wiener, 2020; 
Lehoux et al., 2020].

Восполнение методологического пробела
Материалы, опубликованные в этом специальном вы-
пуске, вносят вклад в развитие соответствующей ме-
тодологии и решение некоторых из ранее упомянутых 
вопросов.

Статья Тугрула Дайма (Tugrul Daim), Эсраа Бухари 
(Esraa Bukhari), Даны Бакри (Dana Bakry), Джеймса 
ВанХуиса (James VanHuis), Хайдара Ялсина (Haydar 
Yalcin) и Сяоли Ванг (Xiaoli Wang) «Прогнозирование 
технологических трендов с учетом временных интер-
валов между научными публикациями и патентами» 
посвящена выявлению технологических тенденций, на 
основе чего идентифицируются рынки для иннова-
ционных продуктов и услуг. С помощью глубинного 
анализа текстов научных статей и патентов, вычисле-
ния временных интервалов между их публикациями 
авторы выявили пять ключевых тенденций развития 
технологии «программное обеспечение как услуга» 
(software as a service, SaaS). Предложенный метод имеет 
перспективы применения в сфере государственного 
управления, деловых и научных кругах при разработке 
стратегий развития.

В работе Гильермо Веласко (Guillermo Velasco), 
Рафаэля Поппера (Rafael Popper) и Йена Майлса 
(Ian Miles) «Погружение в креативное будущее как  
основа для разработки рекомендаций в рамках поис-
ковых сценариев» анализируется влияние различных 
сценариев будущего на подготовку рекомендаций по 
мерам политики. Выполнен углубленный анализ семи-
наров по разработке альтернативных траекторий раз-
вития Европейского исследовательского пространства 
(European Research Area, ERA). Продемонстрирована 
значимость «погружения» экспертов в трансформа-
ционные сценарии для генерации гибких творчес - 
ких идей.

Публикация Сунджу Ли (Sungjoo Lee), Кука Джина 
Джанга (Kook Jin Jang), Мюна Хана Ли (Myung Han Lee) 
и Сонга Рона Шина (Seong Ryong Shin) «Дорожные 
карты в эпоху неопределенности: как интегрировать 

аналитику данных с экспертными знаниями» иллю-
стрирует комплексный подход к разработке ДК, синте-
зирующий обработку данных с привлечением экспер-
тов в целях повышения эффективности научно-техно-
логической и инновационной политики. Исследование 
проведено на примере планирования разработки тех-
нологий для снижения шума, вибрации и жесткости 
движения автомобилей (noise, vibration, and harshness, 
NVH) с горизонтом 10 лет. Авторы описывают трех-
этапный процесс подготовки ДК в ходе семинара, 
включающий генерацию, отбор идей и планирование. 
Обработка и анализ данных из патентов и научных 
пуб ликаций помогают экспертам выявлять тенденции, 
имеющие место внутри и за пределами отрасли, гене-
рировать стратегические предложения и отбирать из 
них наиболее перспективные.

В статье Хисаси Мураты (Hisashi Murata), Котаро 
Накамуры (Kotaro Nakamura) и Кунио Сирахады 
(Kunio  Shirahadа) «Перспективы сопроизводства 
знаний для планирования умной инфраструктуры» 
представлен комплексный подход к стимулированию 
обмена опытом между заинтересованными сторонами 
в организации с последующей генерацией новых зна-
ний. Подобный подход предполагает итеративное 
взаимодействие участников, которые делятся неко-
дифицированными и формализованными знаниями. 
Процесс состоит из четырех стадий: социализация, 
экстернализация, интеграция и интернализация — со-
гласно модели SECI (socialization — externalization  —
combination — internalization) [Nonaka, 1990]. На при-
мере построения ДК в области интеллектуальной со-
циальной инфраструктуры продемонстрирован вклад 
рассматриваемого коммуникационного инструмента 
в коллективное формирование знаний.

Исследование Оуэна О’Салливана (Eoin O’Sullivan), 
Роба Фааля (Rob Phaal) и Чарльза Фезерстона (Charles 
Featherston) «Гибкая разработка дорожных карт как 
адаптивный подход к технологическому Форсайту» 
фокусируется на методологических пробелах в обес-
печении стратегической актуальности, надлежащей 
детализации и достоверности ДК с акцентом на струк-
турировании и визуализации последних. Характер 
распределения информации на шаблоне ДК иллюстри-
рует потенциальные «проблемные зоны» Форсайт-
исследования. Шаблон выполняет диагностическую 
функцию, позволяя оценить детализацию, достовер-
ность  и эффективность результатов стратегического 
Форсайта. Авторы сформулировали пять принципов 
адаптивной разработки ДК, которые рекомендовано 
включить в методологические руководства.

Заключение
Представлен обзор методов исследований будущего 
и  Форсайта с акцентом на прогнозировании, разра-
ботке сценариев и ДК, сформулированы ключевые 
вопросы дальнейшего развития их методологической 
базы. В  статьях номера освещаются перспективы 
применения цифровых технологий, ИИ и других ин-
струментов обработки данных в Форсайт-проектах. 

Kисита Ю., с. 5–11
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Аннотация

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

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

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

Software as an E-Commerce Service

Abstract

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Источник: составлено авторами.

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

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

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

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

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

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

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

№ Аффилиация Профессиональный бэкграунд
1 Университет 

ДеПола (DePaul 
University, 
США)

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

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

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

Источник: составлено авторами.

Год 
публикации Тематика (число статей)

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

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

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

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

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

Источник: составлено авторами.

Табл. 1. Профили экспертов 

Табл. 2. Результаты извлечения тем статей 



2021 Т. 15  № 2 ФОРСАЙТ 17

Р
и

с.
 2

. С
та

ти
ст

и
ка

 с
та

те
й

 и
 п

ат
ен

то
в,

 с
вя

за
н

н
ы

х 
с 

те
хн

ол
ог

и
ей

 S
aa

S

И
ст

оч
ни

к:
 с

ос
та

вл
ен

о 
ав

то
ра

м
и.

1.
3 

П
ро

че
е

1.
1.

2 
О

бр
аб

от
ка

 д
ан

ны
х

Ви
рт

уа
ли

за
ци

я
М

ул
ьт

иа
ре

нд
но

ст
ь

Ка
че

ст
во

И
зо

ля
ци

я 
да

нн
ы

х
Ра

зм
ещ

ен
ие

 S
aa

S
Ко

рп
ор

ат
ив

ны
е п

ри
ло

ж
ен

ия

До
ку

ме
нт

о-
ор

ие
нт

ир
ов

ан
ны

е б
аз

ы
 д

ан
ны

х
Ди

на
ми

че
ск

ое
 о

тс
ле

ж
ив

ан
ие

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 

ви
рт

уа
ли

зи
ро

ва
нн

ой
 ср

ед
ы

М
об

ил
ьн

ые
 п

ро
гр

ам
мн

ые
 п

ри
ло

ж
ен

ия
М

од
ул

и 
уп

ра
вл

ен
ия

О
гр

ан
ич

ен
ны

й 
це

нт
р

Ц
ен

тр
Ба

за
Эт

ал
он

на
я 

ар
хи

те
кт

ур
а 

М
но

го
сл

ой
ны

е н
еч

ет
ки

е 
ко

гн
ит

ив
ны

е к
ар

ты
 

Ди
на

ми
че

ск
ие

 д
ан

ны
е

М
ет

од
ол

ог
ия

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
И

нт
ег

ра
то

ры
 м

од
ел

ей
Ц

иф
ро

вы
е к

ар
ты

 
О

бъ
ек

ты
 б

аз
 д

ан
ны

х
Ка

рт
ы

 п
ер

ем
ен

ны
х

Ко
мп

ью
те

рн
ая

 д
ок

ум
ен

та
ци

я

П
ро

ме
ж

ут
оч

но
е П

О
 

Вр
ем

я 
вы

по
лн

ен
ия

 
A

PI
 

М
од

ул
и 

ур
ов

ня
 

Ра
зв

ер
ты

ва
ни

е S
aa

S 
И

нс
та

нц
ир

ов
ан

ны
е р

ес
ур

сы
 

С
оз

да
ни

е т
аб

ли
ц 

О
бъ

ек
ты

 у
тв

ер
ж

де
ни

я 
Ф

ор
ми

ро
ва

ни
е ф

ун
кц

ий
 

Вы
со

ко
пр

ои
зв

од
ит

ел
ьн

ые
 

вы
чи

сл
ен

ия
 

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
ог

ра
мм

но
му

 
об

ес
пе

че
ни

ю
 

Ви
рт

уа
ль

ны
е м

аш
ин

ы
 

Ра
ди

оч
ас

то
тн

ая
 и

де
нт

иф
ик

ац
ия

 
Ц

иф
ро

во
й 

ка
мп

ус
 

М
ик

ш
ир

ов
ан

ие
 в

ид
ео

 
Ге

не
ти

че
ск

ие
 а

лг
ор

ит
мы

 
П

ои
ск

 с 
во

сх
ож

де
ни

ем
 к

 в
ер

ш
ин

е 
Ди

на
ми

че
ск

ие
 ат

ри
бу

ты
 к

ач
ес

тв
а

О
бу

ча
ю

щ
ие

 ав
то

ма
ты

Ви
рт

уа
ли

за
ци

я
Ко

рп
ор

ат
ив

ны
е п

ри
ло

ж
ен

ия
М

об
ил

ьн
ые

 п
ри

ло
ж

ен
ия

Ве
б-

пр
ил

ож
ен

ия
М

об
ил

ьн
ые

 п
ро

гр
ам

мн
ые

 
пр

ил
ож

ен
ия

Ур
ов

ен
ь 

Sa
aS

С
оц

иа
ль

но
е п

ро
гр

ам
мн

ое
 

об
ес

пе
че

ни
е

Ве
б-

се
рв

ис
ы

М
об

ил
ьн

ые
 о

бл
ач

ны
е 

вы
чи

сл
ен

ия
Ка

че
ст

во

Ц
ен

тр
Ба

за

П
ро

ме
ж

ут
оч

но
е П

О
Вр

ем
я 

вы
по

лн
ен

ия
A

PI
М

ик
ш

ир
ов

ан
ие

 в
ид

ео

Ви
рт

уа
ли

за
ци

я
С

ем
ан

ти
че

ск
ая

 се
ть

О
бл

ач
ны

е с
ер

ви
сы

Ги
бр

ид
но

е о
бл

ак
о

О
бл

ач
ны

е т
ех

но
ло

ги
и

Вс
тр

аи
ва

ни
е в

ир
ту

ал
ьн

ы
х 

се
те

й
С

ет
ев

ой
 э

ф
ф

ек
т

С
ер

ве
р 

ау
те

нт
иф

ик
ац

ии
О

бъ
ед

ин
ен

ие
 се

рв
ис

ов
Бе

сп
ро

во
дн

ая
 се

нс
ор

на
я 

се
ть

О
бн

ар
уж

ен
ие

 се
рв

ис
ов

Уп
ра

вл
ен

ие
 и

де
нт

иф
ик

ац
ие

й
За

пр
ос

ы
 ав

то
ри

за
ци

и 
до

ст
уп

а  
к 

се
рв

ис
у

Си
ст

ем
а и

де
нт

иф
ик

ат
ор

ов
 к

од
а

М
ет

од
ы

 к
он

тр
ол

я
О

бе
сп

еч
ен

ие
 

ко
нф

ид
ен

ци
ал

ьн
ос

ти

О
бл

ач
ны

й 
тр

аф
ик

То
ке

ны
 за

пр
ос

а д
ос

ту
па

Бе
зо

па
сн

ос
ть

 д
ан

ны
х

Уп
ра

вл
ен

ие
 д

ос
ту

по
м 

 
на

 о
сн

ов
е а

тр
иб

ут
ов

С
ов

ме
ст

но
е и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 
ре

су
рс

ов

М
од

ел
ь 

пр
ин

ят
ия

 те
хн

ол
ог

ии
Вн

ед
ре

ни
е 

Ло
те

ре
я 

во
зм

ож
но

ст
ей

 д
ля

 и
гр

ок
ов

1.
1.

2 
О

бр
аб

от
ка

 д
ан

ны
х

1.
1.

3 
С

ос
та

вл
ен

ие
 к

од
а

1.
2.

3 
С

ос
та

вл
ен

ие
 к

од
а

М
од

ел
ь 

об
ла

чн
ы

х 
се

рв
ис

ов

1.
 S

aa
S

3.
 Ia

aS
2.

 P
aa

S

1.
1 

П
ак

ет
но

е П
О

1.
1.

1 
С

ер
ве

рн
ое

 П
О

1.
2 

П
ри

ло
ж

ен
ия

 о
пе

ра
ци

он
но

й 
си

ст
ем

ы

1.
2.

1 
С

ер
ве

рн
ое

 П
О

1.
2.

2 
О

бр
аб

от
ка

 д
ан

ны
х

1.
3 

П
ро

че
е

1.
3.

1 
С

ер
ве

рн
ое

 П
О

1.
3.

2 
Хр

ан
ен

ие
 д

ан
ны

х

1.
3.

3 
С

ет
ев

ое
 П

О

1.
3.

4 
О

бе
сп

еч
ен

ие
 б

ез
оп

ас
но

ст
и

1.
3.

5 
Уд

об
ст

во
 п

ол
ьз

ов
ан

ия

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



Методология Форсайта и дорожных карт

18 ФОРСАЙТ Т. 15  № 2 2021

Уровень Элемент
Пакетное ПО Сервер Виртуализация; мультиарендность; качество; изоляция данных; размещение SaaS; 

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

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

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

Приложения 
операционной 
системы

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

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

Другие 
технологии

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

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

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

Удобство 
пользования

Модель принятия технологий; принятие; тотализатор для игроков

Источник: составлено авторами.

Табл. 4. Результаты кластеризации тем

Год 
публикации Тематика (число патентов)

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

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

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

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

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

Источник: составлено авторами.

Табл. 3. Результаты извлечения тем патентов

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

Анализ расхождений между научными 
и патентными данными
Изучение связи научных результатов с прикладными 
разработками имеет особое значение для понимания 
технологических тенденций лицами, ответственными 
за разработку политики, и предпринимателями [Shibata 
et al., 2010]. Направления, отраженные в статьях (но не 
в патентах), можно рассматривать как технологические 
возможности и на их основе оценивать пути развития 
[Olsson, 2005]. В табл. 7 приводится сравнительный ана-



2021 Т. 15  № 2 ФОРСАЙТ 19

лиз присутствия технологических направлений в базах 
научных публикаций и патентов. На основании времен-
ного интервала между первым упоминанием в статьях 
и началом патентования можно судить о перспективах 
развития соответствующей области.

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

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

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

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

ния (8); SaaS (1)
Облачные вычисле-

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

SaaS (1)

Облачные вы-
числения  (5);

Пакетное ПО — 
сервер

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

ность (2)

Мультиаренд-
ность (4)

Размещение 
SaaS

Пакетное ПО — 
код

Эталонная архитектура Эталонная архитек-
тура; многослойные 
нечеткие когнитив-

ные карты (1)

___ Динамические 
данные

Методологии 
моделирова-

ния

Пакетное ПО — 
данные

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

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

кампус

Видеомикширова-
ние; виртуальные 

машины (2); генети-
ческие алгоритмы 

(1); поиск с восхож-
дением к вершине 

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

автоматы (1)

___ ___

Приложения опе-
рационной систе-
мы — сервер

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

веб-приложения (1);
модуль облачных 

вычислений;
качество (2)

___ ___ Веб-сервисы

Приложения опе-
рационной систе-
мы — код

___ ___ ___ ___ ___

Приложения опе-
рационной систе-
мы — данные

___ Микширование 
видео

___ ___ ___

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

хранение данных
___ Сервисы облачных 

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

лако (1) 

Облачные 
технологии 

(1)
Сеть Сети (2); беспроводные 

сенсорные сети
Обнаружение сер-

висов
___ Встраивание вир-

туальных сетей (1)
Сетевой  
эффект

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

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

пользование ре-
сурсов

Безопасность 
(2)

Удобство пользо-
вания 

___ Принятие (2) Модель принятия 
технологий

___ ___

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

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



Методология Форсайта и дорожных карт

20 ФОРСАЙТ Т. 15  № 2 2021

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

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

из увеличения представленности технологических на-
правлений в статьях. 

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

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

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

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

Темы 2014 2015 2016 2017 2018
Облачные 
сервисы

___ ___ ___ ___ ___

Пакетное ПО Корпоративные 
приложения (14)

Документо-
ориентирован-

ные базы данных 
(2);

компоненты 
подготовки 

учетных записей 
(2)

Интерфейс магазина 
корпоративных 
приложений (6); 

динамическое 
отслеживание 
использования 

виртуализированной 
среды (2)

Мобильные 
программные 

приложения (9)

Модули управления (8);
ограниченный контент 

(8);  приложения для 
управления ресурсами 

предприятия (7)

Интегратор 
модулей (6)

Цифровые карты 
(3)

___ Объект базы 
данных (3); 

цифровые карты 
(2); переменные 

термины (2)

Компьютерная 
документация (7)

Создание таблиц 
(2); объект 

утверждения (7)

Инстан-
цированные 
ресурсы (5) 

___ Модули уровня 
(6); развертывание 

SaaS (9)

___

Приложения 
операционной 
системы

Корпоративные 
приложения (14)

Мобильные 
приложения (8)

Интерфейс магазина 
корпоративных 

приложений (6); веб-
приложения (7)

Мобильные 
программные 

приложения (9)

Уровень SaaS (9)

___ ___ ___ Переменные 
термины (2)

___

___ ___ ___ Развертывание 
SaaS (9)

___

Прочие —
сервер

___ ___ ___ ___ ___

Хранение 
данных 

Облачные 
сервисы (10) 

___ ___ ___ ___

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

(10)
Безопасность ___ ___ Запрос авторизации 

доступа к сервисам (5); 
система 

идентификаторов кода 
(3);  методы контроля 

(14)

Облачный трафик Токены запроса доступа 
(5)

Удобство 
пользования

___ Тотализатор для 
игроков (2)

___ ___ ___

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

вычисления (8)
Облачные 

вычисления (7)
Облачные вычисления (5)

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

___

Пакетное ПО Виртуальные машины Виртуальные 
машины (2)

Виртуальные 
машины (2)

___

Приложения 
операционной системы

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

Веб-приложения 
(1)

Веб-приложения 
(7)

Мобильные программные 
приложения (9)

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

Табл. 7. Сравнительный анализ 
технологических тенденций на основе  

статей и патентов

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

Темы
Год первого 
упоминания Временной 

лаг
в статьях в патентах

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

Системы 
идентификаторов 2015 2016 1

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

Источник: составлено авторами.

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

Сценарии рассматриваются как инструмент 
демонстрации открытого характера многих 
аспектов будущего и выработки предложений 

по планированию и реализации инициатив с долго-
срочным эффектом. Несмотря на высокую значимость 
подобных рекомендаций для политики, их подготов-
ке в литературе практически не уделяется внимания. 
Изучение связей между формулированием рекоменда-
ций и разработкой сценариев восполняет образовав-
шийся пробел. 

В статье предложен метод «погружения» в транс-
формационные сценарии, при котором участники 
Форсайт-сессий примеряют различные роли в гипо-
тетических будущих контекстах и принимают соот-
ветствующие решения. Оценивается влияние этого 
процесса на плодотворность генерации и оригиналь-
ность выдвигаемых идей. Приведен кейс, демонстриру-
ющий потенциал рассматриваемого метода в качестве 
ключевого компонента Форсайт-исследований на этапе 
подготовки рекомендаций.
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Repositioning People in Creative Futures:  
A Method to Create Sound Advice with 

Exploratory Scenarios

Abstract

Foresight scenarios are not only useful presentational 
devices to show that many aspects of the future are open. 
Scenarios are means for generating advice that helps 

policymakers initiate actions in the present or near future 
that will be of long-term significance. Despite the influence 
that such advice may have on policy decisions, the Foresight 
literature has paid very little attention to the creation of 
policy recommendations. Though reports of scenario 
exercises frequently conclude with lists of recommendations 
that follow from the study, there is very little explication of 
the process whereby advice is elicited from the examination 
of these future scenarios. This paper addresses this gap, 
examining how the generation of recommendations is 
related to the development of scenarios within multiple 

future repositioning workshop settings. It focuses on 
the fluency and originality of these recommendations, 
and how this is influenced by repositioning participants 
in highly transformational scenarios. Repositioning is 
the process whereby participants are invited to imagine 
themselves playing roles in hypothetical future contexts, 
and on that basis to make decisions or devise strategies as 
if they actually were immersed in these circumstances. The 
method proposed and the findings of the case study have 
implications for why and how this future repositioning 
approach can be incorporated as a ‘key feature’ in the design 
of Foresight activities. The aim is also to raise awareness of 
the need for more exploration of Foresight recommendation 
methodology.
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Форсайт получил широкое распространение как 
инструмент формирования политики на основе 
изучения альтернативных вариантов будущего 

[Dator, Rodgers, 1991; De Jouvenel, 1967; Gabiña, 2005; Godet, 
1992; Havas, 2005; Kuwahara, 1996; Malaska, 2001; Miles et 
al., 2008a,b]. Этот процесс стимулирует взаимодействие 
заинтересованных сторон, а по его итогам готовятся по-
литические рекомендации [Georghiou et al., 2008]. 

Для достижения указанных целей в ходе Форсайт-
исследований определяются приоритеты, разрабатыва-
ются дорожные карты, оцениваются целесообразность 
отдельных инициатив в различных сценариях и их по-
следствия в меняющихся обстоятельствах. Облегчается 
трансфер знаний, формируется общее понимание про-
блем между участниками инновационной системы, ко-
торая обретает целостность. Форсайт обеспечивает не 
только разработку политики путем распространения 
информации из широкого круга источников, но и ее ре-
ализацию — через обучение заинтересованных сторон 
и организацию обмена знаниями между ними [Da Costa 
et al., 2008; Eriksson, Weber, 2008; Popper et al., 2007; Salo, 
Cuhls, 2003]. 

Форсайт-исследования включают два этапа. Cначала 
анализируются происходящие перемены, вырабатыва-
ются альтернативные сценарии. На этой основе гото-
вятся политические рекомендации.

В рамках Форсайта интегрируются различные про-
граммы развития, определяются научно-технологиче-
ские приоритеты, налаживается частно-государствен-
ное партнерство [Miles, 2008]. Форсайт помогает поли-
тикам преодолеть «близорукость», указывая на долго-
срочные социальные, экономические и экологические 
последствия текущих решений. Его эффективность 
признана Европейской комиссией. Мониторинг проек-
тов, реализуемых в Европе и других регионах мира, де-
монстрирует системный, партисипаторный и прагмати-
ческий характер этой практики, ее ориентированность 
на долгосрочную перспективу [European Commission, 
2002; Popper, 2009]. Форсайт-исследования бросают вы-
зов общепринятым представлениям о будущем, ука-
зывая на возможные траектории развития и видения1 
перемен [Ramos, 2017], которые в идеале позволят раз-
работать более точную и эффективную политику. 

Использование реалистичных сценариев привносит 
в Форсайт-исследования этическое измерение [Bussey, 
2014], поскольку помогает разработчикам политики не 
ограничиваться текущими задачами, а учитывать по-
требности будущих поколений. Форсайт, и сценарное 
планирование в особенности, предполагает ответствен-
ное отношение к будущему, выражаемое в текущих дей-
ствиях [Slaughter, 1995]: представления о перспективах 
должны предопределять то, что происходит сегодня.

Форсайт оперирует разнообразными методами, от 
логических и дедуктивных (анализ данных, компьютер-
ное моделирование и т. д.) до требующих определенно-
го воображения или группового обсуждения [Popper, 
2008a, 2008b]. В литературе описаны различные спосо-

бы и цели конструирования образов будущего и раз-
работки альтернативных сценариев (обзоры методик 
см. в работах: [Carleton et al., 2015; Masini, 1982; Medina, 
1999; UK Government, 2017]). В ходе партисипаторных 
и интерактивных сессий по выработке альтернативных 
вариантов будущего аккумулируются уникальный кол-
лективный опыт и различные инструменты производ-
ства знаний [Dufva, Ahlqvist, 2015], деконструируются 
существующие нарративы и создаются новые, реали-
стичные и функциональные [Inayatullah, 2004]. Подоб-
ный формат совместной работы формирует у участ-
ников чувство вовлеченности и солидарности [Ramos, 
2017]. Рекомендации, выработанные по итогам Форсай-
та, должны обеспечивать надежную информационную 
базу для принятия решений [De Smedt, 2013]. Вместе с 
тем достоверность результатов Форсайта иногда ста-
вится под сомнение, преимущественно из-за слабой 
связи между практикой и фактическими механизмами 
принятия решений [Uotila et al., 2005]. Наряду с долго-
срочными тенденциями приходится учитывать полити-
ческие обстоятельства и общественное давление, кото-
рые нередко выходят на первый план. Путь от выработ-
ки рекомендаций до их принятия и реализации может 
быть долгим и сложным. Зачастую невозможно про-
следить, каким образом Форсайт привел к появлению 
практических предложений. Достоверность рекоменда-
ций может повысить четкая документированность свя-
зи с предшествующей аналитической стадией Форсайта 
(включая разработку сценариев). Однако этот процесс 
никогда документально не фиксируется.

Этап подготовки рекомендаций слабо освещен в ли-
тературе во многом из-за того, что решение об их вы-
полнении зависит от массы неизбежных и неконтроли-
руемых внешних факторов. В основном описываются 
методы выбора альтернативных стратегий, их приори-
тизации, включая многокритериальный, иерархиче-
ский анализ и дорожные карты [UK Government, 2009; 
Mardani et al., 2015, Popper et al., 2020]. Оценивается со-
отношение издержек и результатов с применением спе-
циального набора критериев для разных вариантов, но 
даже в этом случае реальный выбор может быть обуслов-
лен политическими соображениями. Модернизирован-
ные инструменты облегчают выбор между опциями. 
Тем не менее процесс появления самих альтернативных 
картин будущего привлекает гораздо меньше внимания 
[Álvarez, Ritchey, 2015]. Кроме того, практики Форсайта 
сосредоточиваются скорее на динамичных и творче-
ских процессах разработки сценариев будущего, чем на 
подготовке рекомендаций. В отсутствие общепринятых 
критериев обоснованности рекомендации, базирующи-
еся на изучении сценариев, нередко оказываются спон-
танными и неформальными. Их подготовка сводится 
к простому совещанию, участники которого предлага-
ют варианты действий и выбирают наиболее предпо-
чтительные. Процесс выбора заключается в мозговом 
штурме, дополненном структурированной выработкой 
идей с учетом интересов отдельных политиков и заин-

1 В контексте Форсайт-исследований термин vision означает формирование образов будущего и всеохватную оценку перспективного положения дел.
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тересованных сторон. В рамках метода «карусели» идеи 
записываются различными группами участников на 
нескольких флипчартах и отражают наборы предлагае-
мых мер, планы их реализации и критерии успеха [Miles 
et al., 2016]. В «имитационных играх» участники, приме-
ряя разные роли, обсуждают возможные перспективы, 
цели и действия. Их творческий потенциал повышается 
в ситуации состязаний, которые вынуждают прибегать 
к формированию партнерств и контрстратегий. Выбор 
между предложенными решениями обеспечивается по-
средством сравнительной оценки привлекательности и 
осуществимости, например, с помощью матрицы Эй-
зенхауэра (Eisenhower-matrix)2. Разработчики сценариев 
впоследствии могут привлекаться к подготовке предло-
жений по их реализации.  

Тестирование в «аэродинамической трубе» (wind-
tunneling) показывает степень актуальности полити-
ческих инициатив в условиях различных сценариев 
[Ringland, 2006]. Связь выдвигаемых идей со сценари-
ями — слабо освещенная в литературе тема, равно как 
и систематические сравнения методов генерации пред-
ложений. Возможная причина — в том, что Форсайт-
сессии чаще всего не носят характер научных экспери-
ментов. Обычно они являются частью процесса инфор-
мационного сопровождения политических инициатив 
или стратегий. Исключение составляет сравнение ре-
зультатов кросс-факторного анализа и метода Дельфи 
по отдельной теме [Scapolo, Miles, 2006]. Заслуживает 
внимания вопрос о том, как методология семинарного 
семинара влияет на возникновение идей в отношении 
альтернативных картин будущего и на разработку ре-
комендаций. 

В качестве возможного ответа на обозначенные 
«проблемные места» в статье представлен метод «погру-
жения» в различные сценарии будущего и сравнения 
рекомендаций, подготовленных по итогам этого про-
цесса. Он может применяться в ходе сопроводитель-
ных Форсайт-исследований при разработке политики3. 
Углубленное понимание факторов, влияющих на рас-
сматриваемые процессы, способствует выработке не-
стандартных и эффективных рекомендаций, имеющих 
шансы на практическое внедрение в процесс разработ-
ки политики.

Типы консультирования
Консультирование — широкая концепция, которая мо-
жет заключаться в выработке единственной рекоменда-
ции либо набора предложений о том, что следует или 
чего не следует делать, а также в обосновании их выбо-
ра. Классификация видов рекомендаций предложена в 
работе [Dalal, Bonaccio, 2010]:
•	 убеждение в целесообразности конкретного ва-

рианта;
•	 предостережение от выбора определенных опций;
•	 нейтральное описание альтернатив;

•	 предоставление инструкций для поддержки в вы-
работке решений.

Подталкивание к конкретным альтернативам уско-
ряет процесс принятия решений [Schrah et al., 2006], од-
нако ограничивает самостоятельность руководителей 
[Caplan, Samter, 1999; Goldsmith, 1994]. Подобное огра-
ничение свободы оправдано в ситуациях, требующих 
оперативных действий, но чаще всего оно вызывает не-
гативную реакцию ответственных сотрудников, подры-
вает их самооценку [Fisher et al., 1982]. Остальные типы 
рекомендаций оставляют больше пространства для 
маневров, уменьшая риски сопротивления. Практика 
показывает, что предпочтение чаще всего отдается ин-
формационным рекомендациям [Dalal, Bonaccio, 2010], 
во многом под влиянием политического контекста. 
В некоторых странах, в частности южноамериканских, 
консультанты избегают непосредственных рекомен-
даций правительству из опасений показаться оппози-
ционно настроенными [Keenan, Popper, 2008]. Прямые 
рекомендации в пользу конкретных опций могут быть 
услышаны, только если они исходят от авторитетных 
экспертов. Аргументам против тех или иных вариан-
тов предпочтение и вовсе не отдается. Информацион-
ные рекомендации больше подходят для начинающих 
управленцев [Heath, Gonzalez, 1995]. 

Другие функции консультирования — эмоцио-
нальная поддержка в принятии решений, обоснование 
этого процесса с аргументацией в пользу соответству-
ющих вариантов [Gibbons, 2003]. В работе [Cross et al., 
2001] предложена несколько иная классификация, во 
многом пересекающаяся с приведенной выше [Gibbons, 
2003], например, в части функционала Форсайта (обес-
печение дополнительной информацией, смена фокуса 
проблемы и т. п.). Различные типы рекомендаций мо-
гут дополнять друг друга, при том что на первый план 
выходит только одна категория. Каждому контексту 
должен соответствовать свой тип советов (например, 
на основе различных Форсайт-сценариев), по возмож-
ности снабженных достаточными сведениями о до-
ступных альтернативах. 

Рекомендации, рассматриваемые в кейсе нашей 
статьи, относятся к информационному типу согласно 
классификации [Dalal, Bonaccio, 2010]. В фокусе — кате-
гория «предложение альтернатив, ранее не рассматри-
вавшихся при принятии решений». 

Стимулирование выработки 
нестандартных рекомендаций
В отличие от базовых методов прогнозирования, таких 
как экстраполяция трендов и имитационное моделиро-
вание, Форсайт нацелен на стимулирование творческо-
го мышления [Staton, 2008] и генерацию коллективных 
знаний [Harper, Pace, 2007]. Участники формируют «об-
щую картину будущего», которая становится практиче-
ской основой для дальнейших планов. 

2 Данный метод, но с применением иной терминологии, описан в работе [Miles et al., 2016], примеры см. в [Huang et al., 2016].
3 Полный список рекомендаций, подготовленных с помощью рассматриваемого подхода, приведен в работе [Popper et al., 2015a].
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Представленный далее кейс раскрывает значи-
мость воображения и соответствующей методоло-
гии для продуцирования творческих идей [Dufva,  
Ahlqvist, 2015].

Выделяются три аспекта работы с информацией 
[Sternberg, 1985]:
•	 компонентный — способность анализировать про-

блемы, составлять сценарии будущего и готовить 
рекомендации на их основе;

•	 экспериментальный — умение генерировать ориги-
нальные идеи и интуитивно находить нестандарт-
ные решения; 

•	 практический — адаптация рекомендаций к кон-
тексту путем обработки большого числа альтерна-
тивных решений, предложенных в ходе Форсайт-
сессий. 

Креативная составляющая требуется на всех этапах 
Форсайт-процесса, включая подготовку рекомендаций, 
даже если некоторые из них опираются на уже извест-
ные идеи. Творческие решения должны быть одновре-
менно оригинальными и реалистичными [Rietzschel 
et al., 2010]. Плодотворность генерации предложений 
играет не менее важную роль в подготовке рекоменда-
ций, чем при разработке сценариев. В нашем контексте 
под плодотворностью понимается способность генери-
ровать поток идей [Guilford, 1950, 1967], обогащающая 
Форсайт-процесс за счет расширения спектра рассма-
триваемых альтернатив, которые, если и не найдут по-
нимания у политиков, то пополнят арсенал доступных 
способов решения проблем. Индивидуальной и кол-
лективной психологии творчества посвящен широкий 
круг работ [Sternberg, 1998, Glover et al., 1989, Martin, 
Wilson, 2018; Paulus, Nijstad, 2019; Dörfler, Stierand, 2020]. 
Несмотря на различия в базовых аспектах креативно-
сти людей, в литературе сложился консенсус о том, что 
плодотворность и оригинальность идей выступают не-
отъемлемыми свойствами самой концепции творчества. 
Эти два элемента в сочетании с гибкостью и развити-
ем идей применяются для оценки результатов дивер-
гентных мыслительных процессов [Guilford, 1950, 1967; 
Torrance, 1968, 1974; Amabile, 1983; Weisburg, 1986; Paulus, 
2000; Kincaid, Duffus, 2004].

Далее на конкретном кейсе проанализируем исполь-
зование сценариев для увеличения плодотворности и 
оригинальности идей Форсайт-исследования на этапе 
подготовки рекомендаций. 

Кейс Европейской комиссии
Описание и обоснование
В 2012 г. Европейская комиссия через 7-ю Рамочную 
программу (FP7) профинансировала Форсайт-проект 
Forward Visions on the European Research Area (VERA), 
посвященный перспективам Европейского исследова-
тельского пространства (European Research Area, ERA) 
до 2030 г. [Daimer et al., 2015]. Задачи проекта, завер-
шившегося в начале 2015 г., заключались в сборе стра-
тегической информации для управления и определения 
приоритетов европейской системы научных исследова-
ний, развития технологий и инновационной деятель-
ности (research, technology development and innovation, 
RTDI). Требовалась также качественная адаптация на-
учной, технологической и инновационной политики к 
меняющимся глобальным условиям и новым социаль-
но-экономическим вызовам4. Главной составляющей 
обозначен отбор участников — потенциальных стейк-
холдеров5.

В проекте VERA представлены четыре возможных 
сценария на основе выявленных ключевых факторов, 
прогнозов по каждому из них и комбинирования аль-
тернатив (табл. 1). Сценарии передавались участникам 
в текстовом формате для последующего обсуждения. 
Отличие VERA от других Форсайт-проектов в том, что 
сценарная группа и участники сессий не привлекались 
к составлению рекомендаций, которые, таким обра-
зом, оказались беспристрастными по отношению к сце  - 
на риям. 

Первый и второй сценарии предполагают посте-
пенное изменение системы управления RTDI, научно-
го ландшафта и социально-экономического контекста. 
В свою очередь третий и четвертый описывают новые 
социально-технологические режимы, возникшие в 
результате структурных трансформаций6. Если при-
нимающие решения лица, как правило, предпочитают 
образы будущего, мало отличающиеся от экстраполя-
ции статус-кво, то практики Форсайта призывают от-
казаться от таких удобных допущений в пользу сцена-
риев, предусматривающих более радикальные переме-
ны [Dator, 2009; Kahane, 2012]. Подобные исследования 
в ряде случаев позволили достичь серьезных прорывов 
(так, в работе [Kahane, 2012] рассматривается падение 
апартеида в Южной Африке). Существует много приме-
ров инерционных сценариев, авторы которых не смогли 
предвидеть крупные системные потрясения. Тем не ме-

4 http://eravisions.eu/, дата обращения 26.03.2021.
5 Теория стейкхолдеров [Mitchell et al., 1997] описывает политические, практические и динамические аспекты определения заинтересованных 

сторон с учетом их легитимности, правомочности и воспринимаемой безотлагательности удовлетворения интересов. Идентификация участ-
ников процесса по выработке коллективного знания предполагает тщательный поиск кандидатур, четкое прописывание их первичных ролей 
и динамику изменения функций. Теория стейкхолдеров, изначально разработанная для бизнес-сектора, стала эффективной базой интеллекту-
ального обеспечения процесса принятия решений [Haegeman et al., 2012].

6 Ни один сценарий не оказался явно предпочтительным для всех фокус-групп. Каждый из них был оценен определенной группой участников 
как нежелательный. В целом сценарии «социальные вызовы» и «эксперты у руля» чаще других оценивались как желательные, за одним ис-
ключением. Представители академических (и отчасти деловых) кругов посчитали необоснованной приоритетность «локальных решений» и 
уменьшения роли науки в создании знаний. Общественные деятели возражали против навязанных сверху представлений о социальных вызо-
вах. Сценарий, в котором частный сектор выступает основным источником финансирования ИиР, оценен как наименее желательный для всех 
заинтересованных групп, включая предпринимателей [Popper et al., 2015b].

Веласко Г., Поппер Р., Майлс Й., с. 25–38
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нее систематическое сравнение итогов реализации раз-
ных сценариев в Форсайт-проектах выполняется редко.

Настоящая статья опирается на исследование, вы-
полненное в рамках проекта VERA с января 2013 г. по 
март 2014 г. [Velasco, 2017].  По его итогам в дополнение 
к представлениям организаторов о лучших практиках 
Форсайт-процесс обогатился тщательным документи-
рованием возможных вариантов действий и конкрет-
ных шагов, а также оценкой последствий принятых ре-
шений7. 

Проект VERA — одна из наиболее масштабных 
инициатив Европейской комиссии, в которой Форсайт-
методология применялась для решения политических 
вопросов8. Он способствовал налаживанию диалога 
между участниками ERA из разных сфер для определе-
ния направлений долгосрочного развития и подготов-
ки рекомендаций. Его итоги представляют интерес для 
организации и выбора методологии будущих Форсайт-
проектов. Их нельзя считать типичными и тем более 
уникальными для сценарных исследований. Подобный 
вывод требует множества дополнительных изысканий. 
На примере VERA будут прослежены закономерности 
и явления, релевантные с точки зрения подготовки 
обосно ванных рекомендаций. Даже если их не удастся 
воспроизвести в других обстоятельствах, анализ вари-
аций закономерностей и тем различных исследований 
будущего поможет в формулировании теоретических 
оснований выработки Форсайт-рекомендаций. После-
дующие исследования могут быть специально адап-
тированы к изучению подобной возможности, а прак-
тические мероприятия спланированы таким образом, 
чтобы ею воспользоваться.

Проанализируем вклад различных сценариев и иг-
роков в подготовку политических рекомендаций. Рабо-
та над проектом VERA проливает свет на связи между 
разработкой сценариев и формированием предло- 
жений.

Анализ процесса подготовки рекомендаций
На данном этапе разрабатывались предложения по фор-
мированию адаптивного потенциала ERA, который бы 
стимулировал инновационный творческий процесс, по-
зволяя реагировать на будущие социально-экономиче-
ские вызовы. Заинтересованные стороны совместными 
усилиями искали ответы на ключевые стратегические 
вопросы и готовили рекомендации для научно-техно-
логической и инновационной политики [Popper et al.,  
2015a,b]. Такой вектор соответствует общей миссии 
VERA, согласно которой предоставление основополага-
ющей информации для управления ERA требует генера-
ции оригинальных идей и мнений ключевых игроков рас-
сматриваемой сферы. Ответы на стоящие вызовы долж-
ны быть достаточно реалистичными, чтобы считаться 
обоснованными. К подготовке рекомендаций был при-
влечен широкий круг представителей европейской на-
учно-исследовательской и инновационной сфер (73 чел.). 
В каждом из семи совещаний фокус-групп участвовали 
стейкхолдеры определенного сегмента ERA: гражданско-
го общества (Вена), академической науки (Манчестер), 
промышленности (Хельсинки), международных орга-
низаций (Брюссель), спонсоры научных исследований 
(Берлин), эксперты по ERA и политике (Барселона). Фо-
кус-группы отражали разные области знания, а их члены 
ранее не участвовали в сценарной работе VERA. 

Сценарии Описание
1. «Частные знания — 

глобальные рынки»
ERA эволюционирует в «глобальное инновационное пространство», в котором исследования будут 
оцениваться преимущественно на основе их вклада в инновационность, конкурентоспособность и 
экономический рост. В условиях ограниченных государственных ресурсов, углубления неравенства 
между государствами — членами Европейского Союза (ЕС) и борьбы за политическое влияние в 
Европе частные игроки, прежде всего компании, будут доминировать в финансировании научных 
исследований и, как следствие, в определении научных приоритетов

2. «Социальные 
вызовы — 
совместные 
действия»

ERA наращивает исследовательский и инновационный потенциал для эффективного реагирования 
на глобальные вызовы (экономический рост, создание рабочих мест, изменение климата, развитие 
здравоохранения). Ставка делается на развитие образовательной, научно-технологической и 
инновационной сфер (RTDI)  

3. «Индивидуальные 
решения —
локальность»

Прогресс приобретает антропоцентрическую направленность. Новыми приоритетами становятся 
качество жизни и удовлетворенность ею. На протяжении 2020-х гг. ощущаются глубокие 
последствия глобального экономического кризиса, особенно в отдельных странах ЕС. Однако 
неравенство в Европе не является разъединительным фактором, а порождает чувство солидарности 
и стремление обеспечить благополучие для всех, в том числе с помощью RTDI

4. «Во времена кризиса 
у руля встают 
эксперты»

Экономические цели (обеспечение занятости и производительности) смещаются в сторону 
устойчивого развития. Их воплощение сдерживается ограничениями ресурсного потенциала 
и емкости экосистем на всех уровнях, от локального землепользования до защиты атмосферы. 
Приоритет устойчивости получает распространение во всем мире, но темпы и способы реализации 
этого процесса неодинаковы

Источник: составлено авторами на основе [Teufel et al., 2013].

Табл. 1. Варианты будущего ERA

7 Рассматриваемый проект относится к категории «исследования действий» (action research). Ключевыми целями таких исследований выступают 
выявление, объяснение, критика и трансформация социальных норм, а потенциальными объектами — индивиды, коллективы, закономерно-
сти, процедуры, структуры и модели поведения. Инструментарий изучения таких объектов, их социальных контактов и признания субъектив-
ного характера сделанных наблюдений описан в работе [Ladkin, 2004]. Итеративный подход к постановке вопросов, планированию действий, 
осмыслению исследовательских задач, поиску альтернативных мер, объяснению и мониторингу результатов [McKernan, 1996] гарантировал 
открытость процесса реализации и итогов проекта. 

8 В терминологии Роберта Йина (Robert Yin) [Yin, 2014] проект VERA можно назвать «критическим случаем» (critical case).
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Соблюдение общих условий на всех семи семинарах 
позволило достичь их «буквальной воспроизводимо-
сти» [Yin, 2014] — все мероприятия модерировались 
одними и теми же координаторами, использовались 
одна методология, общий язык (английский) и единые 
презентационные материалы. Семинары имели одина-
ковую продолжительность и проходили в аналогичных 
помещениях. Равные правила игры обеспечили сопо-
ставимость результатов.

Каждый семинар включал несколько этапов9:
1. ознакомление участников с четырьмя сценариями 

с помощью документов и видео с последующим 
опросом о наиболее и наименее предпочтительных 
сценариях;

2. проведение дискуссионных групп (3–4 участника в 
каждой) по трем наиболее предпочтительным сце-
нариям;

3. предоставление каждой группе возможности вы-
брать второй по предпочтительности сценарий и 
рассмотреть наименее желательный вариант, с тем 
чтобы дискуссия охватывала все четыре альтерна-
тивные версии будущего;

4. коллективное обсуждение двух сценариев с рас-
смотрением возможностей и угроз при подготовке 
рекомендаций.

Данные о дискуссионных группах по каждому сце-
нарию и их составе приведены в табл. 2 и 3. Самым 
востребованным оказался второй сценарий, о котором 
высказались 44 эксперта, тогда как третий сценарий об-
судили лишь 30 участников. Средний размер групп ока-
зался примерно равным для всех сценариев.

Участники фокус-групп рассказывали о видении 
своих организаций в отношении предполагаемых воз-
можностей и угроз для научно-исследовательской и 
инновационной систем в случае реализации конкрет-
ного сценария. Им предлагалось представить, какими 
решениями и стратегиями они бы руководствовались 
в гипотетическом будущем контексте того или иного 
сценария, сохраняя свои текущую институциональную 
принадлежность и интересы. Мы определяем подобный 
процесс как «погружение» в сценарий (re-positioning).

Рекомендации участников записывались на флип-
чарте. Как правило, консенсус достигался в ходе про-
стого обсуждения, но в некоторых случаях требовалось 
прибегнуть к голосованию. Высокая степень согласия 
обеспечивает необходимое качество и точность реко-
мендаций [Yaniv, 2004].

Систематическая фильтрация предложений позво-
лила разграничить и изучить позиции каждого сегмен-
та заинтересованных сторон. Все идеи, выдвинутые на 
совещании фокус-группы, сохранялись в базе данных 
и маркировались по следующим критериям:
•	 Для каких сценариев идея предложена?
•	 Из какой группы (и с каким модератором) она ис-

ходила?
•	 Была ли идея воспринята группой как возможность 

или как угроза?
•	 Лежит ли возможность или угроза в научно-иссле-

довательской или инновационной плоскости либо 
ее следует рассматривать как особую проблему дан-
ной заинтересованной стороны?

•	 Является ли идея рекомендацией разработчикам 
политики либо ее следует интерпретировать как 
стратегическое мероприятие конкретного игрока?

Поскольку методология семинара предусматривала 
обсуждение двух сценариев с разными модераторами, 
дискуссионные группы могли прийти к аналогичным 
выводам в отношении определенных сценариев. Сход-
ные идеи объединялись в одну и документировались. 
Для обеспечения прозрачности оригинальные форму-
лировки участников сохранялись с недопущением ин-
терпретации. Синтез идей, предложенных не связанны-
ми друг с другом консультантами, повышает качество 
рекомендаций [Soll, 1999; Johnson et al., 2001]. Таким об-
разом, исходная база данных сократилась примерно на 
30%, однако обеспечивалась возможность идентифици-
ровать дискуссию, в ходе которой идея была предложе-
на, и модератора.

Перекрестный анализ позволил определить, сколько 
раз одна и та же идея предлагалась для разных сцена-
риев. Совпадение рекомендаций, выработанных в ходе 
разных процессов, должно повысить доверие к ним  

Группы  заинтересованных 
сторон

Сценарии
1 2 3 4

Общество 1 2 1 2
Наука 2 2 1 1
Промышленность 1 1 1 3
Спонсоры 1 3 1 1
Эксперты по ERA 1 2 2 1
Международные организации 1 1 1 1
Политики 3 1 1 1
ВСЕГО 10 12 8 10

Источник: составлено авторами.

Табл. 2. Число дискуссионных фокус-групп  
в рамках проекта VERA

Группы  заинтересованных 
сторон

Сценарии
1 2 3 4

Общество (9 чел.) 3 6 3 6 
Наука (12 чел.) 8 8 4 4
Промышленность (10 чел.) 4 3 3 10
Спонсоры (11 чел.) 4 11 4 3
Эксперты по ERA (13 чел.) 4 9 9 4
Международные организации 
(6 чел.) 3 3 3 3

Политики (12 чел.) 12 4 4 4
Общая численность участников 
по каждому сценарию 38 44 30 34

Средняя численность членов 
группы 3.80 3.66 3.75 3.40

Источник: составлено авторами.

Табл. 3. Численность участников  
фокус-групп в рамках проекта VERA

9 Подробнее о стратегиях заинтересованных сторон и предпочтитель-
ности сценариев см.: [Popper et al., 2015b; Velasco, 2017].
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со стороны лиц, принимающих решения [Budescu  
et al., 2003].

Метод «погружения в будущее» и синтеза идей крат-
ко описан в табл. 4. Он может эффективно применяться 
в сценарных Форсайт-проектах с численностью участ-
ников, достаточной для создания не менее четырех дис-
куссионных групп. Фиксирование всех идей позволяет 
отследить и продуктивно интегрировать перекликаю-
щиеся предложения. Выявление идей, повторяющихся 
для разных сценариев и дискуссионных групп, обеспе-
чивает расширенный перечень предложений по сравне-
нию с другими подходами к выработке рекомендаций.  

Анализ результатов
Как отмечалось, связь между прогнозной и рекоменда-
тельными фазами Форсайт-исследований изучена не-
достаточно. Сценарии будущего обогащают Форсайт-
дискуссии, стимулируют творческий взгляд на пер-
спективы. Анализ реакции участников проекта VERA 
позволяет оценить вклад сценариев в генерацию идей. 
В расчет принимались только спонтанные идеи, выска-
занные участниками непосредственно в ходе семинаров. 
Заключительные стадии Форсайт-процесса  — «фик-
сация», «аргументирование» и «выработка рекоменда-
ций» — выходят за рамки настоящего исследования.

Проанализируем идеи, высказанные на семинарах 
VERA, с точки зрения плодотворности (число идей, вы-
двинутых одним и тем же участником для каждого сце-
нария) и оригинальности.

Анализ плодотворности
Продуктивная генерация идей в рамках Форсайт-про-
ектов должна способствовать выработке практических 
рекомендаций. В табл. 5 показано число идей, предло-
женных в различных фокус-группах для каждого сце-
нария, в расчете на одного участника. Хотя имеющиеся 
данные не позволяют оценить статистическую значи-
мость, некоторые различия весьма существенны. Осо-
бенно они касаются расхождений в представлениях о 
наименее и наиболее стимулирующих сценариях между 
представителями общественности, научного сообще-
ства и разработчиками политики.

Данные, представленные в табл. 5, показывают, что 
с точки зрения генеративной способности максимально 

стимулирующим для четырех сегментов заинтересован-
ных сторон (общественность, наука, международные 
организации, профильные эксперты по инициативам 
ERA) оказался четвертый сценарий (символ ++). Тре-
тий сценарий стал таковым для двух сегментов (пред-
ставители промышленности и политических кругов), 
первый — только для спонсоров научных исследований, 
а второй — ни для одной из групп.

Если говорить о наименьшей плодотворности 
(табл.  5), то первый сценарий оказался таковым для 
четырех групп (общественность, промышленность, 
международные организации и эксперты по ERA), вто-
рой — для двух (представители науки и политики), чет-
вертый — для одной (спонсоры науки), а третий — ни 
для кого. На рис. 1 отражен стимулирующий потенциал 
каждого сценария для семи групп. Третий и четвертый 
сценарии способствовали генерации идей в большей 
степени, чем первый и второй, продемонстрировавшие 
примерно одинаковую продуктивность.

Дополнительные оценки стимулирующего потенци-
ала сценариев приведены в табл. 6, где значение в 1 балл 
отражает минимальный вклад, а 4 балла — максималь-
ный. Первый и второй сценарии оказались более сти-

«Погружение  
в будущее»

•	Все альтернативные варианты будущего тестируются на релевантность для участников, информативность 
для подготовки рекомендаций и распределяются по дискуссионным группам 

•	Участники описывают возможности и угрозы для научно-исследовательской и инновационной системы по 
каждому сценарию в представлении своих организаций

•	Формулируются рекомендации по освоению возможностей и устранению угроз в отношении каждого 
сценария

Синтез идей

•	Записываются все предлагаемые идеи с сохранением на отдельных листках с указанием сценария,  
к которому она относится, и источника происхождения (дискуссионной группы, модератора)

•	Повторяющиеся и предложенные в разных дискуссионных группах идеи для каждого сценария 
синтезируются в одну с точным отражением всех аспектов и составлением обобщенного списка 
соображений в его рамках

•	Анализируется число выдвижений одной и той же идеи в разных группах для всех сценариев. Совпадение 
идей повышает доверие к итоговым рекомендациям со стороны лиц, принимающих решения, и позволяет 
ранжировать предложения по степени их востребованности 

Источник: составлено авторами.

Табл. 4. Метод «погружения в будущее» и синтеза идей

Стимулирующий 
эффект сценария 

(число идей в расчете 
на одного участника)

Сценарии

1 2 3 4

Общество 1.3 (––) 2.8 2.3 3.3 (+)
Наука 0.8 0.6 (––) 1.0 2.3 (+)
Промышленность 2.3 (––) 2.7 3.3 (+) 2.4
Спонсоры 2.8 (+) 1.82 1.75 1.33 (––)
Эксперты по ERA 2.25 (––) 2.7 2.33 3.8 (+)
Международные 
организации 1.3 (––) 2.0 2.0 2.7 (+)

Политики 2.7 2.3 (––) 4.5 (+) 3.0
Число идей, 
сгенерированных для 
каждого сценария

75 89 73 92

Всего в семи группах 1.97 2.02 2.43 2.70

Источник: составлено авторами.

Табл. 5. Стимулирующий эффект сценариев 
проекта VERA
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мулирующими, чем третий и четвертый, лишь однаж-
ды. Последние в свою очередь продемонстрировали 
превосходство над первым и вторым сценариями в ше-
сти случаях. Стимулирующий эффект третьего и чет-
вертого сценариев оказался минимальным всего один 
раз, что позволило им набрать 42 балла по сравнению 
с совокупным результатом 28 баллов для первых двух 
вариантов.

Полученные результаты заставляют задуматься 
о  различиях между двумя группами сценариев, опи-
сывающих разные пути эволюции европейского науч-
но-технологического ландшафта. Первые два отража-
ют инкрементальную эволюцию системы управления 
RTDI, тогда как остальные — последствия ее глубоких 
структурных изменений.

Трансформационные третий и четвертый сценарии 
максимально стимулировали генерацию идей в фокус-
группах. Последний вариант, выглядящий самым кре-
ативным и предполагающий масштабные перемены, 
произвел максимальный стимулирующий эффект в че-
тырех случаях. В свою очередь первый сценарий, вос-
принятый как наиболее знакомый и базовый, оказался 
самым слабым мотиватором для четырех фокус-групп.

Таким образом, сценарии, описывающие радикаль-
ную трансформацию, в большей степени способство-
вали разработке рекомендаций, по крайней мере в 
терминах плодотворности. Подтверждается гипотеза о 
том, что степень трансформационности сценариев по 
отношению к настоящему, т. е. уровень преобразова-
ния актуального контекста в картины будущего, может 
определять число порожденных им идей.

Анализ оригинальности
Рекомендации, разработанные в ходе Форсайта и дру-
гих экспертных мероприятий, как правило, воспроиз-
водят распространенные политические идеи, которые 
в лучшем случае незначительно видоизменяются. Твор-
ческий подход актуален, поскольку Форсайт акценти-
руется на системных проблемах, требующих открытого, 
целостного мышления.

Способность генерировать уникальные идеи в пер-
вую очередь определяется персональными качествами, 
а не характеристиками сценариев. Анализ дискуссий в 
рамках VERA позволяет оценить роль факторов, не свя-
занных с участием отдельных креативных личностей.

Оценка творческого потенциала, как правило, но-
сит субъективный характер, однако существует и ко-
личественный критерий — число оригинальных идей, 
выработанных фокус-группами. Речь идет о предло-
жениях, выдвинутых исключительно участниками из 
определенного сегмента для конкретного сценария. Из 
табл. 7 видно, что третий и четвертый сценарии чаще 
остальных стимулировали создание неповторяющих-
ся идей (в расчете на одного участника). Наименьшую 
продуктивность продемонстрировал второй сценарий, 
а самую высокую — четвертый. Третий и четвертый 
сценарии оказались наиболее «вдохновляющими» для 
пяти групп стейкхолдеров, а первый и второй — лишь 
для двух. В итоге трансформационные сценарии в боль-
шей мере способствуют не только генерации потока 
идей, но и их оригинальности.

Полученные результаты можно интерпретировать 
следующим образом. Сталкиваясь с радикально новым, 
неизученным контекстом и сопутствующими ему вы-
зовами, участники вынуждены активнее искать нестан-
дартные решения и «прокачивают» свои творческие 
способности. Этот процесс можно отрабатывать на сце-
нариях, которые существенно расходятся с очевидными 
тенденциями. «Погружение» в сценарии с высоким инно-
вационным или подрывным потенциалом эффективнее 
стимулирует генерацию идей и выработку творческих 
решений по сравнению с консервативными и инкремен-
тальными вариантами. Предстоит выяснить, существует 
ли некий оптимальный уровень «трансформационно-
сти», при превышении которого факторы кардинальных 
перемен и новизны окажутся контрпродуктивными.

Для описания подготовки рекомендаций к сцена-
риям будущего используется модель «трех R» (погру-
жение в новый контекст (reposition), репрезентация 
(representation), решение (resolution)) (табл. 8).

Источник: составлено авторами.

Рис. 1. Стимулирующий эффект сценариев 
проекта VERA (число идей в расчете  

на одного участника)

Сценарии
Масштаб стимулирующего эффекта 

(число случаев проявления) Рейтинг  
(в баллах) Итого

максимальный минимальный
1  — реалистичный 1 4 12

28
2 — реалистичный 0 2 16
3 — трансформационный 2 0 20

42
4  — трансформационный 4 1 22
Источник: составлено авторами.

Табл. 6. Стимулирующий потенциал сценариев
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Повышенная концентрация оригинальных идей 
в  отношении радикальных сценариев объясняется эф-
фектом неизгладимого впечатления, который они вы-
зывают у участников исследования, в отличие от пред-
сказуемой реакции на инерционные варианты. Тем не 
менее в ходе Форсайт-сессий не следует избегать рабо-
ты с привычным контекстом. Обсуждение ожидаемых 
факторов приведет к относительно стандартным реко-
мендациям, но само их осмысление будет полезно для 
оценки результатов программ и утверждения планов, 
изначально имеющих высокие шансы рассмотрения 
и реализации.

Дискуссия
Условия применения метода
Изучая процесс разработки сценарных рекоменда-
ций, исследователи ограничиваются агрегированием и 
формулированием. При этом не учитываются частота 
выдвижения той или иной рекомендации для разных 
вариантов будущего и источники происхождения (т. е. 
какие именно сценарии способствовали ее появлению). 

Подобные сведения могут оказаться продуктивными 
при обсуждении сценариев заинтересованными сторо-
нами и подготовке рекомендаций, применимых для раз-
ных контекстов будущего. Рассматриваемый метод осо-
бенно актуален, когда заказчикам исследования требу-
ется детализация процесса разработки рекомендаций, 
с учетом степени различия в контенте представленных 
сценариев и присутствия среди них трансформацион-
ных вариантов. Последние эффективны в ситуациях, 
когда подготовка рекомендаций требует большого раз-
нообразия оригинальных идей.

Степень объективности
Сценарный подход не предполагает признания како-
го-либо развития событий «правильным» в смысле до-
стоверного отражения будущего, поскольку ни один 
прогноз не гарантирует абсолютной точности. Специ-
алисты, как правило, ограничиваются перечислением 
возможных и актуальных вариантов будущего, помо-
гающих пользователям принимать оптимальные реше-
ния и двигаться в желаемом направлении. Разработка 
нескольких сценариев и «погружение» участников в 
их контексты устраняют фактор предвзятости (bias). 
Тщательный отбор стейкхолдеров для осмысления сце-
нариев в фокус-группах позволяет опровергнуть пред-
ставление об адекватности инерционного описания бу-
дущего или о существовании единственно возможной 
траектории развития.

Теоретические выводы
Опираясь на теоретические источники, настоящее ис-
следование нацелено скорее на их применение, чем на 
проверку. Продемонстрирована эффективность подхо-
да к оценке дивергентного мышления, предложенного 
в работах [Guilford, 1950, 1967]. Определенную пользу 
приносят анализ востребованности рекомендаций ру-
ководителями, оценка потребностей в их «упаковке» 
и донесении до адресатов в качестве стимула к приме-
нению.

Изучение эффектов «погружения» в трансформаци-
онные сценарии и их потенциала для генерации идей мо-
жет стать основой для создания теории творчества. Но-
вые эмпирические исследования позволят оценить вли-

Группы 
заинтересованных 

сторон

Сценарии
1 2 3 4

Общество 0.00 (––) 1.00 1.33 2.50 (++)
Наука 0.25 (––) 0.38 0.25 (––) 1.50 (++)
Промышленность 0.75 (––) 1.67 (++) 1.33 1.50
Спонсоры 2.00 (++) 0.55 0.25 (––) 0.33
Эксперты по ERA 1.00 (––) 1.56 1.33 2.50 (++)
Международные 
организации 0.67 (––) 1.33 1.67 2.00 (++)

Политики 1.67 1.25 (––) 2.75 (++) 1.50
Всего для семи 

групп 1.03 0.98 1.27 1.74

Примечание: оценивается число идей (в расчете на участника), 
предложенных каждой группой сторон для соответствующего 
сценария, которые не имеют отношения к другим сценариям и не 
выдвигались прочими фокус-группами.
Источник: составлено авторами.

Табл. 7. Анализ стимулирующего эффекта  
в отношении оригинальности

Элемент Описание Вклад в подготовку 
рекомендаций

Погружение  
в новый 
контекст

Участники  «перемещаются» в гипотетический будущий контекст и 
принимают решения таким образом, как если бы они реально находились 
в заданных обстоятельствах. «Погружение» в сценарии, предполагающие 
глубинную трансформацию, стимулирует творческий подход, увеличивает 
плодотворность в выработке идей, усиливает их оригинальность

Определяется число 
предложенных идей, 
оценивается их уникальность

Репрезентация К участию в фокус-группах и семинарах привлекаются стейкхолдеры с 
разными ролями и специализацией.  От их вариативности существенно 
зависят многообразие обсуждаемых тем и предположений, гибкость в 
смене акцента дискуссий

Сбалансированное 
представительство сторон 
влияет на позиции участников

Решение На основе идей участников, «погрузившихся» в инкрементальные либо 
трансформационные сценарии, разрабатываются рекомендации.  
В зависимости от основополагающей аргументации определяются  
характер и уровень детализации рекомендаций.

Следование правилам 
формулирования обоснований 
повышает качество 
предложений

Источник: составлено авторами по материалам [Velasco, 2017].

Табл. 8. Методологическая модель подготовки обоснованных рекомендаций «три R»
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яние сценариев будущего на такие аспекты творческой 
работы, как гибкость идей и уровень их воплощения.

Практические выводы
Проведенный анализ подтвердил эффективность муль-
тисценарного подхода к Форсайт-проектам. Ряд сценар-
ных исследований фокусируются на предпочтительных 
сценариях (трансформационных либо инкременталь-
ных), а другие методы, в частности дорожные карты, 
используют единственный сценарий. Целесообразно 
дополнить эти подходы предварительным анализом и 
«погружением» в множественные сценарии — иногда 
наиболее желательный вариант рождается из сочетания 
других.  Расширенный спектр предложений, основан-
ных на мультисценарном анализе, позволяет повысить 
качество рекомендаций, подготовленных в ходе разра-
ботки дорожных карт и других подобных мероприятий. 
Для формирования таких сценариев следует обеспе-
чить сбалансированное представительство заинтересо-
ванных сторон, чьи совместные идеи, высказанные на 
фокус-группах, и образы будущего помогут выработать 
обоснованные рекомендации.

Как и любая сценарная работа, очные семинары тре-
буют времени и тщательной подготовки, в идеале — с 
подробными инструкциями для модераторов. Речь идет 
о четко прописанных деталях сценариев, в контекст ко-
торых «погружаются» участники. Для достижения мак-
симального эффекта от них требуются адаптивность, 
гибкость и критическое мышление.

Определенное значение имеет отсутствие стрес-
совой нагрузки участников при работе с образами бу-
дущего, особенно с теми, которые они считают реали-
стичными. Однако возникает риск того, что сформиро-
ванные альтернативные сценарии окажутся близкими 
к «наиболее вероятному» развитию событий. Их транс-
формационный потенциал будет недостаточен для сти-
мулирования выработки оригинальных идей, на кото-
рое нацелен рассматриваемый метод. 

Заключение
Форсайт широко применяется при поддержке принятия 
решений по важным неординарным вопросам. Чаще 
всего он проводится для сбора контекстной инфор-
мации, при этом от исследователей ждут конкретных 
рекомендаций. Сценарии не только демонстрируют от-
крытость многих аспектов будущего, но и используются 
при разработке рекомендаций для стратегического пла-
нирования.

Изучение опыта VERA восполняет пробел в эмпи-
рических исследованиях, посвященных применению 
сценарных методов для подготовки рекомендаций и 
факторам, стимулирующим креативность в ходе Фор-
сайт-сессий10. «Погружение» в трансформационные 
сценарии повышает продуктивность генерации и креа-
тивность идей (по крайней мере, эти эффекты достигну-

ты в нашем кейсе). Поскольку рассматриваемый метод 
активно применялся в проекте VERA, есть основания 
полагать, что полученные результаты будут значимыми 
для организации других сценарных исследований. Ве-
роятно, подобные эффекты достижимы и для иных ин-
струментов Форсайта, например для поиска событий-
«джокеров», который не предполагает полноценного 
сценарного анализа. Задача нашей статьи — стимули-
ровать дальнейшие исследования в заданном направ-
лении. Жесткие временные и бюджетные ограничения 
многих Форсайт-проектов затрудняют систематическое 
исследование затронутых аспектов. Несмотря на это, 
имеется возможность сбора полезных индикативных 
данных по сценарным семинарам, пускай и недоста-
точно структурированных. Кроме того, организаторы 
Форсайта могут проводить экспериментальные иссле-
дования с участием студентов или стажеров.

Анализ результатов проекта VERA продолжится в 
последующих публикациях. Перечислим примеры во-
просов, подлежащих дальнейшему изучению. 
•	 В рассмотренном примере практиковался только 

один вид сценарной методологии. Предстоит вы-
яснить, насколько близкими окажутся результаты 
применения различных сценарных инструментов11. 

•	 Специалисты, участвующие в подготовке рекомен-
дательной фазы, нередко вовлекаются и в разработ-
ку исходных сценариев. Целесообразно оценить, 
насколько подобное совмещение ролей влияет на 
креативность сценарной работы и степень «погру-
жения» в гипотетический контекст.

•	 Заслуживает внимания связь тематики Форсайт-
исследования с его результатами: имеются ли схо-
жие закономерности в плодотворности генерации 
и оригинальности идей при изучении различных 
технологий или социальных аспектов?

•	 Выводы Форсайта во многом зависят от творческих 
способностей, компетенций и ожиданий различных 
групп стейкхолдеров. Выкладки, представленные в 
таблицах, позволяют предположить, что сценарии 
разного типа не одинаково затрагивают те или иные 
группы, которые сами по себе различаются в плане 
плодовитости и оригинальности предложений. Ос-
новное внимание уделялось совокупному эффекту 
сценариев разного типа. Однако специфика разли-
чий в его появлении между разными группами сто-
рон также подлежит изучению и должна учитывать-
ся при организации Форсайт-сессий. 

Практическое значение настоящего исследования 
обусловлено тем, что при подготовке Форсайт-проек-
тов принимаются решения не только о методологии, 
но и о степени проработки и оформления сценариев. 
Детальное описание сценария расширяет круг тем для 
обсуждения, но при этом возникает вероятность, что 
участники дискуссии непреднамеренно отвлекутся от 
предметов, интересующих заказчика (с положительны-
ми либо негативными последствиями).

10 Подобным факторам, а именно функциям модераторов и воображению участников, частично уделено внимание в работе [Dufva, Ahlqvist, 2015].
11 Например, в работе [Miles et al., 2016] принцип 2*2 сравнивается с подходами, основанными на архетипах и устремлениях.

Веласко Г., Поппер Р., Майлс Й., с. 25–38
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Спонсорские ожидания играют важную роль в под-
готовке рекомендаций и могут быть заложены в про-
цесс. Если спонсоры не открыты к чрезмерной ориги-
нальности, предпочитают действовать проверенными 
методами и не рисковать, следует ли исключить из 
рассмотрения трансформационные сценарии, прини-
мая во внимание долгосрочные риски такого решения? 
Целесообразно правильно обосновать необходимость 
учета неприятных, но реалистичных вариантов буду-
щего. Выводы, полученные по итогам «погружения», 
позволят осознать, что игнорирование подобных сце-
нариев повлечет негативные последствия для будущего. 
Спонсоры вряд ли будут приветствовать чрезмерный 
объем рекомендаций. Исследователям потребуется 
расставить приоритеты, чтобы избежать включения 
слишком большого числа идей в категорию «менее важ-
ных». Возможное решение — объединить отдельные 
мероприятия в комплексные программы действий, что 
позволит добиться синергии и избежать нестыковок в 
предлагаемых политических инициативах [Flanagan et 
al., 2011]. Соблюдение указанной меры не всегда кри-
тично, однако ей необходимо следовать при наличии 
достаточных ресурсов, прежде всего временных.

Нелинейность эффекта «погружения» в зависимо-
сти от величины трансформационного потенциала сце-
нариев заслуживает отдельного рассмотрения наряду 
с личным опытом специалистов по Форсайту. «Пере-
мещение» в чрезмерно радикальные сценарии может 
привести к отрицательному эффекту, например вы-
воду о том, что «ничего нельзя сделать».  Обсуждение 
вероятности глобальной катастрофы, экстремальных 
событий-«джокеров» нередко вызывает у субъектов 
принятия решений «паралич», нежелание прислуши-
ваться к любым рекомендациям, вытекающим из по-
добных картин будущего. Следует определить некий 
оптимальный уровень трансформационности сценари-
ев, чтобы фактор столкновения с радикальными пере-

менами и новизной не оказывал контрпродуктивного 
влияния на генерацию идей.

Другая перспективная тема для исследований свя-
зана с подготовкой участников Форсайт-сессий к «по-
гружению» в предлагаемый будущий контекст. Степень 
развитости у модераторов таких качеств и навыков, как 
воображение, мотивация, живость мышления и сочув-
ствие, может сильно варьировать. Однако некоторые из 
них приобретаются или развиваются в ходе обучения, 
например, с применением пособий по методам стиму-
лирования дискуссии, опровержения аргументов и т. п. 
Для специалистов по Форсайту полезно обсудить при-
емы, позволяющие добиться эффективного «погруже-
ния» и использования его результатов. Дальнейшего 
изучения заслуживают ролевые игры и имитационные 
состязания [Fergnani, 2019]. Целесообразно рассмотреть 
идею о том, что дискуссии между исполнителями раз-
ных ролей о возможных действиях позволят уточнить 
их представления о сценариях (в таких аспектах, как 
конкуренция, партнерство и коэволюция) и повысить 
креативность в генерации идей.

Статья вносит вклад в расширение знаний о мето-
дологии Форсайт-проектов, повышает прозрачность 
процесса подготовки рекомендаций. Мы иницииру-
ем дискуссию о перспективах, которые открываются с 
интегрированием принципа «погружение в будущее» в 
дизайн исследований, посвященных критическим, не-
ординарным вопросам.

Исследование осуществлено в рамках проекта VERA, 
профинансированного из средств 7-й Рамочной програм-
мы Европейского Союза по исследованиям, технологиче-
ским разработкам и демонстрациям (грант № 290705). 
Авторы выражают благодарность д-ру Стефани Дай-
мер (Stephatie Daimer) (Фраунгоферовский институт си-
стемных и инновационных исследований Fraunhofer ISI) 
за координацию проекта. Йен Майлс и Рафаэль Поппер 
также признательны за поддержку со стороны Программы 
фундаментальных исследований НИУ ВШЭ.

Álvarez A., Ritchey T. (2015) Applications of General Morphological Analysis: From Engineering Design to Policy Analysis. Acta 
Morphologica Generalis, 4(1), 1–40. http://www.amg.swemorph.com/pdf/amg-4-1-2015.pdf, дата обращения 19.08.2020.

Amabile T.M. (1983) The social psychology of creativity, New York: Springer.
Budescu D.V., Rantilla A.K., Yu H., Karelitz T.K. (2003) The effects of asymmetry among advisors on the aggregation of their opinions. 

Organisational Behavior and Human Decision Processes, 90(1), 178–194.
Bussey M. (2014) Concepts and effects: Ordering and practice in foresight. Foresight, 16(1), 1–16. https://doi.org/10.1108/FS-04-2013-0017
Caplan S.E., Samter W. (1999) The role of facework in younger and older adults’ evaluations of social support messages. Communication 

Quarterly, 47, 245–264. https://doi.org/10.1080/01463379909385558
Carleton T., Cockayne W., Tahvanainan A.-J.  (2015) Playbook for Strategic Foresight and Innovation,   Stanford, CA:  DesignX Lab – Foresight, 

Center for Design Research, University of Stanford.  
Cross R., Borgatti S.P., Parker A. (2001) Beyond answers: Dimensions of the advice network. Social Networks, 23(3), 215–235. https://doi.

org/10.1016/S0378-8733(01)00041-7
Da Costa O., Warnke P., Scapolo F., Cagnin C. (2008) The impact of foresight on policy making: Insights from the FOR- LEARN mutual 

learning process. Technology Analysis and Strategic Management, 20(3), 369–387. https://doi.org/10.1080/09537320802000146
Daimer S., Gheorghiu R., Ordonez-Matamoros H.G., Laredo P., Giesecke S., Popper R. Loikkanen T., Molas-Gallart J., Haegeman K., 

Degelsegger A. (2015) VERA Final Report. Report of the Forward Visions on the European Research Area (VERA) project, funded by the 
European Union’s FP7 programme for research, technological development and demonstration, Brussels: European Commission. https://
ris.utwente.nl/ws/files/5135969/VERA_Final_Report_2015-06-30_public.pdf, дата обращения 28.08.2020.

Dalal R.S., Bonaccio S. (2010) What types of advice do decision-makers prefer? Organisational Behavior and Human Decision Processes,  
vol. 112, 11–23. https://doi.org/10.1016/j.obhdp.2009.11.007

Dator J. (2009) Alternative Futures at the Manoa School. Journal of Futures Studies, 14(2), 1–18.

Библиография



2021 Т. 15  № 2 ФОРСАЙТ 37

Dator J., Rodgers S. (1991) Alternative futures for the state courts of 2020, Chicago, IL: American Judicature Society.
De Jouvenel B. (1967) The Art of Conjecture, London: Weidenfeld and Nicolson.
De Smedt P. (2013) Interactions between foresight and decision making. In: Participation and Interaction in Foresight: Dialogue, Dissemination 

and Visions (eds. K. Borch, S. Dingli, M.S. Jørgensen), Cheltenham: Edward Elgar, pp. 17–34. https://doi.org/10.4337/9781781956137.0
0008 

Dörfler V., Stierand M. (2020) (eds.) Handbook of Research Methods on Creativity,  Cheltenham: Edward Elgar Puiblishing.
Dufva M., Ahlqvist T. (2015) Knowledge creation dynamics in foresight: A knowledge typology and exploratory method to analyse foresight 

workshops. Technological Forecasting and Social Change 94, 251–268. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2014.10.007
Eriksson A., Weber M. (2008) Adaptive foresight: navigating the complex landscape of policy strategies. Technological Forecasting and Social 

Change, 75(4), 462–482. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2008.02.006
European Commission (2002)  Thinking, debating and shaping the future: Foresight for Europe . Final report from a High Level Expert Group for 

the European Commission. Brussels: European Commission Directorate-General for Research Unit RTD-K.2. https://www.researchgate.
net/publication/262013061_Thinking_debating_and_shaping_the_future_Foresight_for_Europe, дата обращения 28.08.2020.

Fergnani A. (2019) The future persona: A futures method to let your scenarios come to life. Foresight, 21(4), 445–466. https://doi.org/10.1108/
FS-10-2018-0086

Fisher J.D., Nadler A., Whitcher-Alagna S. (1982) Recipient reactions to aid. Psychological Bulletin, 91 (1), 27–54. https://psycnet.apa.org/
doi/10.1037/0033-2909.91.1.27

Flanagan K., Uyarra E., Laranja M. (2011) Reconceptualising the ‘policy mix’ for innovation. Research Policy, 40(5), 702–713. https://doi.
org/10.1016/j.respol.2011.02.005

Gabiña J. (1995) El futuro revisitado: La reflexión prospectiva como arma de estrategia y decisión, Barcelona, Marcombo - Boixareu Editores.
Georghiou L., Cassingena Harper J., Keenan M., Miles I., Popper R. (eds.) (2008) The Handbook of Technology Foresight. Concepts and 

Practice (PRIME Series on Research and Innovation Policy), Cheltenham: Edward Edgar Publishing Limited.
Gibbons A.M. (2003) Alternative forms of advice in natural decision settings. Unpublished master’s thesis, University of Illinois, Urbana-

Champaign.
Glover J.A., Ronning R.R., Reynolds C.R. (1989) (ed.) Handbook of Creativity. Boston, MA: Springer. 
Godet M. (1992) De l’Anticipation a` l’Action: Manuel de Prospective et de Stratégie, Paris: Dunod. 
Goldsmith D.J. (1994) The role of facework in supportive communication. In: Communication of social support: Messages, interactions, 

relationships, and community (eds. B.R. Burleson, T.L. Albrecht, I.G. Sarason), pp. 29–49. Thousand Oaks, CA: Sage Publications.
Guilford J.P. (1950) Creativity. American Psychologist, 5(9), 444–454. https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/h0063487
Guilford J.P. (1967) The nature of human intelligence, New York: McGraw-Hill.
Haegeman K., Pérez S., Marinelli E., Warnke P., Teufel B., Degelsegger A., Weiss G. (2012) Communication Strategy, JRC/IPTS-Fraunhofer 

ISI-ZSI Report of the Forward Visions on the European Research Area (VERA) project. Brussels: European Commission. 
Harper J., Pace G. (2007) Creative processes in policy making: A case for context in foresight. In: Creative Thinking: Designing Future 

Possibilities (ed. M.S. Dingli.), pp. 1–11, Valetta: Malta University Press. http://www.cs.um.edu.mt/gordon.pace/Teaching/Foresight/
Papers/context.pdf, дата обращения 19.04.2021.

Havas A. (2005) Terminology and Methodology for Benchmarking Foresight Programmes (ForSociety Project, Tasks 1.4 and 3.1), Brussels: 
European Commission. https://mpra.ub.uni-muenchen.de/77791/, дата обращения 28.08.2020.

Heath C., Gonzalez R. (1995) Interaction with others increases decision confidence but not decision quality: Evidence against information 
collection views of interactive decision-making. Organisational Behavior and Human Decision Processes, 61, 305–326. https://doi.
org/10.1006/obhd.1995.1024

Huang W.-C., Lee Y.-Y. (2016) Strategic Planning for Land Use under Extreme Climate Changes: A Case Study in Taiwan. Sustainability, 
8(1), 53.  https://doi.org/10.3390/su8010053, дата обращения 19.08.2020.

Inayatullah S. (2004) The causal layered analysis (CLA) reader: Theory and case studies of an integrative and transformative methodology. 
Taipei, Taiwan: Tamkang University Press.

Johnson T.R., Budescu D.V., Wallsten T.S. (2001) Averaging probability judgments: Monte Carlo analyses of diagnostic value. Journal of 
Behavioral Decision Making, 14, 123–140. https://doi.org/10.1002/bdm.369

Kahane A. (2012) Transformative Scenario Planning: Working Together to Change the Future, San Francisco, CA: Berrett-Koehler.
Keenan M., Popper R. (2008) Comparing foresight ‘style’ in six world regions. Foresight, 10(6), 16–38. https://doi.org/10.1108/14636680810918568
Kincaid M., Duffus L. (2004) Learning, Thinking and Creativity, New York: IDES.
Kuwahara T. (1996) Technology foresight in Japan: A new approach in methodology and analysis. STI Review, 11, 51–70.
Ladkin D. (2004) Action research. In: Qualitative Research Practice (2004) (eds. C. Seale, G. Gobo, J.F. Gubrium, D. Silverman.), London: 

Sage Publications, pp. 478–490.
Malaska P. (2001) A Futures Research Outline of a Post-Modern Idea of Progress. Futures, 33, 225–243. https://doi.org/10.1016/S0016-

3287(00)00069-0
Mardani A., Jusoh A., Zavadskas E.K., Cavallaro F., Khalifah Z. (2015) Sustainable and Renewable Energy: An Overview of the Application of 

Multiple Criteria Decision Making Techniques and Approaches. Sustainability, 7(10), 13947–13984. https://doi.org/10.3390/su71013947 
Martin L., Wilson N. (2018) (eds.) The Palgrave Handbook of Creativity at Work, London: Palgrave Macmillan.
Masini E. (1982) Reconceptualizing the Future: A Need and a Hope. World Futures Society Bulletin, 16(6), 1–8. http://master-foresight-

innovation.fr/wp-content/uploads/2012/06/EMasiniReconceptualizingFutures.pdf, дата обращения 19.04.2021.
McKernan J. (1996) Curriculum Action Research: A Handbook of Methods and Resources for the Reflective Practitioner (2nd ed.), London: 

Kogan Page.
Medina J. (1999) The research on future images and visions: Need for a strategic alliance between the futures studies and social sciences. 

International Review of Sociology, 9(3), 333–348. https://doi.org/10.1080/03906701.1999.9971321
Miles I. (2008) From Futures to Foresight. In: The Handbook of Technology Foresight. Concepts and Practice (PRIME Series on Research and 

Innovation Policy) (eds. L. Georghiou, J. Cassingena Harper, M. Keenan, I. Miles, R. Popper), Cheltenham: Edward Edgar Publishing 
Limited, pp. 24–40.

Веласко Г., Поппер Р., Майлс Й., с. 25–38



Методология Форсайта и дорожных карт

38 ФОРСАЙТ Т. 15  № 2 2021

Miles, I. Cassingena Harper, J., Georghiou, L., Keenan, M., and Popper, R. (2008a) The Many Faces of Foresight. In: The Handbook of 
Technology Foresight. Concepts and Practice (PRIME Series on Research and Innovation Policy) (eds. L. Georghiou, J. Cassingena Harper, 
M. Keenan, I. Miles, R. Popper), Cheltenham: Edward Edgar Publishing Limited, pp. 3–23.

Miles I., Cassingena Harper J., Georghiou L., Keenan M., Popper R. (2008b) New Frontiers: Emerging Foresight. In: The Handbook of 
Technology Foresight. Concepts and Practice (PRIME Series on Research and Innovation Policy) (eds. L. Georghiou, J. Cassingena Harper, 
M. Keenan, I. Miles, R. Popper), Cheltenham: Edward Edgar Publishing Limited, pp. 400–417.

Miles I., Saritas O., Sokolov A. (eds.) (2016) Foresight for Science, Technology and Innovation, Berlin: Springer.
Mitchell R.K., Agle B.R., Wood D.J. (1997) Toward a theory of stakeholder identification and salience: Defining the principle of who and 

what really counts. Academy of Management Review, 22, 853–886. https://doi.org/10.5465/amr.1997.9711022105
Paulus P.B. (2000) Groups, Teams, and Creativity: The Creative Potential of Idea-generating Groups. Applied Psychology: An International 

Review, 49(29), 237–262. https://psycnet.apa.org/doi/10.1111/1464-0597.00013
Paulus P.B., Nijstad B.A. (2019) (eds.) The Oxford Handbook of Group Creativity and Innovation, Oxford: Oxford University Press.
Popper R. (2008a) How are foresight methods selected? Foresight, 10(6), 62–89. https://doi.org/10.1108/14636680810918586
Popper R. (2008b) Foresight Methodology. In: The Handbook of Technology Foresight. Concepts and Practice (PRIME Series on Research and 

Innovation Policy) (eds. L. Georghiou, J. Cassingena Harper, M. Keenan, I. Miles, R. Popper), Cheltenham: Edward Edgar Publishing 
Limited, pp. 44–90.

Popper R. (2009) Mapping Foresight: Revealing how Europe and other world regions navigate into the future. Luxembourg: Publications Office 
of the European Union, European Commission.

Popper R., Edler J., Velasco G., Amanatidou E., Miles I. (2015b) ERA Strategy Map (Report for the EC funded project VERA on Visions 
for the European Research Area, funded by the European Union’s FP7 programme for research, technological development and 
demonstration), Manchester: The University of Manchester. http://eravisions.archiv.zsi.at/page/22/attach/VERA_WP5_D5_2_ERA_
Strategy_Map_26_6_2015.pdf, дата обращения 28.08.2020. 

Popper R., Keenan M., Miles I., Butter M., Saintz G. (2007) Global foresight outlook. Mapping foresight in Europe and the rest of the world, 
Brussels: European Commission.

Popper R., Velasco G., Edler J., Amanatidou E., Miles I. (2015a) ERA Open Advice: Forward Visions on the European Research Area (VERA 
project report, funded by the European Union’s FP7 programme for research, technological development and demonstration), Manchester: 
The University of Manchester. http://eravisions.archiv.zsi.at/page/22/attach/ERA_Open_Advice.pdf, дата обращения 28.08.2020.

Popper R., Popper M., Velasco G. (2020) Sustainable Innovation Assessment and Management Framework: Principles, Methodology and 
Practice. In: Governance and Management of Sustainable Innovation: Learning from Experience to Shape the Future (eds. M. Martini, 
R. Holsgens, R. Popper), Cham: Springer, pp. 3–39. https://doi.org/10.1007/978-3-030-46750-0_1

Ramos J. (2017) Linking Foresight and Action: Toward a Futures Action Research. In: The Palgrave International Handbook of Action 
Research (eds. L.L. Rowell, C.D. Bruce, J.M. Shosh, M.M. Riel), London: Palgrave-Macmillan, pp. 823-842. https://doi.org/10.1057/978-
1-137-40523-4_48

Rietzschel E., Nijstad B., Stroebe W. (2010) The selection of creative ideas after individual idea generation: Choosing between creativity and 
impact. British Journal of Psychology, 101, 47–68. https://doi.org/10.1348/000712609X414204

Ringland G. (2006) Scenario Planning. Hoboken, N.J.: Wiley.
Salo A., Cuhls K. (2003) Technology Foresight – Past and Future. Journal of Forecasting, 22(2–3), 79–82. https://doi.org/10.1002/for.846
Scapolo F., Miles I. (2006) Eliciting Experts’ Knowledge: A Comparison of Two Methods. Technological Forecasting and Social Change, 73(6), 

679–704. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2006.03.001
Schrah G.E., Dalal R.S., Sniezek J.A. (2006) No decision-maker is an island: Integrating expert advice with information search. Journal of 

Behavioral Decision-Making, 19, 43–60. https://doi.org/10.1002/bdm.514
Slaughter R. (1995) The foresight principle, Westport, CT: Adamantine Press.
Soll J. B. (1999) Intuitive theories of information: Beliefs about the value of redundancy. Cognitive Psychology, 38, 317–346. https://doi.

org/10.1006/cogp.1998.0699
Staton M. (2008) Monstrous foresight. In: (Eds. C. Cagnin, M. Keenan, R. Johnston, F. Scapolo, R.Barré), Future-oriented Technology Analysis. 

Strategic Intelligence for an Innovative Economy, Berlin, Heidelberg: Springer, pp. 53 –68. https://doi.org/10.1007/978-3-540-68811-2_5
Sternberg R.J. (1985) Beyond IQ: A Triarchic Theory of Intelligence, Cambridge: Cambridge University Press.
Sternberg R. (1998) (ed.) Handbook of Creativity, Cambridge: Cambridge University Press.
Teufel B., Erdmann L., Schirrmeister E., Daimer S., Laredo P., Schoen A., Robinson D.K.R., Loikkanen T. (2013) ERA Scenario Report 

(Report of the Forward Visions on the European Research Area (VERA) project). Brussels: European Commission. http://eravisions.
archiv.zsi.at/page/22/attach/WP3_ERA_Scenario_report_final_28052015.pdf, дата обращения 28.08.2020.

Torrance E.P. (1968) Education and The Creative Potential, Minneapolis: University of Minnesota Press.
Torrance E.P. (1974) Torrance Tests of Creative Thinking: Directions Manual and Scoring Guide (Verbal Test Booklet A), Lexington, MA: 

Personnel Press.
UK Government (2009) Multi-criteria analysis: A manual, Wetherby: Department for Communities and Local Government. https://assets.

publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/191506/Mult-crisis_analysis_a_manual.pdf, дата 
обращения 18.08.2020.

Uotila T., Melkas H., Harmaakorpi V. (2005) Incorporating futures research into regional knowledge creation and management. Futures, 37, 
849–866. https://doi.org/10.1016/j.futures.2005.01.001

Velasco G. (2017) Understanding the generation of research and innovation policy advice with foresight processes (PhD Thesis), Manchester: The 
University of Manchester. https://www.research.manchester.ac.uk/portal/files/57431200/FULL_TEXT.PDF, дата обращения 28.08.2020.

UK Government (2017) Futures Toolkit: Tools for strategic futures for policy-makers and analysts. London: Cabinet Office and Government 
Office for Science.  https://www.gov.uk/government/publications/futures-toolkit-for-policy-makers-and-analysts, дата обращения 
18.08.2020.

Weisburg R.W. (1986) Creativity: Genius and Other Myths, New York: Freeman.
Yaniv I. (2004) Receiving other people’s advice: Influence and benefit. Organisational Behavior and Human Decision Processes, 93, 1–13. 

https://doi.org/10.1016/j.obhdp.2003.08.002
Yin R.K. (2014) Case Study Research: Design and Methods (5th ed.), London: SAGE.



2021 Т. 15  № 2 ФОРСАЙТ 39

Аннотация

Дорожные карты — эффективный инструмент, 
позволяющий принимать решения относитель-
но научно-технологической и инновационной 

политики в условиях неопределенности. Растет интерес 
к изучению подходов, позволяющих синтезировать ана-
литические и экспертные методы при составлении карт. 
Однако публикаций, посвященных гибридным методи-
кам, пока немного. 

В статье предлагается подход к формированию по-
добных инструментов, протестированный на примере 
разработки дорожных карт для автомобильной про-
мышленности. Совместно с Hyundai Motor Company 

создана дорожная карта технологического разви-
тия автомобильной индустрии на 10-летний период. 
Выявлены сферы применения гибридного инструмен-
тария и факторы, влияющие на его адаптивность к раз-
личным контекстам. 

Настоящее исследование вносит вклад в развитие 
методологии разработки дорожных карт, демонстрируя 
преимущества гибридного подхода, сочетающего анализ 
данных и мнения экспертов. Его практическая ценность 
заключается в том, что представлена процедура форми-
рования корпоративных дорожных карт и предложены 
варианты реализации Форсайт-процесса в будущем.
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Abstract

Roadmapping has long been regarded as a practical 
tool for supporting decision-making for science and 
technology innovation and it has received recent 

attention for its potential use in responses to uncertainty. 
Indeed, roadmapping enables forward-looking strategy 
making and thus helps to reduce uncertainty. Accordingly, 
numerous studies have been conducted to propose new 
approaches to roadmapping for a wide range of contexts, 
including the data-driven and expert-based approaches. 
Although these two main approaches have distinct 
advantages and disadvantages, few previous studies have 
focused on how to integrate them into roadmapping to 
better support decision-making related to science and 
technology innovation. To address this research gap, this 

study investigated how to integrate data-driven approaches 
with expert insights during roadmapping. For this purpose, 
a workshop-based roadmapping method was combined 
with data-driven methods to test this approach in the 
context of technology planning for the automobile industry. 
An ethnographic approach was used to collect data on 
when, where, and how data analysis must be conducted to 
support experts’ discussions. The research findings open a 
discussion regarding how to integrate data-driven methods 
with expert insights during roadmapping based on the 
trade-offs between the two types of data, that is, hard data 
for data-driven methods and soft data from expert insights, 
and suggest possible opportunities for future roadmapping 
developments.
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Технологические дорожные карты (ДК) как гибкий 
инструмент стратегического планирования соче-
тают долгосрочные и краткосрочные цели, связан-

ные с разработкой эффективных технологий [Farrukh et 
al., 2003]. Впервые их применила компания Motorola в 
1980-е гг. Затем ДК адаптировались к разным задачам: 
прогнозирования возникающих технологий [Gerdsri, 
2007], создания инноваций [Petrick, Echols, 2004; Lee et al., 
2008], планирования услуг [Cho, Lee, 2014], управления 
проектами в сфере исследований и разработок (ИиР) 
[Cho et al., 2016]. Прогнозный функционал ДК независи-
мо от контекста помогает ориентироваться в нечетких 
перспективах инновационных процессов. Правильно 
собранная стратегическая информация «рассеивает» 
неопределенность, создает основу для стабильного раз-
вития в турбулентной среде. Для большей результатив-
ности ДК дополняют другими методами соответственно 
специфике контекста. При их проектировании прежде 
всего используются инструменты обработки данных и 
экспертные методы. Исходя из «жестких» фактических 
сведений (например, патентных), анализируются теку-
щие тенденции и прогнозируются будущие [Geum et al., 
2015]. Экспертные методы опираются на компетенции 
специалистов, т. е. на «мягкую» информацию, извле-
ченную из дискуссий в рамках профильных семинаров 
[Phaal et al., 2004]. Первый подход используется пред-
ставителями сеульской школы, второй — кембридж-
ской [Park et al., 2020]. Каждый из них имеет свои пре-
имущества и недостатки. Аналитика данных, несмотря 
на ретроспективную ориентацию, предполагает сис-
темный анализ информации из надежных источников. 
Благодаря новым достижениям в этом направлении 
(обработка естественного языка, углубленное изучение, 
искусственный интеллект) и расширению массивов 
данных об инновационной деятельности потенциал 
соответствующих методов для поддержки принятия 
решений значительно вырос.  Экспертный подход ге-
нерирует некодифицированные знания, недоступные 
из других источников, и позволяет формулировать за-
дачи для получения желаемых результатов, создавая 
базу для нормативного и поискового прогнозирования. 
Оба подхода комплементарны и при правильном ис-
пользовании в процессе составления ДК способствуют 
принятию обоснованных решений. Однако этот вопрос 
изучен пока недостаточно. Среди посвященных ему 
исследований заслуживает внимания работа [Kostoff, 
Schaller, 2001], предлагающая синтез вычислительных 
и экспертных подходов. В публикации [Lee et al., 2007] 
представлены методы анализа данных для поэтапной 
разработки ДК. Объем и качество исходной информа-
ции играют определяющую роль в содержании карт 
[Lee et al., 2011; Schimpf, Abele, 2019]. 

Для восполнения указанного пробела в статье рас-
сматриваются возможности комбинирования анали-
тики данных с экспертными методами. Предлагаемый 
инструмент протестирован в процессе разработки 
отраслевой ДК в компании Hyundai Motor Company. 
В рамках нашего исследования, основанного на этногра-

фическом подходе1, удалось установить, когда, где и как 
экспертные дискуссии следует дополнять аналитикой 
данных. Визуализация собранных сведений выявила 
потребности в недостающей информации. Полученные 
нами результаты открывают дискуссию о способах ин-
теграции средств обработки данных с экспертными 
методами за счет сбалансированного использования 
указанных типов информации. Предложены варианты 
процесса формирования ДК в будущем.

Обзор литературы
Визуальные методы, лежащие в основе создания ДК, 
например шаблон (roadmapping canvas), структурируют 
мышление участников Форсайта, придают ему систем-
ный характер. Закладывается фундамент для партиси-
пативного подхода к решению проблем и реализации 
организационного потенциала, уточняются и согласу-
ются позиции заинтересованных сторон при подготов-
ке стратегий на разных уровнях [Park et al., 2020]. Как 
инструмент Форсайта ДК помогают организациям под-
готовиться к технологическим переменам, разработать 
программу инновационного развития [Linton, Walsh, 
2004; Yoon et al., 2019]. Ввиду указанных преимуществ 
ДК интерес исследователей к ним в последнее время за-
метно вырос [Carvalho et al., 2013; Park et al., 2020]. Об 
этом свидетельствует число публикаций, посвященных 
рассматриваемому методу, который по данному пока-
зателю опережает такие инструменты, как Дельфи, сце-
нарии и моделирование [Park et al., 2020]. Среди новых 
направлений исследований наиболее заметны дизайн 
процессов разработки ДК, форматы представления и 
создание вспомогательных методов [Park et al., 2020]. 
Выделяются три вида подходов: экспертные, компью-
терные и гибридные [Kostoff, Schaller, 2001]. Экспертный 
принцип предполагает организацию семинаров для вы-
явления элементов ДК и их взаимосвязей с учетом зна-
ний специалистов [Wells et al., 2004; Phaal, Muller, 2009; 
Farrukh et al., 2003; Phaal et al., 2007]. В ряде случаев для 
необходимого охвата предметных областей ДК привле-
каются междисциплинарные экспертные группы [Phaal 
et al., 2003, 2004; Gerdsri et al., 2010].  

Ключевыми факторами успеха в разработке ДК 
являются прежде всего дизайн процессов и методы 
создания шаблона, что объясняет высокий интерес к 
ним исследователей. Предложены варианты дизай-
на по таким направлениям, как выбор технологий и 
управление ими [Garcia, Bray, 1997; Gerdsri, 2007], а 
также ускоренная разработка карт [Phaal et al., 2003]. 
Разные виды шаблона выполняют роль инструмен-
та либо продукта, а наиболее востребованный фор-
мат — временная многослойная диаграмма. В верхнем 
слое отображаются тенденции и драйверы развития, 
в среднем  — продукты, услуги, функции, в нижнем — 
технологии. Форматы могут меняться в зависимости от 
целей разработки ДК. Например, предусмотрен специ-
альный шаблон для открытых инноваций — дорожная 
карта технологий двойного назначения (dual-technology 

1 Этнографический подход заключается в неформализованном, контекстно адаптивном сборе и анализе эмпирических данных.

Ли С., Джанг К.Дж., Ли М.Х., Шин С.Р., с. 39–51
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roadmap) [Geum et al., 2013]. Притом что экспертный 
метод оптимален для корпоративного Форсайта, его 
эффективность существенно зависит от бэкграунда 
участников, оригинальности их мышления и готовно-
сти делиться информацией. Она снижается в контексте 
культуры, не поощряющей дискуссии, или в предмет-
ных областях, где экспертных знаний недостаточно для 
разработки карт. Наряду с этим стремительно распро-
страняется компьютерный подход, заключающийся 
в разработке ДК на основе анализа больших данных с 
выявлением элементов и взаимосвязей между ними без 
участия экспертов. Гибридный инструментарий ком-
бинирует «экспертное» и «вычислительное» направле-
ния. Компьютерные средства опираются на патентные 
данные — один из самых богатых и надежных источ-
ников информации. С помощью патентных данных вы-
являются и анализируются технологические тенденции 
[Jeong, Yoon, 2015; Jeong et al., 2015], деятельность конку-
рентов [Lee et al., 2012; Yu, Zhang, 2019], разрабатывают-
ся стратегии ИиР [Suh, Park, 2009]. Патентные данные 
повышают достоверность карт, однако не подходят для 
корпоративного Форсайта ввиду ретроспективного ха-
рактера и недостаточного учета стратегий. Гибридный 
подход позволяет преодолеть ограничения компьютер-
ного и экспертного методов, получить объективные ре-
зультаты, обогащенные компетенциями специалистов. 
Он применяется для поддержки принятия решений на 
всех этапах разработки ДК. В рамках экспертного ме-
тода информация собирается с использованием  сце-
нарного планирования и оценки технологий. Увязка ДК 
с другими инструментами повышает эффективность 
работы с неопределенностью. Рассматриваются раз-
личные сценарии развития событий, влияние внешних 
и внутренних факторов на содержание и надежность 
ДК [Geum et al., 2014; Lee, Geum, 2017; Lee et al., 2016], 
необходимость ее корректировки [Gerdsri et al., 2019]. 
Патентный и портфельный анализ, предназначенный 
для определения приоритетов [Lee et al., 2007], а так-
же матрица структуры дизайна, используемые для вы-
явления связей между элементами ДК [Son et al., 2018], 

значительно повышают эффективность разработки ДК. 
Однако об их реальном применении в организациях по-
ка нет полного представления. Ограничены и сведения 
об источниках информации для составления гибрид-
ных ДК, их встраивании в общий организационный 
процесс. 

Настоящее исследование вносит вклад в литературу 
о разработке гибридных ДК. Рассматриваются вопросы, 
связанные с методологией составления подобных карт 
и ее использованием в корпорациях, поднятые ранее 
[Park et al., 2020; Amati et al., 2020; Simonse et al., 2015]. 
Перечислены факторы, обеспечивающие высокое каче-
ство ДК.  

Дизайн гибридного подхода
Предлагаемый нами дизайн процесса (рис. 1) основан 
на подходе кембриджской школы S-Plan [Phaal et al., 
2007]. Первые два этапа заключаются в формировании 
технологического ландшафта, а третий — в картирова-
нии тем. На начальной стадии собирается информация 
о внутренней среде. Осмысляются возможности для ин-
новационной деятельности, исходя из краткосрочных 
потребностей рынка и компаний либо долгосрочных 
технологических трендов и изменений делового кли-
мата. Собранный контент оценивается, группируется в 
темы и ранжируется по приоритетам. Для каждой те-
мы разрабатываются подробные схемы реализации. На 
этой стадии используются результаты анализа данных о 
технологических тенденциях и решениях. В нашем слу-
чае проведение экспертного семинара позволило вы-
явить источники данных, необходимых для принятия 
решений на каждом этапе разработки ДК, и совместить 
методы обработки информации с экспертными зна-
ниями.

Этап 1. Идеи
В рамках специального семинара участники ищут от-
веты на вопросы: «зачем?», «что?» и «как?», иденти-
фицируя инновационные возможности. Новые пер-

Рис. 1. Общий процесс разработки ДК

Источник: [Phaal et al., 2007].
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спективы возникают в результате «технологического 
давления» (technology push) — поиска сфер применения 
новых технологий — либо «рыночного притяжения» 
(market pull) — спроса на них со стороны потребите-
лей. Учет долгосрочных изменений расширяет спектр 
идей для создания прорывных инноваций. В процессе 
обмена соображениями о новых технологиях и перспек-
тивах для бизнеса возникает дискуссия, формируется 
коллективное знание о внутренней и внешней среде. 
Представления о внутренней картине, включая пре-
тензии потребителей, системные недостатки, проблемы 
с изготовлением, поставкой и послепродажным обслу-
живанием продукции, помогают лучше определить те-
кущую рыночную ситуацию, создают понимание слабых 
мест текущего предложения. Анализ завершенных про-
ектов позволяет совершенствовать стратегии на разных 
уровнях. Внешняя информация (из патентов, публика-
ций, СМИ) раскрывает технологические тенденции и 
потенциал конкурентов. В контексте высокой неопреде-
ленности целесообразна разработка сценариев (струк-
тура сценарного семинара представлена на рис. 2). 

Выявленные инновационные возможности могут 
быть привязаны к конкретным сценариям либо присут-
ствовать одновременно в нескольких вариантах разви-
тия. Для каждого сценария представляется своя карта 
перспектив. 

Для того чтобы визуализировать сценарии и облег-
чить реализацию инновационных возможностей, фор-
мируется «шаблон предложений» (value proposition can-
vas). Графическое отображение действий, ожиданий и 
предпочтений клиентов способствует адресному удов-
летворению их потребностей [Osterwalder et al., 2014]. 

Этап 2. Выбор
На данной стадии отбираются лучшие из предваритель-
но собранных идей. Предложения, основывающиеся на 
сходных концепциях и присутствующие в разных сце-
нариях, группируются по темам. Обсуждаются содер-
жание и охват каждой темы. Затем они ранжируются 
по приоритетам с учетом критериев привлекательности 
и осуществимости. Специальные экспертные панели 
разрабатывают технологическую ДК по выбранным те-

мам. Исходя из опыта и знаний, эксперты формируют 
«картину будущего» для соответствующей темы, оце-
нивают текущее состояние, намечают маршрут, обо-
значают контрольные точки. В этом процессе исследо-
ватели часто сталкиваются с дефицитом информации 
о технологиях, обусловленным неопределенностью и 
конвергентностью их развития. Патентный анализ спо-
собствует оптимизации планирования, обеспечивая 
всестороннее понимание технологических тенденций 
и потенциала конкурентов. Новейшие достижения в 
области обработки и визуализации данных позволя-
ют эффективно извлекать необходимые сведения из 
огромных патентных массивов. Возникающие тренды 
идентифицируются с помощью поиска ключевых слов 
или концепций. Уровень детализации ДК варьирует в 
зависимости от имеющихся ресурсов и поставленных 
целей. На рис. 3 представлена схема семинара (этап 2). 
Карта в левой части служит для детального планирова-
ния отдельных тем, карта справа — для общего плани-
рования работы по интересующим темам.

Этап 3. Планирование
На заключительном этапе рассматривается детальный 
план работ по приоритетным темам. Технологии оцени-
ваются с позиций важности, срочности, рисков и потен-
циала. Первый критерий маркирует критичность при-
обретения конкретной технологии. Его значение будет 
высоким, если технология укрепит позиции организа-
ции и впишется в стратегию развития. Второй показы-
вает, насколько незамедлительно следует приобретать 
указанную технологию. Третий иллюстрирует степень 
риска, связанного с ее разработкой и применением. Риск 
будет неоправданным, если понадобятся дополнитель-
ные сложные поддерживающие решения, требующие 
существенных расходов. Четвертый описывает уровень 
требуемых компетенций для работы с технологией. 
Критерии корректируются в зависимости от контекста 
ДК. Иногда вводятся подкритерии. Экспертные выводы 
синтезируются с помощью специальных инструментов 
поддержки принятия решений, таких как модели коли-
чественной оценки, аналитические иерархические или 
сетевые процессы. На этом этапе при необходимости 

Рис. 2. Карта возможностей (на основе стратегического ландшафта S-плана)

Примечание: тема (i, j) означает i-ю тему j-го сценария. 
Источник: составлено авторами.
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организуется анализ данных. Так, мониторинг патентов 
раскрывает потенциал конкретной технологии, а ана-
лиз эффектов — ее значимость. Формируются два порт-
феля — для приоритизации направлений и разработки 
плана действий (рис. 4). 

Анализ кейса
Контекст
Представленный процесс разработки ДК реализован 
совместно с южнокорейской компанией Hyundai Motor 
Company. Автомобильная промышленность столкну-
лась с серьезными вызовами, связанными со струк-
турным изменением бизнес-ландшафта в результате 
возникновения шеринг-экономики, распространения 
экологичных автомобилей и новых возможностей для 
индивидуальной мобильности. Перечисленные факто-
ры повышают риски для традиционных игроков отрас-
ли, но снижают входные барьеры для новых. В поиске 
инвестиционных и технологических возможностей, 
стремлении адаптироваться к переменам компании 
автомобильной индустрии активно разрабатывают 

ДК, что делает ее хорошим объектом для кейс-анализа. 
Исследование длилось два месяца (февраль-март 
2018  г.). Рабочая группа предложила процесс, органи-
зовала экспертные мероприятия, собрала необходимые 
данные. Анализировались информационные пробелы 
и способы их восполнения. 

Процесс разработки ДК
Трехэтапная процедура составления карт была осу-
ществлена в рамках двух семинаров. Рабочую группу 
составили представители Hyundai Motor Company, фо-
кусировавшиеся на разработке технологий для сниже-
ния шума, вибрации и жесткости движения автомоби-
лей (noise, vibration, and harshness, NVH). Стояла задача 
создать долгосрочную программу ИиР с учетом зна-
чимости отмеченного технологического направления 
для развития услуг мобильности. В качестве горизонта 
планирования выбрана перспектива ближайших 10 лет, 
считающаяся оптимальной для многих организаций 
[Phaal, Muller, 2009]. Разрабатывался дизайн процесса, 
составлялись сценарии, идентифицировались возмож-
ности, готовились стратегии и планы действий. Анализ 

Рис. 3. Технологическая ДК (на основе тематической карты S-плана)

Источник: составлено авторами.
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патентов и публикаций выявил краткосрочные воз-
можности, долгосрочные определились в ходе эксперт-
ных дискуссий. Адаптированная структура процесса 
отражена в табл. 1. 

В ходе первого семинара (состоялся 9 февраля 2018 г.) 
обнаружились новые технологические и рыночные пер-
спективы (этап 1). Участники предварительно подго-
товили сценарии развития мобильности. Для оценки 
эффектов от распространения технологий NVH были 
разработаны пять сценариев по трем направлениям, ка-
сающимся транспортных средств: управление, владение 
и инновации (рис. 5). Для стимулирования дискуссии по 
каждому сценарию разрабатывались профили клиентов, 
характеризующие использование ими транспортных 
средств, а также карта предложения с потребностями и 
предпочтениями, характерными для разных способов 
пользования транспортом. Идентифицированы возмож-
ности для бизнеса и создания технологий, обоснованы 
их полезность, содержание и реализуемость. Сходные 
возможности объединялись и группировались по 18 те-
мам (этап 2). По критериям привлекательности и осуще-
ствимости выбраны 11 тем и 46 технологий. Пять из них, 
обозначенные как общие темы (О-темы), присутство-
вали в нескольких сценариях. Оставшиеся шесть, при-

вязанные к конкретным сценариям, маркировались как 
контекстные темы (К-темы). 

Изучение тенденций на основе патентов и пуб-
ликаций позволило составить ландшафт имеющих-
ся технологий внутри сектора и за его пределами 
(рис.  6). Проанализированы 27 411 статей из базы 
Scopus, 5988  па тентов из репозитория Ведомства по 
патентам и товарным знакам США (United States Patent 
and Trademark Office, USPTO), 1181 — Европейского 
(European Patent Office, EPO) и 329 — Корейского 
(Korean Patent Office, KPO) патентных ведомства на тех-
нологии NVH, опубликованные с января 2016 г. по март 
2018 г. По итогам обобщения информации из патентов 
и публикаций с применением метода LDA2 выбраны де-
вять тем (29 подтем). Выявленные связи между темами 
и результатами анализа данных положены в основу ДК.

Для каждой темы подбирались ключевые слова, вы-
являлись ключевые документы и организации (табл. 2). 
Отмечались «горячие» темы, пользующиеся повышен-
ным вниманием, и «холодные», интерес к которым сни-
жается. Маркировка проводилась исходя из динамики 
числа публикаций и патентов с уникальным содержани-
ем, отражающим прорывной потенциал технологий. Все 
это позволило определить, какие именно возможности 

Табл. 1. Адаптированный процесс разработки ДК

Семинар Этап Вклад экспертов Методы на основе обработки данных (источники данных)

1-й раунд
Идеи Предложения и инновационные 

возможности для каждого сценария
Сценарный анализ для выявления трендов (документы 
государственных организаций и частных компаний)

Выбор
Группировка возможностей по темам 
с оценкой привлекательности  
и реализуемости

Анализ технологических трендов в целевой и смежных 
областях (патенты и публикации) 

2-й раунд Плани-
рование

Выявление технологий для каждой 
темы и их оценка по критериям 
срочности, риска, важности, 
потенциала

Статистический и портфельный анализ для оценки 
результатов, сканирование потенциальных партнеров 
(публикации)

Источник: составлено авторами.

Рис. 5. Сценарии развития мобильности

Источник: составлено авторами.

2 Полное название — Latent Dirichlet Allocation (латентное размещение Дирихле).
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О-тема 1
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К-тема 1
К-тема 1
К-тема 1
К-тема 1
К-тема 1

соответствуют основным технологическим тенденциям. 
Составлен список патентов и публикаций, подлежащих 
глубокому изучению для оценки каждой темы. 

Высказано предположение, что для улучшения ав-
томобильных систем NVH применимы новейшие пси-
хоакустические технологии, особенно в отношении 
О-темы 1. Однако эти темы вышли за рамки компетен-
ций участников, что потребовало дополнительного ра-
унда анализа данных. В Scopus были найдены 1534 пуб-
ликации на тему психоакустических технологий, 
изданные с января 2016 г. по март 2018 г. По результатам 
повторного моделирования LDA выявлены 40  подтем, 
объединенные в 10 тем. Мы ограничились анализом на-
учных статей, поскольку компания искала партнеров 
в академических кругах. Идентифицированные связи 
между 13 технологиями О-темы 1 и 10 темами, сфор-
мулированными по итогам обработки данных, дают 
представление о новых психоакустических технологиях, 

применимых в системах NVH. Таким образом, удалось 
выявить потенциальных партнеров для выполнения 
ИиР по выбранным темам. 

В рамках второго семинара, охватившего этап 3 
(состоялся 29 марта 2018 г.), детально обсуждались 
выбранные темы и соответствующие технологии. 
Предварительно 46 технологий, отнесенных к 11 те-
мам, оценивались по четырем критериям: срочность, 
риск, важность и потенциал. Определялась связь 
между ними с помощью матрицы взаимного влияния. 
Полученная информация позволила глубже осмыслить 
темы и технологии, подобрать дополнительные сведе-
ния, что оказалось полезным для дискуссий. Учитывая 
широкий спектр тем, эксперты могли оставлять неко-
торые вопросы без ответа при нехватке компетенций в 
отношении тех или иных технологий либо в отсутствие 
необходимой информации. Результаты оценки техно-
логий (средние значения и стандартное отклонение) и 
их взаимосвязи использовались для разработки пред-
варительной ДК, подлежавшей обсуждению на втором 
семинаре (рис. 7, 8). 

В ходе данного мероприятия высказывались раз-
личные точки зрения, касавшиеся технологий с высо-
ким стандартным отклонением результатов оценки, что 
позволило достичь консенсуса и скорректировать «чер-
новой» вариант ДК. Подобный драфт можно разраба-
тывать отдельно для каждой темы либо в обобщенном 
виде. Поскольку ДК формировалась на уровне рабочей 
группы, а не организации, на ней разместились все те-
мы и соответствующие технологии (рис. 9). Пять К-тем 
объединились в одну из-за небольшого числа пред-
ставленных технологий. В итоге ДК охватила семь те-
матических уровней и 46 технологий, ранжированных 
по степени срочности. Связи между ними устанавлива-
лись с помощью матрицы перекрестного воздействия, в 
которой оценки важности представлены для сведения. 
В ходе анализа драфта ДК определились значения и по-
зиции, подлежащие корректировке. На этом этапе име-
лась возможность добавлять или удалять технологии, 
однако участники ею не воспользовались. 

Табл. 2. Некоторые результаты тематического 
анализа (механизмы запирания дверей)

Тема Механизмы запирания дверей (US-topic5)
Ключевые 
слова

Положение, привод, запирание, подвижный, 
рычаг, движение, замок, позиции, защелка, 
ход

Число 
документов

589

Главные 
документы

•	Блок защелки двигателя с силовым 
пружинным механизмом запирания/
отпирания и функцией плавного 
открывания (US20170089103A1)

•	Устройство и способ приведения  
в действие переключателя или датчика 
(US20160230427A1)

•	Поворотная защелка дверцы отсека 
(US20170218667A1)

•	Замок автомобильной дверцы 
(US20160340937A1)

•	Автомобильная защелка в сборе 
(US20170306661A1)

Источник: составлено авторами.

Рис. 6. Результаты отраслевого тематического анализа

Источник: составлено авторами.
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О-тема 6

K-тема

Рис. 8. Результаты оценки технологий

Рис. 7. Результаты тематического анализа за пределами сектора
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Источник: составлено авторами.

а) Основные результаты оценки (представлены частично)

b) Матрица взаимного влияния технологий (представлена частично)

Рис. 9. Технологическая ДК

Источник: составлено авторами.
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Результаты оценки технологий группировались по 
темам (табл. 3). Составлены портфельные карты: од-
на — для определения приоритетов, другая — для под-
готовки планов действий (рис. 10). В качестве границы 
зон высоко- и низкоприоритетных тем использовалось 
среднее значение индекса. Пять из 11 тем (О-темы 1, 3 и 
4, К-темы 2 и 3) вошли в четвертый квадрант карты при-
оритетов, что означает высшую значимость разработ-
ки соответствующих технологий. Четыре из этих пяти 
тем (О-тема 1, О-тема 3, О-тема 4 и К-тема 3) оказались 
в четвертом квадранте ДК плана действий, и только 
К-тема 2 попала в первый. Следуя рекомендациям на-
ладить сотрудничество в области ИиР по первым четы-
рем темам, Hyundai Motor Company профинансировала 
создание совместной научно-промышленной лабора-
тории, а разработка К-темы 2 осталась на внутреннем 
ресурсном обеспечении компании. 

Дискуссия
Сферы применения метода 
Компании вынуждены действовать в условиях ра-
стущей неопределенности ввиду быстроменяющих-

ся условий бизнеса, обусловленных постоянным по-
явлением прорывных технологий и инновационных 
бизнес-моделей. В подобном контексте предлагаемый 
подход особенно полезен, поскольку синтезирует ана-
литику данных с экспертными знаниями. Последние 
служат ключом к долгосрочному планированию и фор-
мированию реалистичной картины будущего. В свою 
очередь методы обработки данных позволяют выявлять 
и приоритизировать возможности инновационного 
развития, появившиеся благодаря новым прорывным 
технологиям, помогают обобщать и систематизировать 
мнения экспертов. В условиях неопределенности экс-
перты могут иметь различные субъективные мнения об 
одних и тех же возможностях в зависимости от своих 
компетенций в предметной области. Для принятия обо-
снованных решений их знания следует интегрировать с 
методами, основанными на данных и обеспечивающи-
ми объективное представление о технологическом по-
тенциале.

Искажение результатов 
Несмотря на полезность сочетания экспертных оценок 
с методами обработки данных, использовать одновре-

Табл. 3. Агрегированные результаты оценки тем

Тема
Срочность Риск Важность Потенциал

Среднее Станд. 
откл. Место Среднее Станд. 

откл. Место Среднее Станд. 
откл. Место Среднее Станд. 

откл. Место

О-тема 1 2.74 0.52 10 2.95 0.30 7 3.30 0.22 7 2.01 0.67 7
О-тема 2 2.75 0.68 9 3.60 0.68 1 2.95 0.54 9 1.75 0.85 9
О-тема 3 3.15 0.89 5 2.10 0.52 11 3.55 0.62 4 2.40 0.68 2
О-тема 4 3.26 0.49 3 2.78 0.43 8 3.79 0.43 3 2.15 0.62 6
О-тема 5 2.80 0.57 6 3.20 0.76 3 2.90 1.24 10 2.25 0.87 4
О-тема 6 2.77 0.91 8 3.00 0.91 6 2.73 0.89 11 2.27 0.98 3
К-тема 1 3.40 1.52 2 3.40 1.82 2 4.20 0.45 1 2.00 1.00 8
К-тема 2 3.20 1.10 4 2.20 1.10 10 4.00 1.22 2 3.40 1.67 1
К-тема 3 3.80 1.30 1 2.50 1.73 9 3.40 1.14 6 2.25 1.26 4
К-тема 4 2.80 1.30 6 3.20 1.48 3 3.20 1.10 8 1.25 0.50 11
К-тема 5 2.17 1.48 11 3.20 1.04 3 3.53 0.49 5 1.67 0.53 10

Источник: составлено авторами.

Рис. 10. Портфельные карты

Источник: составлено авторами.
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менно несколько подобных инструментов не всегда 
целесообразно. Сбор и анализ информации требуют 
колоссальных ресурсных затрат, что замедляет разра-
ботку ДК. В контексте неопределенности оперативность 
этого процесса играет решающую роль, поскольку обе-
спечивает реализацию краткосрочных инициатив. 
Следовательно, при составлении ДК важно не только 
обладать доступом к информации и привлекать высо-
коквалифицированных специалистов, но и четко пони-
мать потребности в анализе данных. Излишняя склон-
ность полагаться на аналитику данных ограничивает 
творческий потенциал разработчиков ДК для генера-
ции новых идей. Для повышения эффективности про-
ектирования ДК необходимо установить оптимальный 
уровень глубины работы с данными. Следует учиты-
вать, что потребность в дополнительной информации 
подразумевает специальные процедуры для отбора на-
дежных источников и аналитических методов, форми-
рования сбалансированного портфеля.

Теоретические выводы 
Большинство исследований разработки ДК посвяще-
ны либо экспертным семинарам, либо методам обра-
ботки данных [Park et al., 2020]. В нашей статье опи-
сывается комплексное использование обоих подходов. 
Консультации с экспертами — важный источник неко-
дифицированных знаний. Не меньшее значение имеет 
анализ технологических и рыночных данных, расши-
ряющий спектр возможностей для генерации и оценки 
идей. Поиск оптимальных путей синтезирования обоих 
инструментов представляется ключевым направлением 
для исследований разработки ДК.

Практические выводы 
Аналитика данных применяется преимущественно для 
выявления тенденций отраслевых ИиР, идентификации 
технологий в смежных отраслях, сбора и обобщения 
мнений экспертов, позволяющих перейти к следующе-
му этапу разработки ДК. Это особенно актуально для 
повышения качества ДК, учитывая растущую слож-
ность технологического ландшафта, появление про-
рывных и конвергентных технологий. Вычислительная 
аналитика служит источником объективной информа-
ции, наличие которой повышает эффективность обще-
ния экспертов. При этом исключается фактор домини-
рования какого-либо лица в обсуждении перспектив 
использования новых технологий. Возможности ана-
литики данных для повышения качества ДК подлежат 
дальнейшему изучению.

Замечания по практическому применению 
Перед началом разработки ДК важно четко определить 
сферу ее охвата, цель, подготовить план реализации 
полученных результатов. Дизайн процесса нуждается 
в тщательной проработке при ограниченном бюдже-

те и в условиях применения гибридного подхода, ког-
да одновременно задействуются эксперты и аналити-
ческие инструменты. К квалификации и мотивации 
экспертов также предъявляются высокие требования. 
Применение шаблонов ДК способствует извлечению 
и совместному использованию экспертных знаний. 
Процедура и направления аналитики данных должны 
планироваться таким образом, чтобы заполнить про-
бел в знаниях экспертов. В противном случае их не 
удастся интегрировать в ДК, разработанную в ходе се-
минара. В целях оптимизации процесса следует также 
учитывать затраты на анализ каждого типа данных и 
ожидаемые результаты. 

Уроки кейс-анализа 
Эксперты сформулировали выводы из опыта реали-
зации прошлых и текущих проектов, а анализ данных 
привел к появлению реалистичных представлений о 
деятельности конкурентов и технологиях из других 
секторов. Аналитика может оказаться полезной для 
экспертов при условии, что сведения представлены в 
определенном формате, с надлежащим уровнем дета-
лизации. Их эффективную презентацию обеспечива-
ют современные инструменты анализа и визуализации 
данных. В литературе по компьютерным методам раз-
работки ДК рассматриваются в основном патенты и 
публикации, применимые для изучения прошлых тен-
денций. Не менее значимыми источниками информа-
ции (о планах конкурентов и др.) оказываются мнения 
экспертов из сторонних организаций, транслируемые 
через СМИ, YouTube, LinkedIn и подкасты. 

Направления дальнейших исследований 
Опыт проведения семинаров указывает на пробелы, ко-
торые предстоит устранить в ходе дальнейших исследо-
ваний. В нашем кейсе аналитика данных выполнялась 
на уровне рабочей группы по конкретному направле-
нию деятельности. Составление ДК для организации в 
целом может обусловить другие потребности в инфор-
мации, которые варьируют в зависимости от контек-
ста — долгосрочное или краткосрочное планирование, 
разработка продукта, услуги, постановка либо решение 
проблем, внутренние ИиР, стратегии сотрудничества. 
Источники данных для разработки ДК носят открытый 
либо закрытый характер, включая анализ рынка, по-
ставщиков, клиентов, конкурентов, доклады ассоциа-
ций, исследовательских организаций, университетов, 
консалтинговых компаний, законодательство, научные 
издания, СМИ, другие карты [Schimpf, Abele, 2019]. Их 
применимость в разных контекстах подлежит дальней-
шему изучению, равно как и подходы к формированию 
гибридных процессов и методологии разработки ДК3. 
Эффективность гибридного инструментария может 
возрасти с появлением механизмов, обеспечивающих 
системный сбор, совместное использование и уточне-

3 Среди применяемых методов — технологический радар, портфельное моделирование, стратегические карты, сбалансированная система по-
казателей, сценарный анализ, функция качества, технологические карты, модели зрелости, регрессионный анализ и Дельфи-обследования 
[Schimpf, Abele, 2019].
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ние данных разными подразделениями организации 
[Amati et al., 2020]. Это облегчит интеграцию эксперт-
ных и аналитических методов, упростит обновление 
ДК [Phaal et al., 2004; Lee, Park, 2005]. Следует продол-
жить исследования по созданию структуры разработ-
ки, оценки и совершенствования гибридного процесса. 
Предстоит решить задачу актуализации ДК путем свое-
временного обновления. Сбор и анализ данных обеспе-
чивает мониторинг изменения бизнес-среды и появле-
ния перспективных технологий. Более пристального 
рассмотрения заслуживают методы оценки статуса ДК 
и выбора времени ее корректировки.

Заключение
В статье рассматриваются пути сочетания методов 
аналитики данных с экспертными знаниями в ходе 
разработки ДК. Современная бизнес-среда характе-
ризуется высокой неопределенностью. Появление и 
стремительное развитие прорывных технологий4 из-
менило модели ведения бизнеса. Планирование буду-
щего организациями затрудняется и влиянием труд-
нопредсказуемых социальных изменений, таких как 
текущая пандемия. Разработка ДК в рамках семинаров 
позволяет оперативно реагировать на меняющуюся 
среду, достичь гибкости и четкого видения долгосроч-
ной перспективы при условии восполнения пробелов 
в экспертных знаниях путем оптимального примене-
ния аналитики данных.

В ходе настоящего исследования совместно с 
Hyundai Motor Company разработана ДК технологиче-
ского развития автомобильной индустрии на 10-летний 
период. В фокусе — оценка потребностей экспертов в 
анализе данных и использования его результатов для 
принятия решений. Обращение к аналитике стимули-
ровало дискуссии между участниками, обеспечило пер-
спективный подход на этапе генерации идей, позволи-
ло учесть разные мнения при подготовке драфта ДК на 

стадии выбора технологий, а в случае планирования — 
выявить отраслевые тенденции, имеющиеся техноло-
гии и партнеров из смежных отраслей. 

Настоящее исследование вносит вклад в развитие 
методологии разработки ДК, демонстрирует преимуще-
ства гибридного подхода, сочетающего анализ данных 
и мнения экспертов. Его уникальность и практическая 
ценность состоят в описании процесса формирования 
ДК для корпоративных нужд. 

Несмотря на это, представленная работа имеет ряд 
ограничений. Рассмотренный единичный кейс про-
анализирован применительно к разным контекстам: 
1) разработка ДК на уровне рабочей группы; 2) авто-
мобильная промышленность; и 3) Азиатский регион. 
Потребности в «жестких» данных для создания досто-
верной ДК могут меняться под влиянием различных 
факторов, в частности целевого назначения карты, со-
стояния отрасли, организационной (и, возможно, наци-
ональной) культуры. Для того чтобы повысить объек-
тивную ценность полученных результатов, необходимо 
продолжить исследования. Большинство выводов ба-
зируются на наблюдениях за процессом разработки ДК. 
При том, что использовался этнографический подход, 
более значимая информация может быть извлечена из 
интервью с разработчиками ДК или опросов для оцен-
ки организационных потребностей в «жесткой» инфор-
мации. Для уточнения последних и степени их удовлет-
ворения требуется дополнительный анализ на этапах 
подготовки к разработке ДК и оценки полученных ре-
зультатов. Наконец, рассматриваются способы синтези-
рования аналитических и экспертных методов, однако 
формальной структуры для их интеграции не предло-
жено. Новейшие достижения в области аналитических 
инструментов наряду с существенным расширением 
разнообразия источников данных кардинально повли-
яют на формирование четкого видения перспектив и 
последующего принятия решений. Эти вопросы будут 
рассмотрены в ходе дальнейших исследований.

4 Таких как автономные автомобили, робототехника, искусственный интеллект, большие данные, интернет вещей, мобильные технологии, вир-
туальная реальность, блокчейн, финтех, дроны, 3D-печать, цифровое здравоохранение, биомедицина, новые материалы и источники энергии.
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Аннотация

В статье предложен инструмент картирования со-
производства знаний, направленный на разви-
тие сотрудничества конкурирующих игроков и 

формирование согласованной отраслевой стратегии. 
Он представляет собой адаптацию метода дорожных 
карт к формированию коллективной базы знаний. 
Применение этого подхода не ограничивается рамками 
одной организации, а подразумевает диалог между пред-
ставителями соперничающих компаний. Процедура со-
производства знаний с разработкой дорожной карты 
может быть делегирована открытой отраслевой ассо-
циации, которая объединяет представителей компаний, 

заинтересованных в преодолении ограничений для раз-
вития. 

Представленный инструментарий апробирован  
Ассоциацией развития инжиниринга Японии (Engi-
neering Advancement Association of Japan, ENAA) 
при подготовке дорожных карт в области умной со-
циальной инфраструктуры. В результате обмена 
знаниями сложились общие представления о потен-
циале умных технологий, доказана эффективность  
предлагаемого метода для получения знаний, недо-
ступных отдельным компаниям или отраслевым орга-
низациям.
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Knowledge Co-Creation Roadmapping  
for Future Industrial Visions: Case Study  

on Smart Infrastructure 

Abstract

This paper proposes a knowledge co-creation 
roadmapping tool for knowledge creation in future-
oriented discussions for members of competing 

firms with the aim of co-creatively envisioning the 
future of the industry. This approach adapts the 
roadmapping method to knowledge creation, thus 
building a communication infrastructure for discussing 
future plans beyond an organization (i.e., participants 
are from competing companies). Knowledge co-creation 
roadmapping could be commissioned to an open 
industry organization consisting of members sent by 

individual companies interested in overcoming obstacles 
to development. We put our method into practice with 
the subcommittee of the Engineering Advancement 
Association of Japan and set the subject as “The Future of 
Smart Social Infrastructure”, a theme involving multiple 
stakeholders. We were able to draw up a vision of smart 
technology on the basis of the insights gained through 
the roadmapping activities. These results demonstrate 
the effectiveness of our method in terms of acquiring 
knowledge that could not be obtained by our own 
company or a single industry organization alone.
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В настоящее время основой для развития соци-
альной инфраструктуры служат такие передо-
вые технологии, как интернет вещей (ИВ), ис-

кусственный интеллект (ИИ) и робототехника1. Для 
оценки ее «интеллектуального потенциала» (smartness) 
чаще всего применяются модели SCIAM2 [Neureiter 
et al., 2014], RAMI 4.03 [Zezulka et al., 2016] и SCSP4 
[Koshizuka et al., 2018; Santana et al., 2018], ключевые 
задачи которых — распространение перечисленных 
технологий и унификация методов их внедрения с уче-
том соответствующих стандартов. Распространение 
умной социальной инфраструктуры (УСИ) требует 
всестороннего изучения возможностей интеграции 
аппаратных систем и программных средств на базе 
передовых решений и оценки долгосрочного спроса 
на их функционал. Вовлеченным в этот процесс ком-
паниям рекомендуется выйти за пределы собственной 
бизнес-модели и формировать стратегии развития с 
привлечением широкого круга заинтересованных сто-
рон [Smith et al., 2010]. 

В Японии предприятия, обслуживающие со-
циальную инфраструктуру, объединены в рамках 
Ассоциации развития инжиниринга (Engineering 
Advancement Association of Japan, ENAA). Несмотря на 
конкуренцию между ними, ENAA активно поощряет 
коммуникации, нацеленные на развитие отрасли. Для 
этого создан специальный подкомитет по УСИ, чле-
ны которого обсуждают долгосрочные тенденции и 
возможности технологического развития данного на-
правления с точки зрения достижения желаемого об-
раза будущего. Подобные площадки играют важную 
роль в расширении стратегических горизонтов корпо-
ративного менеджмента и формировании представле-
ний о перспективах отрасли. Однако отсутствие эф-
фективного управления препятствует их нормальному 
функционированию, поскольку из-за конфликта целей 
различных игроков имеют место такие факторы, как: 
•	 сокрытие информации (например, идей, пред-

ставляющих угрозу для конкретной организации) 
[Serenko, 2019];

•	 неспособность сосредоточиться на общих задачах 
[Chambers, 2004]; 

•	 ограниченность круга обсуждаемых тем узкими 
областями специализации, что делает совместную 
работу бесплодной («никаких идей не появилось») 
[Shirahada, Hamazaki, 2013]. 

Перечисленные барьеры для интеграции формали-
зованных и неформализованных знаний участников 
затрудняют выработку новых идей и согласованной 
отраслевой стратегии. Способы их преодоления пока 
мало изучены.

В статье предлагается новый метод составления 
дорожных карт (ДК) на основе сопроизводства зна-
ний (knowledge co-creation roadmapping) для создания 
коммуникационной инфраструктуры планирования 
будущего. Метод представляет собой сочетание моде-
ли SECI5 [Nonaka, 1994], описывающей формирование 
корпоративной базы знаний, с разработкой ДК. 

Обзор литературы
Составление дорожных карт
В ДК исходная информация представлена в виде мно-
гослойной хронологической диаграммы, которая сво-
дит различные функции и перспективы организации 
в обобщенную «стратегическую линзу», отражающую 
долгосрочную эволюцию бизнеса [Gordon et al., 2020; 
Phaal et al., 2004]. ДК применяются для выработки на-
циональных, отраслевых или корпоративных страте-
гий, требующих разной степени детализации [Amer, 
Daim, 2010; Gordon et al., 2020; Phaal, Muller, 2009]. При 
этом выявляются незаполненные рыночные, техноло-
гические, продуктовые или сервисные ниши [Daim et 
al., 2018; Daim, Oliver, 2008; Gerdsri et al., 2009; Hansen 
et al., 2016; Lee et al., 2013; Sauer et al., 2017; Wells et al., 
2004]. Обмен идеями и образами будущего повышает 
эффективность вовлечения участников в процесс под-
готовки стратегии [Kerr et al., 2013] и достижения кон-
сенсуса между ними [Kerr et al., 2019]. 

Картирование обычно проходит в четыре этапа: 
1) формирование команды, планирование работы; 
2)  сбор и анализ информации; 3) обобщение данных, 
составление диаграммы; 4) практическая реализация, 
оценка результатов [Gerdsri et al., 2009]. Вторая стадия 
реализуется в форме семинаров с участием заинтере-
сованных лиц для обмена опытом и создания новых 
знаний. Из существующего разнообразия форматов 
диаграмм [Cuhls et al., 2015; Kerr et al., 2012; Lee et al., 
2012; Lee, Park, 2005; Yoon et al., 2008] для целей нашей 
статьи избрана многоуровневая схема, отображающая 
распределение рынков, продуктов, услуг и технологий 
на временной шкале [Phaal et al., 2005]. Иллюстрация 
текущего состояния, желаемого положения дел (цели) 
и путей его достижения позволяет участникам дискус-
сии находить оптимальную тра екторию. 

Эффективность ДК как коммуникационной плат-
формы для обсуждения будущего привлекает внима-
ние исследователей в сфере технологического менедж-
мента и Форсайта с 2000-х гг. [Gordon et al., 2020]. ДК 
нашли применение в таких областях, как создание но-
вых продуктов [Petrick, Echols, 2004], прогнозирование 
подрывных технологий [Phaal et al., 2011; Walsh, 2004], 

1 Социальная инфраструктура включает физическую (здания и оборудование) и программную (технологии связи и управления и т. д.) состав-
ляющие. Современные технологические решения направлены на ее оптимизацию и автономизацию за счет повышения «интеллектуальности»,  
а также на формирование новых предложений для пользователей — компаний и физических лиц.

2 Smart City Infrastructure Architecture Model — архитектурная модель умной городской инфраструктуры.
3 Reference Architecture for Industry 4.0 — эталонная архитектура для Индустрии 4.0.
4 Smart City Software Platform — программная платформа для управления умным городом.
5 Socialization, Externalization, Combination, Internalization (социализация — экстернализация — комбинирование — интернализация).
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стратегическое управление [Fenwick et al., 2009; Gerdsri, 
2007; Gerdsri, Kocaoglu, 2007; Phaal et al., 2006; Toro-Jarrín 
et al., 2016]. Однако компании недостаточно активны в 
их разработке, поскольку вынуждены делиться с кон-
курентами существующими знаниями и совместно 
создавать новые. Описание процесса генерации зна-
ний посредством составления ДК представлено лишь 
в одной работе [Phaal et al., 2005]. Исследований, по-
священных применению этого процесса в дискуссиях 
о будущем, а также эмпирических данных о его эффек-
тивности нам обнаружить не удалось. 

Совместное создание знаний 
Модель SECI [Nonaka, 1994] описывает процесс на-
ращивания корпоративной базы знаний на основе 
соединения формализованных и неявных знаний, их 
социализации, экстернализации, комбинирования и 
интернализации. Социализация означает агрегиро-
вание имплицитных знаний в ходе обмена опытом. 
Экстернализация предполагает их формализацию с 
помощью языка, изображений и других средств вы-
ражения, преобразование в коллективное знание. 
Последнее на этапе комбинирования систематизиру-
ется путем взаимной увязки, моделирования и клас-
сификации концепций. На стадии интернализации 
кодифицированные знания трансформируются в не-
формализованные. Согласно модели SECI обмен опы-
том  между участниками обеспечивает развитие об-
щей базы знаний по восходящей спирали. Полученное 
коллективное знание становится достоянием всей ор-
ганизации и затем в трансформированном виде пере-
дается сотрудникам.

Динамическая модель создания знаний [Nonaka et 
al., 2008; Nonaka, Toyama, 2005] к основным факторам 
процесса SECI относит формирование представлений 
о желаемом будущем, постановку целей и задач, интел-
лектуальные активы и внешнюю среду [Nonaka et al., 
2000; Nonaka, Konno, 1998]. Желаемое будущее означа-
ет сценарий, в реализации которого заинтересована 
организация. Цели и задачи заключаются в ориенти-
рах и нормах поведения, способствующих реализации 
процесса SECI; интеллектуальные активы — приобре-
тенные знания; регулярные коммуникации — основа 
механизма SECI и генерации знаний; внешняя среда — 
структурированная экосистема, связывающая компа-
нию с внешними партнерами. Новые знания создаются 
в ходе взаимодействия организации с внешней средой 
посредством усвоения (интеграции) и интерпретации 
циркулирующих в ней знаний. Для обсуждения пер-
спектив УСИ наряду с представлениями о физических 
объектах необходимы знания другого типа, которые 
отраслевая ассоциация может получить из внешней 
среды и соответствующим образом интерпретировать. 
Подобные дискуссии во многом аналогичны созданию 
внутренних знаний, так как решают одни и те же за-
дачи. Добровольному обмену информацией и генера-
ции идей способствует комплементарность функций 
сотрудников [Lakhani, von Hippel, 2003]. 

Этапы картирования 
сопроизводства знаний
Предлагаемый метод картирования направлен на ак-
тивизацию производства знаний организациями и 
сов местную разработку перспективных мер по разви-
тию социальной инфраструктуры. Он реализуется в 
несколько стадий: 
•	 обмен мнениями и идеями;
•	 проведение полевых исследований для получения 

знаний и опыта;
•	 разработка ДК на их основе;
•	 подготовка отчета. 

Конечная цель процесса — построение проекции 
желаемого будущего. Остановимся на каждом из эта-
пов подробнее.

Обмен идеями и мнениями. На данном этапе ком-
пании направляют представителей на совещание про-
фильного комитета, исходя из организационных целей 
и задач. При обсуждении плана действий члены подко-
митета делятся представлениями о существующих вы-
зовах, декларируют мотивы участия в дискуссии, пред-
ложения по конкретным мероприятиям и ожидаемые 
результаты. Обмен полезными сведениями создает кон-
структивную атмосферу сотрудничества, способствую-
щую выработке планов и направлений работ.

Обретение знаний и опыта в предметной обла-
сти. После изучения литературы по согласованным 
направлениям организуется ознакомительный визит 
на инфраструктурные объекты. В ходе общения с ру-
ководителями и изучения операционных процессов 
участники приобретают неявные знания. Посещение 
нескольких локаций позволяет выявить их общие 
черты и специфику, а серия визитов на один и тот же 
объект  — проанализировать эволюцию деятельно-
сти в сторону оптимизации. Для членов подкомитета 
также организуются лекции, которые транслируют 
неявные знания в форме личных оценок и суждений 
экспертов. В ходе подобных презентаций выявляются 
общие черты и расхождения в позициях специали-
стов. Расширению пространства знаний и углублению 
понимания ситуации способствуют активизация по-
левых исследований, сбор эмпирического материала 
[Kolb et al., 2001] и синтез экспертных мнений.

Разработка ДК на основе полученных знаний. После 
посещения объектов участники обсуждают получен-
ную информацию и делают выводы о предполагаемых 
причинно-следственных связях, трансформируя ин-
дивидуальные знания в коллективные. Итоги дискус-
сий и их интерпретация становятся основой ДК (в на-
шем случае — применительно к УСИ).

Подготовка отчета. Результаты, достигнутые по 
каждой теме, синтезируются в отчет. Документация — 
завершающий этап генерации формализованного спе-
циального знания. Оцениваются значимость каждой 
из тем, их взаимосвязь и согласованность. Отчет пре-
доставляется всем участникам для распространения в 
компаниях в качестве руководства по созданию нового 
бизнеса и совершенствованию текущих процессов.

Мурата X., Накамура К., Cирахада К., с. 52–64
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Производство знаний  
в отраслевых ассоциациях
Построение ДК на основе сопроизводства знаний в тер-
минах модели SECI выглядит следующим образом:
•	 социализация: обмен идеями и пониманием про-

блем, формулирование планов действий, конкре-
тизация тем;

•	 экстернализация: обсуждение конкретных ситуа-
ций, проблем, причин их возникновения и подхо-
дов к устранению;

•	 комбинирование: систематизация причинно-след-
ственных связей и путей решения проблем через 
разработку ДК;

•	 интернализация: подготовка и представление 
пользователям отчета о результатах.

В подобном контексте деятельность подкомитета 
ENAA выглядит следующим образом. Стадия социали-
зации подразумевает обмен представлениями о про-
блемах исходя из официальной информации, знаком-
ство с оценками и суждениями экспертов в формате 
лекций и совещаний, приобретение компетенций по-
средством взаимодействия с руководителями инфра-
структурных объектов, наблюдение за их работой на 
местах. На этапе экстернализации готовятся индиви-
дуальные меморандумы членов подкомитета и отчет 
на базе анализа конкретных ситуаций и результатов 
обсуждения в рабочих группах.  Комбинирование за-
ключается в систематизации результатов, причинно-
следственных связей и практических выводов в рам-
ках избранной схемы. Интернализация подразумевает 
корректировку корпоративной практики в соответ-
ствии с неявными знаниями участников о ситуации 
в компании. 

Непрерывное восходящее (спиралевидное) раз-
витие процесса SECI обеспечивается при соблюдении 
ряда условий: 
•	 учет специфики деятельности отраслевых органи-

заций;
•	 оценка уровня «интеллектуальности» социальной 

инфраструктуры исходя из фактической надежно-
сти и эффективности;

•	 осмысление знаний, приобретенных в ходе посе-
щения объектов и коммуникации с экспертами. 

Предлагаемая базовая схема процесса SECI на-
целена на повышение качества концептуализации и 
систематизации. Перечисленные аспекты позволяют 
максимально задействовать уникальные особенности 
поведения, мышления предпринимателей и инжене-
ров рассматриваемой отрасли, компенсировать их сла-
бые стороны. Перечислим важнейшие составляющие 
динамической модели производства знаний:
•	 цель (проекция будущего) — осмысление и кон-

цептуализация интеллектуального потенциала со-
циальной инфраструктуры;

•	 задача — совместная работа по повышению кон-
курентоспособности каждой компании;

•	 информационные активы — годовые отчеты, лек-
ционные материалы и официальные публикации;

•	 формы взаимодействия — ежемесячные совеща-
ния подкомитетов и рабочих групп, посещение 

объектов, прослушивание лекций и использова-
ние онлайн-сервисов (электронная почта, облач-
ные вычисления);

•	 внешняя среда — сеть компаний и их партнеров, 
делегировавших представителей в подкомитеты 
(сама ENAA играет нейтральную роль), обеспе-
чивающая контакты с экспертами и персоналом 
инфраструктурных объектов, а также доступ к ис-
следованиям, выполненным академическими на-
учными центрами.

Практическое применение метода 
Процедура исследования
В соответствии со схемой построения ДК для сектора 
услуг, предложенной в работе [Wells et al., 2004], упо-
мянутый ранее профильный комитет ассоциации ор-
ганизовал два семинара. На этапе их планирования 
обсуждались основные вызовы в сфере социальной 
инфраструктуры.  Участники пришли к консолидиро-
ванному соглашению о главной задаче отрасли, заклю-
чающейся в усилении кадрового потенциала техноло-
гическими возможностями. В качестве первой темы 
согласована разработка ДК в области строительства 
социальной инфраструктуры с применением умных 
технологий. Вторая ДК была посвящена эксплуатации 
и техническому обслуживанию готовой социальной 
инфраструктуры с учетом ее жизненного цикла. 

Этапы процесса отражены на рис. 1. Блоки в четы-
рех внешних углах соответствуют базовой структуре 
разработки ДК [Wells et al., 2004]. В центре — схема 
составления ДК на основе сопроизводства знаний. 
Описание этапов этого процесса и их сопоставление 
со стадиями модели SECI представлены в табл. 1.

Последовательность реализации этапов соответ-
ствует движению часовой стрелки. При этом переход 
от второго пункта к третьему носит итеративный ха-
рактер и нацелен на уточнение проекции будущего. 
Движение между первым и четвертым этапами требу-
ет перекрестного сравнения и учета различных точек 
зрения для составления полной картины. 

Все четыре этапа можно спроецировать на модель 
SECI, в отличие от которой построение долгосрочных 
ДК на основе сопроизводства знаний не ограничива-
ется одной организацией, а включает представителей 
конкурирующих компаний. 

Все участники (максимальным числом 17 человек) 
входили в подкомитет ENAA и состояли в рабочих 
группах по соответствующим темам (I и II). Разработке 
ДК предшествовала лекция эксперта по составлению 
ДК, посвященная ключевым аспектам и процедурам 
этого процесса. Далее участники обменялись знания-
ми о важнейших социальных и технологических тен-
денциях, извлеченных из литературы либо получен-
ных в ходе посещения объектов и лекций. Затем были 
собраны и сгруппированы элементы, необходимые для 
разработки прогноза, включая идеи по поводу смеж-
ных технологий, услуг, тенденций социального раз-
вития и т. д. Они фиксировались на стикерах и упо-
рядочивались для выявления базовых компонентов. 
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Последние легли в основу матрицы смежных слоев, 
построенной методом связующей сетки (linking-grid). 
Подобный подход позволил оценить силу взаимосвя-
зи между составляющими и выявить наиболее устой-
чивые комбинации. Составлена иерархическая схема, 
иллюстрирующая связи и отношения фрагментов. 
С  помощью ретрополяции социальных и технологи-
ческих аспектов формировалась проекция будущего и 
обсуждались возможные решения. Наконец, посред-
ством синтеза результатов прогнозирования и ретро-
поляции была составлена ДК с временной шкалой.

По теме I процесс разработки занял менее месяца: 
шесть часов — групповые дискуссии, включая извле-
чение элементов (два совещания по три часа), и три 
недели — непосредственное создание ДК. По теме II 
групповые дискуссии длились два дня, разработка 
ДК — один день.

Оценка результатов
Для того чтобы проанализировать эффективность со-
ставления ДК на основе сопроизводства знаний, по 
окончании процесса опрашивались все участники — 
17 членов подкомитета (n = 17), активно вовлеченные 
в работу на протяжении не менее года (с апреля 2017 г. 
по март 2020 г.). Анкетирование проводилось в марте 
2020 г. по электронной почте, после совещания по ито-
гам 2019 финансового года. Вопросы касались эффек-
тивности картирования, объективности оценки самой 
процедуры и ее результатов.

При оценке результатов исследования респонден-
ты выражали общую удовлетворенность знаниями, 
полученными на начальных и заключительных этапах 
процесса, — как формализованными (например, отче-
ты), так и неявными. Изучение процедуры формирова-
ния ДК на основе сопроизводства знаний продемон-

Стадия процесса Содержание Соответствующий этап по модели SECI
1. Обмен мнениями Обмен идеями и пониманием проблемы Обсуждение ключевых вопросов, определенных 

на стадии планирования
2. Накопление знаний Приобретение специальных компетенций Получение неявных знаний в результате общения 

с экспертами и посещения изучаемых объектов
3. Совместная выработка 

образа будущего
Преобразование неявных знаний отдельных 
участников в коллективные

Выявление причинно-следственных связей  
в рамках каждой отдельной темы

4. Документирование 
проекции будущего

Интеграция и формализация коллективных 
знаний

Подготовка отчета и распространение ДК 
среди работников организации для ответа на 
выявленные вызовы

Источник: составлено авторами.

Табл. 1. Стадии построения ДК на основе сопроизводства знаний

Рис. 1. Схема построения ДК на основе сопроизводства знаний

Источник: составлено авторами.

Доработка 
проекций 
будущего

Комбинирование

Социализация
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я

Экстернализация

(i) Обмен 
идеями 

(ii) Получение 
знаний

(iii) Совместное 
формирование 

проекций 
будущего

(iv) Фиксация 
проекций 
будущего

Генерация 
новых 
представлений 
в ходе 
осмысления 

Планирование
Обсуждение и обмен идеями 
по ключевым аспектам 
социальной инфраструктуры  
будущего

Исследование
Получение знаний  
и обмен ими  
на экспертных лекциях  
и в ходе посещения  
объектов инфраструктуры

Картирование
Тема 1. Социальная 
инфраструктура будущего  
в мире умных технологий 
Тема 2. Техническое 
обслуживание 

Осмысление
Осмысление идей путем 
фиксации результатов  
и разработки ДК

Мурата X., Накамура К., Cирахада К., с. 52–64
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Слои
Перспектива

Краткосрочная Среднесрочная Долгосрочная 
I. Социальные аспекты, 
проекции будущего, 
политика

Снижение рождаемости и старение 
населения, Общество 5.0, Индустрия 
4.0, Цели устойчивого развития, износ 
инфраструктуры

Кадровый дефицит, 
национальная устойчивость, 
монетизация для достижения 
социальных и региональных 
целей

Сверхстареющее 
общество, экспорт 
интеллектуальных 
инфраструктур

II. Решения, услуги Социальное обеспечение 
одиноких людей, обмен знаниями 
с престарелыми, обслуживание 
изношенной инфраструктуры, служба 
энергосбережения и использования 
возобновляемых источников энергии

Умный дом, 
автоматизированные 
кассы, профилактическое 
техобслуживание, подписные 
бизнес-модели

Услуги по запросу 
(например, 
транспорт), 
водородная 
экономика

III. Организации, рабочие 
процедуры

Межведомственное взаимодействие, 
государственно-частное партнерство, 
концессионные механизмы, ведущая роль 
местных органов власти

Цифровизация 
государственного управления, 
интеграция уровней

Пересмотр правил, 
мегаполисы

IV. Данные, информация, 
программная инфраструк-
тура

Облачные вычисления,
специализированные платформы, 
голосовой ввод 

Совершенствование анализа 
больших данных, удаленная 
работа

Сотрудничество 
всех платформ, 
виртуальные 
близнецы

V. Физическая 
инфраструктура, 
информационные и 
коммуникационные 
технологии (ИКТ), 
оборудование

Беспроводные локальные сети (в любом 
месте), интеллектуальные счетчики 
(датчики, подключенные к ИВ)

Сети 5G, модернизация 
оборудования

Новое оборудование 
(например, для 
беспилотного 
транспорта)

VI. Умные технологии 
(обычные ИКТ + сенсоры, 
ИВ, ИИ, удаленная 
телекоммуникация)

5G, неразрушающий контроль, технология 
анализа данных, ИВ (сенсоры), дроны, 
виртуальная и дополненная реальность, 
кибербезопасность

Прикладной программный 
интерфейс ИИ, блокчейн, 
робототехника (например, для 
контроля инфраструктуры)

Космические 
солнечные 
энергосистемы

Источник: составлено авторами.

Табл. 2. Карта слоев умной инфраструктуры

стрировало ее вклад в расширение компетентности 
участников. Измерялся вес каждой составляющей — 
анализа документов, интервью, полевых исследований 
и интерпретации результатов. Объективная оценка 
заключалась в измерении достижений по конкрет-
ным аспектам составления ДК — процедурам, инстру-
ментам, результатам, инициативам. Эффективность 
картирования обсуждалась респондентами с точки 
зрения полезности, практической ценности и общего 
вклада в формирование коллективного знания. 

Вопросы предварительно кодировались и носили 
открытый характер. Отношения к утверждениям ран-
жировались по пятибалльной шкале Лайкерта. Для 
оценки удовлетворенности участников исследования 
ответы подвергались статистической обработке, а так-
же первичному и вторичному индуктивному кодиро-
ванию [Gioia et al., 2013]. Объектом анализа являлись 
процесс и результаты картирования. Также обсужда-
лась организационная деятельность профильного ко-
митета. Индивидуальные отзывы формулировались в 
произвольной форме и обобщались.

Результаты
Дорожная карта как продукт
На рис. 2 приведен пример подробной ДК по теме I — 
строительство социальной инфраструктуры, разра-
ботанной с учетом факторов снижения рождаемо-
сти, старения населения в Японии и, как следствие, 
дефицита человеческих ресурсов. Все 78 элементов, 

извлеченных с помощью метода KJ6, дифференци-
ровались по трем группам: «Технологии», «Услуги»  
и «Социальные тенденции».
•	 к технологиям отнесены сенсорные устройства  

и средства связи, цифровые помощники, робото-
техника, ИИ и виртуальные технологии;

•	 услуги включают систематизацию, эффективность 
работы (визуализацию), поддержку иностранных 
работников, женщин и пожилых людей, автома-
тизацию основных рабочих операций, автомати-
зацию квалифицированного труда, планирование  
и эксплуатацию;

•	 социальные тенденции охватывают оптимизацию 
человеческих ресурсов, создание базы данных, 
реформирование стиля работы, вопросы охраны 
здоровья и техники безопасности.

В результате составления ДК по теме I получены 
следующие результаты. Спектр услуг на основе ИВ бу-
дет расширяться за счет увеличения емкости аккуму-
ляторов, снижения стоимости и уменьшения размеров 
устройств. Распространение технологий LPWA (low-
power wide-area — маломощные сети дальнего радиуса 
действия), 5G и квазизенитных спутников позволит 
устранить ограничения связи, обусловленные место-
положением. Это приведет к дальнейшему внедрению 
технологий ИВ, не ограниченных пределами офи-
са или объекта, а применимых к цепочке поставок в 
целом. Соответствующие услуги и решения работают 
на платформе, покрывающей потребности не только 

6 Названная по имени создателя Дзиро Кавакиты (Jiro Kawakita) техника систематизации субъективных мнений участников дискуссии. 
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Анализ первого порядка Анализ второго порядка
•	Знание новейших тенденций 
•	Осведомленность о результатах углубленных исследований конкретных ситуаций
•	Корректировка собственных представлений
•	Получение в ходе лекций и ознакомительных визитов информации, ранее 

неизвестной компании
•	Стимулы, которых не предлагает компания

→ Получение знаний

•	Направление развития страны, вызовы, стоящие перед отдельным 
муниципалитетом, концепция реагирования на них 

•	Горизонтальная интеграция плана как серьезный вызов
→

Проблемы 
интеллектуальной 
инфраструктуры

•	Дефицит времени для формирования и уточнения образа желаемого будущего
•	Низкая дискуссионная активность в отношении темы →

Углубленные исследования 
и аналитическая 
деятельность

•	Сбор и изучение материалов перед ознакомительными визитами 
•	Разработка ДК по развитию перспективных технологий 
•	Исследования на постоянной основе

→ Задачи для углубленных 
исследований

Анализ первого порядка Анализ второго порядка
Получение в ходе полевых исследований уникальной информации, 
недоступной из официальных источников

→ Полезность посещения 
объектов и экспертных лекций

Постепенное налаживание обмена ценным контентом между членами в 
течение 3–4 лет в рамках совместных исследований 

→ Постепенное овладение 
процессом

Низкая способность выразить полученные знания → Недостаточная репрезентация

Рис. 3. Анализ ответов на открытые вопросы о результатах исследования

Рис. 4. Анализ ответов на открытые вопросы о процессе исследования

конкретной компании, но и всей цепочки стоимости, 
способствуя общей рационализации бизнеса. В табл. 2 
приведен пример многослойной карты, подготовлен-
ной по теме II.

Выявление элементов и формирование соответ-
ствующих иерархий выполнялись руководителями ра-
бочих групп с использованием ключевых слов, опреде-
ленных участниками исследования исходя из  анализа 
конкретных ситуаций. В левом столбце табл. 1 пред-
ставлена логическая иерархическая ось, положение 
элементов на которой соответствует инфраструктур-
ным иерархиям умных мегаполисов и «супер городов».

С помощью метода связующей сетки показано, что 
репрезентативные составляющие слоя IV, включая об-
лачные вычисления и платформы, можно соединить с 
элементами ИВ, ИИ и робототехники (слои V и VI) и 
обслуживанием изношенной инфраструктуры (слои 
II и III). Связанность компонентов «профилактиче-
ского обслуживания» и «государственно-частного 
партнерства» будет учтена при разработке более под-
робных ДК.

Эффекты синтезирования сопроизводства 
знаний с разработкой дорожных карт
Результаты анализа ответов на открытые вопросы 
представлены на рис. 3.  Выявлены следующие концеп-
туальные термины: «получение знаний», «вызовы для 

интеллектуальной инфраструктуры», «углубленные 
исследования» и «задачи углубленных исследований». 
Для извлечения первого из упомянутых терминов ис-
пользовались по два атрибута репрезентативных тек-
стовых данных, относящихся соответственно ко вто-
рому и третьему терминам, и три — к четвертому.

Применение системного подхода в нашем иссле-
довании дало возможность участникам приобрести 
новые знания с прояснением образа будущего. Их 
коммуникации с руководителями инфраструктурных 
объектов и экспертами позволили уточнить вызовы, 
сопутствующие развитию интеллектуальной инфра-
структуры, определить поведенческие и менталь-
ные характеристики предпринимателей и инженеров 
(рис. 4). Подобных результатов не удалось бы добиться, 
ограничившись лишь анализом опубликованной лите-
ратуры. Таким образом, на высокий уровень удовлет-
воренности процессом повлияло преимущественно 
приобретение знаний и опыта в ходе полевых исследо-
ваний. Однако обмен информацией и соображениями 
сдерживается неодинаковыми (не всегда развитыми) 
способностями экспертов выражать свою точку зре-
ния. Сохраняются перспективы совершенствования 
процессов и инструментария. Для максимизации эф-
фекта картирования следует уделить первоочередное 
внимание извлечению и формализации неявных зна-
ний, несмотря на временные затраты. 

Примечание: ответы представлены в виде концептуальных терминов и репрезентативных текстовых данных.
Источник: составлено авторами.

Источник: составлено авторами.
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Общая оценка процесса разработки ДК  
на основе сопроизводства знаний
Описательная статистика, приведенная в табл. 3, по-
зволяет обобщить средние значения оценок про-
цесса, инструментов и результатов картирования. 
Значимость процедур (индекс 4–1) имеет наивысший 
показатель среди всех переменных. Удовлетворенность 
исследованием также получила высокий балл (с по-
зиций индивидуальных отзывов (2) и объективности 
(3–1)), что подтверждает эффективность используе-
мого метода. Вместе с тем значение индивидуальной 
удовлетворенности оказалось ниже объективных 
оценок, прежде всего в подкомпоненте «инициатива» 
(3–4), что ставит вопрос о необходимости совершен-
ствования про цесса. 

Эффективность (4–2) и объективная оценка (3–2) 
инструментария исследования получили высокие зна-
чения. При этом во втором случае баллы ниже, следо-
вательно, по мнению респондентов, инструментарий 
можно использовать более продуктивно. О необходи-
мости его совершенствования свидетельствует и тот 
факт, что инструментарий получил более низкие оцен-
ки по сравнению с процессом.

Объективная оценка результатов (3–3) отмечена 
самыми низкими баллами среди всех переменных, не-
смотря на высокие показатели для результатов иссле-
дования (1) и выработки коллективного знания (4–3). 
Ситуацию с составляющими, получившими невысо-
кие оценки, можно исправить за счет совершенствова-
ния процесса и инструментария картирования.

Высокие оценки большинства переменных под-
тверждают результативный вклад сопроизводства 
знаний в разработку ДК применительно к сфере соци-
альной инфраструктуры, а его модернизация требует 
доработки упомянутых аспектов.

Обсуждение
Теоретические выводы
Разработка ДК по направлению I (формирование со-
циальной инфраструктуры с учетом мер по наращива-
нию ресурсов, комплементарных трудовым) отражает 
вклад различных факторов в оптимизацию произво-
дительности рассматриваемого направления. К ним 
относятся снижение стоимости устройств, увеличе-
ние емкости аккумуляторов, преодоление коммуни-
кационных ограничений (например, использование 
автоматики на всей территории офиса или объекта). 
Оптимизация переходит с локального уровня (от-
дельно взятый офис или строительная площадка) на 
глобальный, охватывая всю цепочку поставок. ДК 
по направлению II (эксплуатация и обслуживание) 
продемонстрировала возможности повышения «ин-
теллектуальности» социальной инфраструктуры на 
основе облачного и платформенного программного 
обеспечения. Прежний опыт составления ДК в обла-
сти социальной инфраструктуры  ограничивался пре-
имущественно разработкой технологий [Daim, Oliver, 
2008; Lee et al., 2013]. Новизна предпринятого иссле-
дования заключается в том, что в результате обмена 
соображениями, взаимного обогащения знаниями и 
опытом в ходе полевых исследований, изучения кон-
текста, в котором используются технологии, доказана 
продуктивность метода ДК в оценке социальных фак-
торов, определяющих перспективы рассматриваемого 
технологического направления. 

Большинство участников обследования признали 
значимость и эффективность сопроизводства зна-
ний применительно к разработке ДК. При том что 
этот процесс уже рассматривался [Phaal et al., 2005], 
ранее он не касался практики отраслевых органи-
заций в контексте взаимодействия с конкурентами. 

Переменная Среднее 
значение

Стандартное 
отклонение

95% доверительный 
интервал Минимальное 

значение
Максимальное 

значениеНижний 
предел

Верхний 
предел

(1) Результаты исследования 4.247 0.738 3.896 4.598 2 5
(2) Процесс исследования 4.441 0.669 4.123 4.759 2 5
(3–1) Объективная оценка: процесс 4.00 0.707 3.66 4.34 2 5
(3–2) Объективная оценка: 
инструментарий (программное 
обеспечение и др.)

4.29 0.588 4.01 4.57 3 5

(3–3) Объективная оценка: результаты 3.961 0.848 3.56 4.36 1 5
(3–4) Объективная оценка:
инициатива 4.147 0.821 3.76 4.54 3 5

(4–1) Методология и эффективность 
картирования: важность процесса 4.53 0.514 4.29 4.77 4 5

(4–2) Методология и эффективность 
картирования: эффективность 
инструментария

4.382 0.652 4.072 4.692 3 5

(4–3) Методология и эффективность 
картирования: получение 
коллективного знания

4.029 0.674 3.709 4.35 3 5

Источник: составлено авторами.

Табл. 3. Дескриптивная статистика результатов опроса

Мурата X., Накамура К., Cирахада К., с. 52–64
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Традиционными факторами, ограничивающими эф-
фективность дискуссии о будущем, выступают не-
дальновидность [Smith et al., 2010] и неготовность 
обмениваться знаниями с другими игроками отрас-
ли [Serenko, 2019]. Предлагаемый нами подход, осно-
ванный на теории создания знаний в организации 
[Nonaka, 1994], рассчитан на преодоление подобной 
тенденции. Возможность приобретения новых компе-
тенций делает его весьма эффективным для проведе-
ния Форсайт-исследований по совместной разработке 
долгосрочных отраслевых стратегий. 

Как показали ответы на открытые вопросы, удов-
летворенность картированием обусловлена в первую 
очередь приобретением компетенций в ходе посеще-
ния инфраструктурных объектов. Это свидетельству-
ет о значимости обмена опытом для коллективного 
усвоения неявных знаний, в том числе о реальных 
проблемах и настроениях людей, а также стимулиро-
вания сотрудничества на данной основе. Данный фак-
тор является действенным механизмом преодоления 
проблем в процессе создания знаний в открытых (от-
раслевых) организациях, включая разногласия между 
участниками дискуссий [Chambers, 2004] и продуктив-
ную организацию совещаний.

Практические выводы
Разработка ДК на основе сопроизводства знаний пред-
ставляется эффективным инструментом для компа-
ний из зрелых секторов, испытывающих растущее 
давление со стороны передовых цифровых технологий 
и новых участников рынка. ENAA потребовалось три 
года, чтобы освоить и использовать данный метод для 
разработки серии тематических ДК. Опыт ассоциа-
ции в применении рассматриваемого подхода может 
оказаться полезным и для других отраслевых объеди-
нений. Это касается, например, организации обмена 
мнениями между участниками исследования и получе-
ния знаний, отличных от накопленного секторального 
опыта, как первого шага к налаживанию эффектив-
ного распространения информации и практическому 
применению картирования. Кроме того, данный метод 
позволит сгладить негативное влияние поведенческих 
и ментальных паттернов лиц, принимающих реше-
ния, за счет диалогов с местными руководителями во 
время визитов на объекты и с экспертами на лекциях. 
Продуктивным может оказаться проведение вводного 
курса, знакомящего с основными принципами и меха-
низмами составления ДК. 

Предвзятость в отношении описанного метода 
может объясняться сложившимися поведенческими 
и ментальными установками предпринимателей и 
инженеров отрасли. В процессе картирования участ-
ники склонны предлагать конкретные практические 

решения, базирующиеся скорее на личном опыте, чем 
на абстрактных представлениях. Ответы на открытые 
вопросы показывают, что сопроизводство знаний по-
зволяет преодолеть указанные установки, в частности, 
благодаря диалогу с заинтересованными сторонами 
в ходе посещения объектов и на лекциях.

Заключение
С развитием концепции «умного города» инфраструк-
турным компаниям, действующим в области стро-
ительства (индустриального и т. д.), следует выйти 
за рамки внутренних представлений и планировать 
будущее развитие отрасли, исходя из коллективных 
интересов всех ее участников. На примере ENAA, 
объединяющей группу инфраструктурных компаний, 
проанализирована роль разработки ДК в коллектив-
ном производстве знаний и формировании согласо-
ванного образа будущего.

Исследовательская группа разработала две ДК, наме-
чающие перспективы повышения «интеллектуальности» 
инфраструктуры. Согласована базовая схема нового ти-
па инфраструктуры. С помощью новых методов иерар-
хического дизайна и анализа временных рядов визуали-
зирована ее ожидаемая роль, отражающая специфику 
инфраструктурного бизнеса. Результаты исследования 
обогащают базу знаний предпринимателей и инженеров, 
связанных с проектированием и обслуживанием умных 
городов и региональной инфраструктуры.

Разработку ДК на основе сопроизводства знаний 
[Nonaka, 1994] целесообразно делегировать откры-
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действий разных игроков. Дальнейшие исследования 
позволят оценить применимость рассматриваемого 
инструментария в других областях.
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Аннотация

Технологические дорожные карты традиционно рас-
сматриваются как один из ключевых инструментов 
Форсайта для разработки политики в области на-

уки, технологий и инноваций. Однако интеграция ре-
зультатов Форсайт-проектов в стратегии организаций и 
компаний остается ограниченной. В статье предлагается 
метод совершенствования дорожных карт,  повышаю-
щий качество и достоверность их содержания и способ-
ный существенно расширить их влияние на принятие 
стратегических решений. Анализируются возможно-
сти использования методологии дорожных карт для 
учета сложных аспектов инновационной системы или 

отрасли при разработке стратегии развития. В модерни-
зированных дорожных картах появляется возможность 
охватить в целостности колоссальный массив релевант-
ных данных, проработать их в итеративном и гибком 
режиме с применением новых визуальных приемов. 
Обнаруживаются важные пробелы в знаниях, потенци-
альные источники ошибок и риски попадания в «эффект 
колеи», открываются возможности для свое временного 
осмысления  возникающих технологических траекто-
рий. Предлагаются направления дальнейших исследо-
ваний для корректировки рассматриваемого подхода, 
обеспечения гибкости Форсайт-процессов.
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Abstract

Technology roadmapping has become an important 
foresight tool for science, technology, and innovation 
(STI) policy and technology strategy development. 

There are, however, challenges in translating evidence 
from foresight into the strategies of STI agencies and the 
planning of research & technology development (RTD) 
organizations. While the foresight evaluation literature 
identifies methodological issues related to evidence 
granularity, scope, and stakeholder confidence, there is 
limited guidance on how to ensure roadmapping outputs are 
strategically relevant, appropriately detailed, and credible. 
This paper highlights the potential of using structured visual 
roadmapping frameworks to anticipate potential strategic 
foresight evidence failures and using the adaptive and 
iterative nature of roadmapping processes to address them. 
In this paper, we distinguish between: the roadmapping 
framework ‘canvas’; the foresight evidence captured on the 
canvas; the process of generating the evidence; and any final 

strategic plan developed using that evidence (with goals, 
milestones, actions, etc). We investigate efforts to use the 
roadmapping canvas as a research tool and diagnostic to 
explore emerging technology trajectories and innovation 
‘pathways’. We demonstrate that key patterns of evidence 
distribution on the roadmapping canvas have the potential 
to reveal where further evidence may need to be gathered, or 
where further triangulation of stakeholder perspectives may 
be required. We argue that by adaptively addressing these 
patterns at key stages within the roadmapping process (and 
appropriately re-scoping, re-prioritizing, and re-focusing 
foresight effort and resources), the granularity, coverage, 
and consensus of the roadmapping evidence can be greatly 
enhanced. We conclude the paper by summarizing a set of 
novel principles for adaptive agile roadmapping, reflecting 
on the implications for foresight more generally, and 
outlining a future research agenda to test and refine this 
approach to agile foresight.
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Технологические дорожные карты (ДК), cначала 
использовавшиеся для формирования стратегий 
компаний [Kerr, Phaal, 2020], со временем пре-

вратились в один из ключевых инструментов Фор-
сайт-исследований в сфере научно-технологической и 
инновационной политики. При этом результаты Фор-
сайта остаются недостаточно интегрированными в 
стратегии ведомств и организаций, занимающихся ис-
следованиями и разработками (ИиР). В статье анали-
зируются возможности использования методологии 
ДК для учета сложных аспектов Форсайта на уровне 
инновационной системы или отрасли. Предлагаемый 
подход направлен на повышение актуальности, дета-
лизации и достоверности информации. ДК использу-
ются для анализа динамики новых технологий в рам-
ках стратегического планирования в государствен-
ном и частном секторах [Baldi, 1996; Harrell et al., 1996; 
Nimmo, 2013]. Однако использование данного метода 
на уровне инновационной системы или отрасли име-
ет специфические акценты и сопутствующие пробле-
мы. В отличие от корпоративного уровня, разработка 
ДК для инновационной системы может потребовать 
более сложного анализа (с участием широкого круга 
стейкхолдеров), учета долгосрочной динамики, соци-
ально-политических тенденций и движущих сил [Cho 
et al., 2016; Isenmann, 2008; Schuh et al., 2013]. Если в 
первом случае компании — заказчики ДК являют-
ся ее единственными пользователями, то во втором 
(заказ поступает от правительства) их применяют 
разные субъекты государственного сектора в стра-
тегических целях [Cho et al., 2016; Schuh et al., 2013]. 
В данном контексте усложняется задача детализации 
результатов, обеспечение их релевантности и дове-
рия со стороны заинтересованных лиц [Lee et al., 2012;  
Schuh et al., 2013]. 

Несмотря на растущую популярность Форсайт-ис-
следований, рекомендации по повышению эффектив-
ности разработки ДК, включая качество исходных 
данных, пока немногочисленны [Kostoff, Schaller, 2001; 
Oliveira, Fleury, 2015]. ДК редко содержат сведения 
об ограничениях информации и результатах анализа, 
представляющих интерес для исследователей и прак-
тиков Форсайта. 

В статье изучаются подходы к выявлению и устра-
нению пробелов в исходных данных Форсайт-иссле-
дований и потенциальных источников ошибок. Полу-
ченные результаты переведены на «визуальный язык» 
ДК, исследована связь ограничений исходных данных 
с различными моделями их «нанизывания» на шаблон. 
Благодаря уникальным характеристикам ДК (струк-
турированное визуальное представление сведений, 
определение траекторий инновационного развития, 
масштабируемый, системный характер структуры) 
размещение данных в их шаблоне позволяет заблаго-
временно выявить источники неточной информации. 
Гибкое использование шаблонов на этапах разработки 
ДК (при необходимости — с корректировкой приори-
тетов, направленности процесса и распределения ре-
сурсов) может радикально повысить уровень детали-
зации, охвата и согласованности исходных сведений.

Проблемы использования данных 
при составлении ДК 
В разделе рассматриваются проблемы технологиче-
ского Форсайта на уровне инновационной системы 
или отрасли. Изучаются причины слабой восприим-
чивости заинтересованных сторон к результатам Фор-
сайта, и как следствие, ограниченного использования 
последних в стратегиях инновационного развития. 
Проанализирована литература по Форсайту и разра-
ботке технологических ДК, в которой исследовались 
источники ошибок, неполноты данных и препятствия, 
затрудняющие практическое использование резуль-
татов. Представлены рекомендации и принципы со-
вершенствования и повышения эффективности раз-
работки ДК.

Исследования на уровне отраслевого сектора или 
инновационной системы предполагают комплексный 
анализ, отражающий сложность и динамику последней. 
Подобный процесс отличается высокой ресурсоемко-
стью. В отличие от корпоративных ДК, нацеленных на 
конкретную технологию или продукт, отраслевые учи-
тывают более широкие аспекты ИиР, связанные с но-
выми технологическими тенденциями [Cho et al., 2016]. 
Разработке ДК как основы инновационных стратегий 
сопутствует высокая степень сложности, неопределен-
ности и неоднозначности. Анализ возникающих тех-
нологий становится более междисциплинарным, тре-
бующим учета разнообразных точек зрения экспертов, 
приоритетов, ценностей и мотивации стейкхолдеров. 
Перечисленные факторы влияют на эффективность и 
реализацию Форсайт-проектов. Заказчикам ДК часто 
трудно оценить уровень сложности системы, масшта-
бы несовпадения позиций заинтересованных сторон, 
степень взаимозависимости видов инновационной де-
ятельности и мер политики [Saritas, Oner, 2004]. 

Вызовы существуют и в отношении сбора и ис-
пользования контента [Georghiou, Keenan, 2006; Martin, 
Irvine, 1990]. Наряду с ограниченной способностью к 
усвоению информации и политическими циклами со-
храняются важные методологические вопросы в связи 
с обеспечением точности, актуальности и достовер-
ности выводов. Форсайт не всегда «сонастроен» с по-
требностями пользователей, его результаты до конца 
не осознаются, поэтому контекст исследования необ-
ходимо представлять с учетом перечисленных аспек-
тов [Georghiou, Keenan, 2006]. С подобной проблемой 
сталкиваются политики, руководители ведомств, го-
сударственные и частные организации сферы ИиР 
[Salmenkaita, Salo, 2004]. Во многих случаях результа-
ты Форсайт-исследований представляются в неудоб-
ном для восприятия формате [Day, 2013; Kunseler et 
al., 2015] и, как следствие, воспринимаются в отры-
ве от направлений их практического использования 
[Georghiou, Keenan, 2006]. Эта проблема учитывалась в 
британском Форсайте [Saritas, Oner, 2004]. В процессе 
исследований аккумулируются данные о многочислен-
ных и не всегда линейных траекториях развития новых 
технологий. Попытки максимально точно описать и 
упорядочить связи между траекториями, представить 
их в формате, понятном для потенциальных инвесто-
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ров, требуют существенных ресурсных затрат в связи 
с переработкой огромного количества данных [Saritas, 
Oner, 2004]. На этапе заказа Форсайт-исследования 
невозможно оценить степень сложности технологиче-
ской динамики и понять, какой уровень детализации 
может потребоваться для определения траекторий 
создания инноваций. К непредсказуемым факторам 
относится также степень согласованности представ-
лений заинтересованных сторон о приоритетах, собы-
тиях, тенденциях, препятствиях и т. д. Затруднительно 
заранее определить оптимальный состав участников 
Форсайт-проекта, необходимый баланс охвата иссле-
дования и требуемых ресурсов, позволяющих полу-
чить детализированные, достоверные и применимые 
на практике результаты. Для того чтобы отвечать дан-
ным условиям, Форсайт сложных инновационных си-
стем должен быть адаптивным и итеративным. Возни-
кают важные методологические вопросы о настройке 
Форсайт-проектов под информационные потребности, 
организации эффективного мониторинга и регулиро-
вания сбора данных.

Далее будут проанализированы возможности ша-
блонов ДК при решении таких задач, как:
•	 конфигурирование Форсайт-проектов под инфор-

мационные потребности пользователей;
•	 определение необходимости дальнейшей детали-

зации данных о конкретных направлениях или 
тенденциях инновационного развития, их допол-
нения новыми предложениями стейкхолдеров 
либо фокусирования на тех или иных элементах 
инновационной системы;

•	 выявление «поворотных точек» для адаптации 
Форсайт-проекта в соответствии с текущими ре-
зультатами (корректировка сферы охвата, прио-
ритетов, смена фокуса Форсайт-проекта, перерас-
пределение ресурсов).

Шаблон ДК как инструмент 
для изучения динамики 
инновационной системы
Рассмотрим специфику и функционал технологиче-
ских ДК в сравнении с другими методиками Форсайта 
и разработки стратегий, в частности применение ша-
блонов ДК для структурирования анализа динамики 
инновационного развития и социально-технологи-
ческих перемен. Продемонстрируем их возможности 
для «диагностики» достаточности и достоверности 
данных Форсайта.

Сравнение ДК с другими методами Форсайта
Составление технологических ДК относится к инстру-
ментам Форсайта, обеспечивающим коммуникатив-
ную и координационную поддержку при разработке 
стратегий развития [Park et al., 2020]1. Данный метод 
основан на визуальных и партисипативных принци-

пах, структурирующих мышление участников, при-
дающих ему целостность, что ведет к повышению ка-
чества принимаемых решений. Междисциплинарный 
подход, основанный на взаимодействии специалистов 
с разным опытом и компетенциями, позволяет найти 
точки соприкосновения между их узкодисциплинар-
ным видением и системным взглядом на общие цели 
[Coates et al., 2001]. ДК интегрируют результаты других 
Форсайт-проектов для разработки стратегии, согласу-
ют новейшие исследования с перспективными потреб-
ностями [Saritas, Oner, 2004] и, таким образом, служат 
«мостом» между Форсайтом и планированием [Popper, 
2008]. ДК, как правило, применяются на завершающих 
этапах Форсайта, в отличие от поисковых методов, та-
ких как сканирование горизонта. На картах отражают-
ся ориентиры планирования и пути достижения стра-
тегических целей. При составлении ДК сканирование 
возможностей комбинируется с постановкой цели и 
определением способов ее достижения. Поэтому ДК 
можно считать одновременно и поисковым, и норма-
тивным инструментом [Barker, Smith, 1995; Cho et al., 
2016; Kappel, 2001], синтезирующим разные варианты, 
позволяющим находить точки соприкосновения меж-
ду предложением технологий и спросом на них, коор-
динировать реализацию стратегий на всех уровнях: от 
целостного до детализированного, и т. п. [Barker, Smith, 
1995]. Приемы визуализации информации, унаследо-
ванные от корпоративного мира, облегчают анализ 
многомерной и сложной природы объектов Форсайт-
исследований [Saritas, Oner, 2004; Barker, Smith, 1995]. 
Организации получают инструменты, позволяющие 
добиться соответствия программ ИиР стратегиям раз-
вития, наладить эффективную коммуникацию на всех 
уровнях [Barker, Smith, 1995]. Благодаря визуализации 
система ИиР выглядит как единое поле, у участников 
формируется целостное восприятие, что повышает 
качество анализа [Saritas, Oner, 2004]. Масштабируе-
мость и адаптируемость позволяют оперативно удов-
летворять информационные потребности, обеспечи-
вая глубокую детализацию картины подсистем.

Структура ДК
Остановимся подробнее на основных элементах ша-
блона ДК, проанализируем его потенциал для изуче-
ния динамики появления новых технологий и их со-
циальных эффектов, а также для диагностики, мони-
торинга, определения степени достаточности и досто-
верности данных по мере сбора.

Для представления специфики процесса разработки 
ДК и его вклада в формирование результатов Форсайт-
исследований, отвечающих задачам инновационной по-
литики, важно проводить разграничение между струк-
турой, содержанием и процессом ее создания (табл. 1). 

Базовая структура (архитектура ДК) представляет 
информацию по уровням в динамике, тогда как графи-
ческий слой (формат, стиль и цвета которого подобра-

1 Другие методы — Дельфи, библиометрия, картирование заинтересованных сторон, сценарное планирование, сканирование горизонта, экс-
пертные панели, SWOT, общественные панели и т. д.(подробнее см: [Popper, 2008]).
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ны в соответствии со структурой карты), раскрывает 
пользователям ее содержание. Из всего многообразия 
графических стилей наиболее полным и гибким для 
достижения расширенного восприятия считается мно-
гослойное динамическое представление [Phaal, Muller, 
2009]. Визуализация ДК [Park et al., 2020; Phaal et al., 
2004b] открывает природу сложных динамических 
систем, формирует логическое целостное представле-
ние для исследования, картирования и демонстрации 
пользователям траекторий инновационного развития 
[Phaal, Muller, 2009]. Складывается многослойная вре-
менная диаграмма, отражающая различные направ-
ления ИиР, инновационного развития, перспективы 
коммерциализации, эволюцию рынков и продуктов, 
траектории возникающих технологий, взаимозави-
симости и разрывы между альтернативными путями 
(рис. 1). Синтезируется концепция технологических 
стратегий и переходов: динамика (хронологическое 

измерение) накладывается на многоуровневую струк-
туру инновационной деятельности [Phaal et al., 2004a]. 
В общем виде ДК включает три основных «слоя», раз-
мещенных вдоль горизонтальной оси времени [Phaal 
et al., 2004b; Phaal, Muller, 2009].

В верхнем слое «целей» отображаются сведения 
из категории «знаю почему» (know why) —  предпо-
ложения о трендах и драйверах, обусловливающих 
общие цели разработки ДК. Средний слой («реализа-
ция») содержит данные из категории «знаю что» (know 
what) — о системах, которые необходимо создать. Си-
стемы позволят освоить возникающие возможности, 
ответить на тенденции и вызовы, зафиксированные 
на верхнем уровне. В случае отдельных компаний речь 
идет о совершенствовании функционала продукции 
и повышении производительности. Что касается ин-
новационной системы — рассматриваются варианты 
модернизации технологических платформ, на которых 
основаны приложения, продукты и услуги частного 
сектора. На нижнем уровне («ресурсы») размещается 
информация из категории «знаю как» (know how) — об 
активах, которые необходимо мобилизовать для раз-
работки указанных продуктов, услуг и систем: интел-
лектуальные ресурсы (технологии, навыки и компе-
тенции), финансы, партнерские сети, оборудование.

Далее опишем процесс сбора, интеграции и синтеза 
информации в рамках вышеназванных слоев ДК.

Этапы разработки ДК
ДК рассматривается как пространство, где поэтапно 
собирается, компонуется и переосмысливается ин-
формация, выявляются закономерности и пробелы. 
Гибкость процесса позволяет менять вектор, уровень 

Элемент Описание
Структура Измерения, элементы, принципы 

организации и графический шаблон, на 
котором размещаются данные  
и стратегическая информация

Содержание Данные, идеи, подходы, стратегические 
приоритеты, ориентиры и цели, собранные 
и организованные в рамках структуры

Процесс 
разработки

Этапы, мероприятия и последовательность 
действий, связанных со сбором  
и организацией контента, необходимого  
для разработки стратегий

Источник: составлено авторами.

Табл. 1. Измерения ДК

Источник: [Phaal, Muller, 2009].

Рис. 1. Базовая многоуровневая архитектура ДК
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детализации анализа, перераспределять ресурсы и на-
правления работ с учетом точек зрения и знаний но-
вых игроков. В зависимости от целей, области, охвата 
и масштаба исследования ДК может разрабатываться 
в рамках однократного мероприятия с участием одно-
родной группы участников либо в несколько этапов с 
последовательным подключением специалистов — об-
ладателей недостающих компетенций.

Существуют разные подходы к организации про-
цесса разработки ДК [Bray, Garcia, 1997; Nimmo, 2013; 
Phaal et al., 2007; Yasunaga et al., 2009]. Большинство 
из них предполагают три общих шага: формирование 
картины будущего, изучение «ландшафта» потенци-
алов и возможностей, выявление альтернативных 
траекторий инновационного развития. Зачастую они 
предваряются стадией уточнения целей ДК. Затем сле-
дуют трансформация, практическое использование 
результатов, валидация и корректировка ДК (табл. 2).

Гибкость обеспечивается поэтапным подходом 
к  сбору и синтезу информации, что позволяет свое-
временно переконфигурировать структуру процесса 
разработки ДК и выделяемые на него ресурсы.

Отличительные характеристики 
процесса разработки ДК
Диагностический функционал шаблона ДК позволяет 
оценить достаточность детализации, актуальность и 
надежность собранной информации. Рассмотрим его 
визуальные, интеграционные, масштабируемые, ите-
ративные и системные характеристики.

Визуальные аспекты 
Графическое поле ДК предназначено для структури-
зации данных о сложной динамике инновационной 
системы, связанной с созданием новых технологий. 
Визуальный подход облегчает фиксацию темпораль-
ных связей между ключевыми событиями в разных 

сферах инновационной активности [Park et al., 2020]. 
Сложность Форсайта уменьшается за счет управления 
информацией посредством ее фиксирования, визуали-
зации и трансформации [Saritas, Oner, 2004]. 

Визуальное представление потребностей заказ-
чиков, технологических решений и программ ИиР на 
ДК стимулирует сотрудничество и диалог участников, 
придерживающихся разных мнений по поводу опе-
рационных, рыночных и технологических аспектов 
развития рассматриваемого направления. Облегчает-
ся реализация программ ИиР ввиду правильной рас-
становки приоритетов и оптимального распределения 
ресурсов [Barker, Smith, 1995]. Высвечиваются законо-
мерности данных, информационные пробелы, потреб-
ность в их детализации, уточнении отдельных связей 
или корреляций. 

Регулирование сбора данных на основе выявлен-
ных закономерностей подробно описано далее.

Интеграционный характер 
Шаблон ДК предназначается для сбора и интегра-
ции знаний участников инновационной системы о ее 
функционировании, элементах и связях между ними 
на разных этапах. Здесь аккумулируются научные све-
дения, представления о желаемом будущем инноваци-
онной системы, информация о стратегических целях 
и ориентирах на пути к их достижению. Контент, как 
правило, поступает из специальных семинаров, где 
учитываются данные и идеи, полученные в ходе Фор-
сайт-мероприятий по разработке стратегии с приме-
нением других методов2 [Hussain et al., 2017; Kanama et 
al., 2008; Oliveira, Fleury, 2015; Saritas, Oner, 2004; Strauss, 
Radnor, 2004; Vishnevskiy et al., 2015]. Сопоставление 
данных из многочисленных источников и областей 
знаний на разных уровнях системы в рамках единого 
интегрирующего шаблона выявляет несоответствия во 
взглядах участников, потенциальные пробелы в мас-
сивах данных и выборках. 

Этап Содержание
Уточнение целей ДК Конкретизируются зоны фокусирования, охват, желаемые эффекты от реализации стратегии 
Формирование картины 
будущего

Исследуются тенденции, возможности и вызовы, согласовываются позиции и видения 
участников

Изучение ландшафта текущих 
ресурсов и открывающихся 
возможностей 

Сканируется имеющаяся база активов, оценивается степень их достаточности для реализации 
новых возможностей, выявляются препятствия в реализации инноваций, неудовлетворенные 
потребности, прописывается последовательность этапов воплощения стратегии 

Выявление траекторий 
инновационного развития

Изучаются альтернативные траектории технологического развития, определяются способы 
устранения барьеров для реализации целей заказчиков, усиливаются стимулы для создания 
инноваций, фиксируются промежуточные цели и ориентиры

Передача готовой ДК  
заказчикам 

Результаты ДК, включая обоснование выбора технологий и инвестиционные ориентиры, 
трансформируются в формат, готовый для применения в стратегических планах заказчиков

Подтверждение 
достоверности результатов ДК 
и ее корректировка 

Верифицируются элементы ДК, обновляются данные о трендах и идеях заинтересованных 
сторон, корректируются  стратегические цели и ориентиры

Источник: составлено авторами.

Табл. 2. Этапы составления ДК

2 Таких как SWOT-анализ, сценарное планирование, сканирование горизонта и Дельфи-обследования.
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Масштабируемость 
Адаптивность позволяет глубоко анализировать ми-
кропроцессы, «приближая» их, и охватывать динамику 
макросистем, «отдаляя» на воспринимаемое рассто-
яние. В последнем случае речь идет об исследовании 
отраслевых тенденций, провалов рынка (компенсиру-
ющая функция государства), внутренней координации 
деятельности компаний либо маркетинговых возмож-
ностях. ДК обладают колоссальным диапазоном охвата 
в терминах масштаба и сложности изучаемых объек-
тов. Например, отраслевая ДК формируется для огра-
ниченного набора отраслевых тенденций (условный 
порядок — 101) или для многоуровневой отраслевой 
системы с массой фрагментов (порядка 107). Изучение 
связей между технологиями, используемыми систе-
мой, иногда добавляет детализацию еще на несколько 
порядков. Подобный подход облегчает увязывание на-
учных исследований с отраслевыми тенденциями. При 
анализе инновационной динамики архитектура ДК на-
страивается в соответствии с характером и масштабом 
решаемой проблемы [Phaal, Muller, 2009]. Возможность 
«приближения» позволяет сфокусироваться на ключе-
вых компонентах инновационной системы, по которым 
требуется дополнительная детализация данных. 

Итеративность 
Поэтапная разработка ДК помогает осмыслить ин-
формацию, выявить в ней закономерности и пробелы, 
при необходимости — изменить фокус и уровень ана-
лиза, перераспределить ресурсы, скорректировать на-
правления, привлечь новых участников со специаль-
ными знаниями. Рассматриваемый процесс парадок-
сален в том смысле, что для создания ДК необходимы 
определенные знания и опыт, однако степень их ре-
левантности осознается только после его завершения. 
Для устранения подобного несоответствия многие ДК 
создаются в несколько итераций, каждая из которых 
включает четыре фазы: генерацию идей, дивергенцию, 
конвергенцию, синтез [Phaal, Muller, 2009]. Первая за-
нимает один день (или несколько дней), чаще всего в 
рамках единичного семинара. Последующие коррек-
тировки могут потребовать от нескольких дней до ме-
сяцев в зависимости от сложности изучаемой системы, 
потребностей в компетенциях и других факторов. На 
каждой итерации уточняются возможности научного 
потенциала, возникающие рыночные тенденции, тре-
бования к продукту, его производству и эксплуатации.

Далее рассмотрим, каким образом за счет итера-
тивного подхода обеспечиваются системная иденти-
фикация возможностей, адаптация фокуса и деталь-
ности анализа, перераспределение ресурсов, охват по-
зиций и опыта новых стейкхолдеров. 

Системность и междисциплинарность 
Шаблоны ДК структурированы с учетом разных точек 
зрения на траектории создания новых технологий из 
соответствующих сегментов инновационной системы 
(ИиР, дизайн, развитие, производство, коммерциали-
зация, разработка стратегий) [Phaal et al., 2004a; Phaal, 
Muller, 2009]. Растет число проблем, особенно соци-

альных, которые приходится решать, выходя за рам-
ки одной дисциплины, с вовлечением игроков, пред-
ставляющих разные научные и технические области. 
Возникает необходимость увязывать технологические 
аспекты с требованиями к продуктам, приложениям, 
а также тенденциями в политической, экономической 
и социальной сферах [Isenmann, 2008]. 

По указанным причинам репрезентативность то-
чек зрения сторон на инновационную систему яв-
ляется важным стартовым условием для разработки 
ДК [Schuh et al., 2013]. Эту взаимозависимость иллю-
стрирует кейс Министерства энергетики США (US 
Department of Energy), выступившего заказчиком ДК 
для строительного сектора, в создании которой уча-
ствовали разработчики, владельцы, производители, 
подрядчики, архитекторы, инженеры. Другой при-
мер  — дорожные карты НАСА, формировавшиеся 
вокруг таких ключевых концептов, как выявление 
технологических «кандидатов» и траекторий иннова-
ционного развития [NRC, 2012]. Наглядность их ото-
бражения — важнейший фактор, определяющий при-
влекательность ДК как инструмента Форсайта. Однако 
путь от научных исследований до внедрения результа-
тов часто носит нелинейный характер, а любые попыт-
ки установить связь между двумя стадиями требуют 
существенных ресурсных затрат на обработку колос-
сальных массивов данных [Saritas, Oner, 2004]. 

Использование шаблона ДК для анализа иннова-
ционной системы и акцент на сборе данных о потен-
циальных траекториях инновационного развития га-
рантируют актуальность итоговых ДК для разработки 
стратегий в сфере ИиР. Способы достижения этих эф-
фектов раскрываются далее.

Анализ траекторий инновационного 
развития и социально-
технологических переходов
Шаблон ДК может использоваться как средство ана-
лиза ретроспективной и долгосрочной динамики 
технологического развития [Phaal et al., 2007]. Он по-
зволяет разграничивать и изучать различные катего-
рии, источники эмпирических данных, траектории 
создания новых технологий и социально-технологи-
ческие переходы [Featherston et al., 2016; Featherston, 
O’Sullivan, 2017; Ho, O’Sullivan, 2019]. Информация 
структурируется в соответствии с логикой инноваци-
онной системы, выявляются связи между ключевыми 
элементами, участниками и направлениями деятель-
ности. В данном контексте соответствие «слоев» ДК 
функциям инновационной системы оказывается весь-
ма полезным [Hirose et al., 2015; Ho, O’Sullivan, 2019; 
Park et al., 2020]. Сведения о трендах, влияющих на 
технологические траектории, размещаются на ша-
блоне ДК. Информация поступает через такие кана-
лы, как: полуструктурированные интервью, анализ 
научных работ по технологической и отраслевой на-
правленности, базы стандартов, рыночная аналитика 
и «серая» литература (исследования государственных 
агентств, национальных академий, многие из кото-
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рых опираются на анализ патентных баз, библиоме-
трии и т. д.) [Park et al., 2020]. Шаблон применяется в 
связке с другими подходами для изучения динамики 
развития технологий, воплощающей научные знания 
в инновационные продукты и услуги, например, при 
анализе промышленной инфраструктуры [Van de Ven, 
1993]. Речь идет об институциональных механизмах, 
распределении ресурсов, правах собственности и дру-
гих инфраструктурных аспектах, влияющих на созда-
ние новых технологий [Park et al., 2020]. Кроме того, 
прослеживаются аналогии между концептами «ша-
блона ДК» и «многоуровневой перспективы» (multi-
level perspective) [Geels, 2002]. Последняя лежит в ос-
нове лонгитюдных исследований технологического 
развития, позволяет отслеживать переходы от нише-
вого использования технологий к масштабному при-
менению (niche-to-regime) с учетом таких факторов, 
как академические и прикладные знания, отраслевая 
политика, инфраструктура, поведение пользователей 
[Park et al., 2020]. Изучаются траектории, связанные 
с определенными технологическими парадигмами. 
Идентифицируются и разграничиваются характери-
стики каждой парадигмы, «сложные головоломки» и 
технологические вызовы, являющиеся необходимым 
(хотя и недостаточным) условием для поиска других 
трудно идентифицируемых «пазлов»; описывается 
переход от одной траектории к другой; оцениваются 
факторы, обусловливающие появление «выигрыш-
ной» технологии [Dosi, 1982]. Исследования техно-
логических трендов с использованием шаблонов ДК 
[Featherston et al., 2016; Featherston, O’Sullivan, 2017; Ho, 
O’Sullivan, 2019; Park et al., 2020; Phaal et al., 2004b] по-
зволили сделать ряд методологических выводов, выя-
вить эффективные инструменты и источники данных, 
потенциально пригодные для использования в других 
областях. Некоторые из них применяются в Форсайт-
проектах, в частности, для разработки ДК.

Интеграция и сопоставление данных из разных ис-
точников. Собранная в ходе семинаров и совещаний 
информация дополняется официальной статистикой, 
данными отраслевого анализа или исследований, про-
водимых государственными ведомствами и научными 
организациями. Такой контент часто содержит (полу-) 
количественную информацию из баз патентов, научных 
публикаций, рыночной аналитики и национальных эко-
номических счетов. Графическое представление позво-
ляет сопоставлять ее с качественными данными путем 
наложения. В результате выявляется корреляция либо 
расхождение сообщений о ключевых трендах в сфере 
науки, технологий и экономики с библиометрической, 
патентной или рыночной статистикой.

Характеристика и систематизация точек зрения 
участников инновационной системы. Шаблоны ДК 
служат не только для сбора контента из официаль-
ных источников, но и для системного мониторинга 
и интерпретации мнений заинтересованных сторон 
(ученых, инженеров, промышленников, экономистов, 
рыночных аналитиков и т. д.) о перспективах развития 
национальной и отраслевой инновационных систем. 

Нанесение на карту перспективных функциональ-
ных категорий ДК и ограничений инновационной сис-
темы позволяет сравнивать и согласовывать взгляды 
на значимость, взаимозависимость, эффекты появле-
ния тех или иных инноваций, препятствия и стимулы.

Фокус на ключевых развилках, барьерах и взаи-
мосвязях. Масштабируемость шаблона ДК делает его 
эффективным инструментом для выявления микро-
факторов, вызывающих «эффект колеи» в процессе 
создания инноваций. При необходимости ключевые 
элементы карты рассматриваются более детально. Для 
этого вводятся дополнительные уровни, разграничи-
вающие различные виды технологий (производствен-
ные, измерительные, системные), направления ИиР, 
категории институтов, стандартов и правил. Визуа-
лизация облегчает выявление темпоральных связей 
между основными развилками в сферах инновацион-
ной деятельности [Park et al., 2020].

Оценка достаточности данных. Структуризация 
сведений в шаблоне помогает выявить потенциальные 
требования к дальнейшему анализу (углубленная де-
тализация инновационных связей, сбалансированный 
подбор заинтересованных сторон и т. д.). Специальные 
тесты на достаточность информации по сегментам или 
направлениям шаблона позволяют определить момент, 
когда добавление сведений о новых фактах перестает 
оказывать влияние на мнение участников. Тогда фикси-
руется «насыщение», и дальнейшие итерации анализа 
считаются излишними. 

Применение шаблона ДК подтвердило важность 
тщательной детализации данных и согласованности 
мнений участников для выявления и осмысления клю-
чевых факторов, определяющих траектории иннова-
ционного развития. В этом случае ДК выступает диа-
гностическим инструментом в определении достаточ-
ности, эффективности и достоверности информации 
о динамике технологического развития. 

Шаблоны данных  
и гибкая разработка ДК
Возвращаясь к ключевым принципам оценки Фор-
сайт-исследований и проблемам работы с информаци-
ей, проанализируем потенциал шаблона ДК для улуч-
шения мониторинга и сбора данных, актуализации и 
удобства использования результатов анализа, углубле-
ния детализации, расширения сферы охвата и повы-
шения согласованности данных. Кратко остановимся 
на подходах к сбору объективной информации и мне-
ний заинтересованных сторон, их фиксации и графи-
ческому представлению в шаблоне ДК. Рассмотрим 
модели данных о динамике инновационного развития, 
связанные с «источниками ошибок» Форсайта, работа 
с которыми требует углубленной детализации, более 
широкого вклада заинтересованных сторон, фокуса 
на отдельных элементах инновационной системы или 
фазах жизненного цикла. В завершение опишем воз-
никновение в ходе итеративной разработки ДК точек 
принятия решений, позволяющих переконфигуриро-
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вать охват и фокус процесса, перераспределить ресур-
сы, чтобы добиться большей точности, достоверности 
и практичности результатов.

Сферы применения модернизированных 
методов сбора данных для разработки ДК 
Семинары рассматриваются как источники для ак-
кумулирования мнений и предложений участников с 
последующим структурированием на шаблоне ДК. На 
настенных стендах (бумажных или цифровых) [Phaal 
et al., 2007] размещаются стикеры с заметками о клю-
чевых событиях, барьерах, возможностях и других 
факторах, влияющих на динамику инновационного 
развития (рис. 2). Слои ДК выступают как упорядочи-
вающие рамки для генерации идей. На карту поэтапно 
добавляются мнения о тенденциях, движущих силах, 
стратегиях, ориентирах, ожиданиях и барьерах. Запол-
ненный шаблон оценивается по плотности распреде-
ления стикеров. Выявленные связи между элементами 
ДК обозначаются стрелками [Phaal et al., 2007]. Для 
кластеризации смежных функций и идей учитывается 
вклад отдельных участников (рис. 2b). После фильтра-
ции дубликатов совместными усилиями определяют-
ся приоритеты в формате «голосования стикерами» 
(sticker vote). Участники высказываются в пользу важ-
ности тех или иных элементов ДК, добавляя неболь-
шие цветные наклейки рядом с соответствующим 
фрагментом на шаблоне карты (рис. 2с). В каждом кла-
стере по итогам подсчета голосов «всплывают» наи-
более релевантные перспективы. При необходимости 
проводится углубленный анализ некоторых фрагмен-
тов (рис. 2d). Выводы по каждому из них синтезиру-
ются и добавляются к информации, расположенной на 
шаблоне. 

Описанный процесс позволяет переключать фокус 
внимания разработчиков карты между анализируемы-
ми аспектами инновационной деятельности. Подроб-
ное изучение их содержания, связей и динамики ста-
новится основой для уточнения, разграничения точек 

зрения и приоритетов, а также итеративного синтеза 
новых идей на шаблоне, который постепенно насыща-
ется. При тщательном подборе участников описанная 
процедура реализуется оперативно, в рамках одно- 
или двухдневного семинара. Последний может стать 
однократным мероприятием либо частью масштабно-
го Форсайт-проекта.

В следующих разделах раскрывается процесс мо-
ниторинга и регулирования сбора контента, который 
благодаря масштабируемости и системным характери-
стикам шаблонов позволяет корректировать охват ДК, 
повышает уровень детализации и согласованности 
данных, гарантирует актуальность и удобство их ис-
пользования.

Модели распределения событий
Ключевыми показателями для оценки массива дан-
ных на шаблоне являются плотность распределения 
стикеров и связи между ними. На рис. 3 представле-
на концентрация информации в определенных зонах 
шаблона. Кластеры с высокой плотностью контента 
указывают на пристальное внимание участников к зо-
нам с высоким потенциалом влияния на траектории 
технологического развития. Изучению подобных объ-
ектов целесообразно посвятить специальный семинар. 
Не исключено, что по его итогам некоторые слои ДК 
будут дополнены новыми деталями.  

В ходе углубленного анализа информационных 
кластеров ДК важно оценить уровень консенсуса и 
представленность интересов участников инновацион-
ной системы. Например, кластер, содержащий предло-
жения от единственной группы стейкхолдеров, может 
отражать как точку зрения и опыт ее представителей, 
так и отсутствие консенсуса в отношении приоритетов. 
Не меньшее значение имеют разграничение и анализ 
позиций сторон (рис. 4). Существенные расхождения 
между точками зрения, возможно, подлежат согласо-
ванию на семинаре либо в ходе очередной итерации 
с участием расширенного круга стейкхолдеров. 

Примечания: (а) фотография стенда с изображением тематического ландшафта; (b) стрелки, демонстрирующие ключевые события; 
(c) цветные наклейки, отражающие приоритеты заинтересованных сторон; (d) «глубокое погружение» в динамику инновационной 
деятельности, связанной с конкретными маркерами ДК. 
Источник: составлено авторами.

Рис. 2. Тематический ландшафт

Синтез для создания тематической ДК

Ключевые 
ориентиры

Тематический 
ландшафт 

«Глубокое погружение»  
в значимое событие  

(поисковая ДК)

 а)

 b)

 c)

 d)
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Целесообразно зафиксировать и оценить предло-
жения сторон на предмет их уверенности в важности 
отмеченных аспектов и опыта в соответствующих об-
ластях. На рис. 5 продемонстрированы различия меж-
ду кластерами по упомянутым показателям. Кластеры, 
в отношении которых уверенность или компетенции 
участников являются невысокими, подлежат углуб-
ленному анализу. Если же значимость рассматрива-
емых тем очевидна, но знания и опыт стейкхолдеров 
недостаточны, данные направления изучаются в по-
следующей итерации с участием более квалифициро-
ванных специалистов. 

Многие информационные кластеры возникают 
в  зонах ДК, соответствующих определенным направ-
лениям инновационной деятельности и периодам их 
развития. Положение слоев отражает общую после-
довательность инновационного цикла от процесса ис-
следований до разработки и вывода продукции на ры-
нок. Взаимодействие между слоями с возникновением 
петель обратной связи отражает нелинейный характер 
инновационного процесса. Ключевые сегменты дан-
ных не всегда располагаются в смежных слоях. В сле-

дующем разделе обосновывается важность выявления 
связей между объектами ДК (событиями, мероприяти-
ями, препятствиями и т. д.).  

Масштаб и диапазон связей объектов ДК
Участники разработки ДК выявляют значимые связи 
между объектами, расположенными в ее сегментах, в 
том числе не являющихся смежными. Некоторые виды 
связей между объектами заслуживают пристального 
внимания, особенно если относятся к «каталитиче-
ским» событиям или барьерам для развития (рис. 6). Их 
углубленный анализ, как правило, проводится в ходе 
следующей итерации с привлечением специалистов по 
направлениям, связанным с изучаемыми объектами. 

Положение слоев в шаблоне ДК отражает последо-
вательность стадий инновационного процесса — от 
ИиР до разработки и маркетинга продукции. Связи 
между пространственно разделенными элементами на 
практике опосредуются промежуточными уровнями 
инновационной деятельности. «Длинные» связи (не 
имеющие «соединительных ступенек» в виде проме-
жуточных уровней) указывают на целесообразность 

Источник: составлено авторами.

Рис. 3. Плотность объектов ДК (мероприятия, барьеры и т. д.)

Заметки на стикерах представляют идеи  
и информацию, предложенные участниками 
процесса разработки дорожной карты  
(о событиях, барьерах, возможностях) 

Высокая плотность информации в 
определенном сегменте указывает на 
целесообразность более пристального 
его рассмотрения

Рис. 4. Плотность воспринимаемой важности объектов ДК  
с точки зрения единственной группы стейкхолдеров

Источник: составлено авторами.

«Плотность» предложений указывает на 
потенциальную важность или сложность тех 
или иных аспектов для конкретной группы 
заинтересованных сторон

Заметки на стикерах представляют идеи 
и информацию, предложенные участниками 
процесса разработки дорожной карты. 
Предложения членов каждой группы 
заинтересованных сторон помечены 
соответствующими цветами. 

Стейкхолдеры Х

Стейкхолдеры Y

Стейкхолдеры Z
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Рис. 5. Уровень уверенности и знаний стейкхолдеров в отношении объектов,  
предложенных для включения в ДК

Заметки на стикерах представляют 
идеи и информацию, предложенные 
участниками процесса разработки 
ДК (о событиях, барьерах, 
возможностях). 

Предложения помечены разными 
цветами в зависимости от уровня 
уверенности либо знаний  
их автора — участника  
Форсайт-проекта

Источник: составлено авторами.

Рис. 6. Взаимозависимости между объектом ДК и другими видами инновационной деятельности

Источник: составлено авторами.

Информация, предложенная 
участником процесса 
разработки ДК (о событиях, 
барьерах, возможностях)

«Плотность» взаимосвязей 
объекта: множественные связи 
с конкретными событиями, 
видами деятельности, 
барьерами и др.

более детального рассмотрения связующих траекто-
рий для выявления скрытых препятствий в реализа-
ции инноваций (рис. 7).

В качестве инструмента информационной под-
держки для разработки стратегий ДК показывают по-
тенциальные траектории развития технологий на про-
тяжении всего инновационного цикла. На карте фик-
сируются ключевые события, промежуточные цели 
и связывающие их траектории. Последовательность 
связей, формирующих траекторию создания иннова-
ций, от подтверждения концепции до конечной цели, 
представлена на рис. 8. 

Анализируя динамику инновационного развития, 
нужно учитывать, что отдельные ее элементы могут 
потребовать углубленного изучения. По мере расши-
рения знаний о потенциальных траекториях возни-
кает потребность в адаптации процедуры разработки 
ДК для более детализированной оценки отдельных 
информационных кластеров, их взаимосвязей и до-
стижения консенсуса стейкхолдеров.

Модели данных и адаптация 
процесса разработки ДК
В данном разделе раскроем роль поэтапного подхода 
к разработке ДК в изменении охвата исследования, 
перераспределении ресурсов, повышении детализа-
ции контента и укреплении консенсуса по поводу его 
стратегической значимости. В результате последова-
тельного сбора, интеграции и синтеза информации 
для ДК формируется картина будущего, проявляется 
ландшафт потенциалов и возможностей, определяют-
ся траектории инновационного развития. Далее сле-
дует трансформация результатов Форсайта в страте-
гические планы развития сферы ИиР. Поэтапное раз-
мещение контента на шаблоне представлено на рис. 9. 
Точки означают новую информацию, сгенерирован-
ную на разных стадиях процесса, а закономерности их 
распределения указывают на предметы, выделенные 
участниками. 

Каждый этап ДК реализуется на трех уровнях (в со-
ответствии с указанными измерениями). Верхний со-

Высокий уровень 
уверенности/ 

глубокие знания 
Высокий уровень 

уверенности/мало 
знаний 

Низкий уровень 
уверенности/ 

глубокие знания 
Низкий уровень 

уверенности/мало 
знаний
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Рис. 7. «Дистанции» между взаимосвязанными объектами на шаблоне ДК

«Дистанция» между событиями: 
степень отдаленности взаимосвязанных 
«объектов» (не имеющих «связующих 
ступенек» в виде промежуточных уровней/
измерений инновационной деятельности)

Информация, предложенная 
участником процесса разработки ДК  
(о событиях, барьерах, возможностях) 

Источник: составлено авторами.

Рис. 8. Связи, формирующие траекторию инновационного развития 

Источник: составлено авторами.

Стрелка влияния показывает 
дополнительные важные события и виды 
деятельности, влияющие на траекторию 
инновационного развитияТехнология:  

проверка концепции

Цель — реализация  
стратегической возможности

Заметки на стикерах представляют 
идеи и информацию, предложенные 
участниками процесса разработки 
дорожной карты (события, барьеры, 
возможности и др.) 

Траектория инновационной 
деятельности показывает потенциальную 
последовательность соответствующих 
мероприятий и событий от подтверждения 
концепции до достижения конечной цели 

Источник: составлено авторами.

Рис. 9. Акценты разных этапов Форсайта, отраженных в шаблоне ДК

Постоянная аккумуляция знаний  

Потенциальная траектория 
инновационной деятельности

Инновационная 
деятельность или событие

Препятствие для 
инновационной деятельности

Катализатор инновационной 
деятельности 

 (d) Разработка стратегии: 
ПЛАНИРОВАНИЕ  
программы ИиР для 

конкретной траектории  
(с указанием контрольных 

точек, мероприятий и целей) 

(a) Сканирование 
горизонтов:  

ВЫЯВЛЕНИЕ  
возможностей  

и вызовов

(b) Формирование 
ландшафта: 

СОПОСТАВЛЕНИЕ 
и приоритизация 
возможностей и 

ресурсного потенциала

(c) Разработка ДК: 
КАРТИРОВАНИЕ 

«траекторий 
возможностей»,  
анализ барьеров  

и стимулирующих  
факторов 

Уточнение смысла, цели Синтез стратегической информации

Время Время Время

Время

Время Время Время Время
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Этап Объекты дискуссии
1. Формирование 
картины будущего

Долгосрочные возможности, 
характеристики будущей 
инновационной системы, системные  
и технологические прорывы

2. Создание 
ландшафта

Текущий и перспективный потенциал, 
актуальность, сильные стороны  
и пути их использования 

3. Картирование 
потенциальных 
траекторий 
инновационного 
развития

Альтернативные стратегические 
траектории — преодоление барьеров, 
удовлетворение потребностей, 
определение ориентиров и т. д.

Источник: составлено авторами.

Табл. 3. Основные темы обсуждения  
в процессе формирования ДК

Рис. 10. Итеративный характер расширенной разработки ДК — взаимодействие поискового, 
нормативного и стратегического анализа

Источник: составлено авторами.

Точки принятия решений  
в рамках Форсайт-проекта 
Корректировка сферы охвата, 
направленности и приоритетов 
анализа, распределения ресурсов 
и организации работы

Структуризация  
Форсайт-проекта
•	 техническое задание 
•	 сфера охвата иссле-

дования 
•	 границы системы 

(перспективы за-
интересованных 
сторон) 

•	 распределение 
ресурсов и организа-
ция работы

Результаты и эффект 
•	 усвоение информа-

ции пользователями 
•	 использование  

в дорожной карте 
(контрольные точки, 
мероприятия, цели 
и т. п.) 

Сканирование 
будущих 

возможностей/
вызовов

Формирование 
ландшафта 

сопоставление  
и приоритизация 

возможностей  
и потенциалов 

Картирование 
барьеров  

и стимулирующих 
факторов, анализ 

«траекторий 
возможностей» 

Потенциальная траектория 
инновационной деятельности

Инновационная деятельность 
или событие

Препятствие для 
инновационной деятельности Катализатор инновационной 

деятельности 

Время Время

держит представления о тенденциях и факторах, свя-
занных с целями разработки карты. На среднем уровне 
размещается информация о системах, которые требу-
ется создать для реализации имеющихся возможно-
стей. Нижний описывает стимулы и ресурсы (табл. 3).

Готовая ДК передается организациям сферы ИиР 
для разработки стратегий. Пользователям предстоит 
выбрать стратегические траектории, ориентиры, про-
межуточные задачи и конечные цели. На рис. 10 пред-
ставлен итеративный характер расширенного про-
цесса разработки ДК, сочетающего поисковый, нор-
мативный и стратегический анализ. На стыках между 
этапами возникают «точки принятия решений», на ко-
торых корректируются сфера охвата, направленность 
и приоритеты ДК, при необходимости перераспреде-
ляются ресурсы, меняется организация работы. Вза-
имодействие по принципу «тяни-толкай» (push-pull) 
между первоначальным охватом, целями заказчиков 

и их потребностью в информации определяет баланс 
между выделенными ресурсами, уровнем детализации 
и достоверности контента. Только после старта про-
цесса разработки ДК, по мере проявления траекторий 
технологического развития становится очевидно, ка-
кие сегменты шаблона требуют более пристального 
внимания и какая степень детализации данных необ-
ходима для того, чтобы удовлетворить потребности 
заказчиков. Особое значение имеет обеспечение адап-
тивности, итеративности и гибкости процесса, ко-
торые позволяют при необходимости сменить фокус, 
переосмыслить и скорректировать приоритеты в соот-
ветствии с характеристиками и динамикой изучаемой 
инновационной системы. 

Семинары по составлению ДК, а также синтез ин-
формации, полученной в ходе других Форсайт-иссле-
дований, могут укладываться в любое количество ите-
раций. Карта организована таким образом, что сохра-
няется возможность ее самостоятельного обновления 
пользователями после завершения Форсайт-проекта 
или жизненного цикла стратегического планирования. 
Взаимодействие между сканированием, формирова-
нием ландшафта и картированием показано на рис. 11. 

Итеративный и адаптивный характер процессов со-
ставления ДК в сочетании с шаблоном, облегчающим 
мониторинг и управление информацией, существенно 
повышает детализацию, эффективность и достовер-
ность результатов Форсайта. Представленные выше 
идеи позволяют сформулировать постулаты, лежащие 
в основе адаптивного подхода к созданию ДК.

Принципы адаптивной  
и эффективной разработки ДК
Обеспечить соответствие контента ДК потребностям 
заказчиков – сложная задача. Сбор и интерпретацию 

Время Время Время

Стратегические информационные потребности пользователей результатов Форсайт-проекта
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Рис. 11. Итеративный характер расширенной разработки ДК — взаимосвязи между этапами 
сканирования, формирования ландшафта и картирования

Время

Время

Время

Структуризация 
Форсайт-проекта:
подготовка техни-
ческого задания, 
определение сферы 
охвата исследова-
ния, границ систе-
мы (перспективы 
заинтересованных 
сторон), распреде-
ление ресурсов и 
организация работы

Источник: составлено авторами.

информации о технологических траекториях не всег-
да удается адаптировать таким образом, чтобы учи-
тывались новые значимые элементы инновационных 
систем. Без системного подхода к адаптивному пере-
смотру сферы охвата, перефокусировки ресурсов и 
организации Форсайт-проекта трудно обеспечить 
стратегическую актуальность, необходимый уровень 
детализации и достоверности данных. Соблюдение 
ряда принципов позволит минимизировать информа-
ционные «сбои» и усилить полезный эффект.

Определение сферы охвата и направленности ДК 
в  привязке к потребностям пользователей. На протя-
жении всего процесса создания ДК важно обеспечи-
вать постоянную коммуникацию разработчиков с за-
казчиками. Охват и перспектива исследования долж-
ны быть такими, чтобы собранная информация и идеи 
концентрировались на правильных единицах анализа 
и обеспечивали необходимую детализацию данных 
(см. рис.  9c–d). Шаблон ДК должен представлять ре-
зультаты в формате, отвечающем целям исследования 
и легко восприниматься пользователями, а хронологи-
ческие рамки — соответствовать жизненным циклам 
политики и горизонтам программ развития ИиР.

Выделение достаточных ресурсов для детализации 
информации и пересмотр их распределения по мере необ-
ходимости. Неизбежное взаимодействие по принципу 
push-pull между рамками анализа и потребностями за-
казчиков определяет баланс активов с уровнем детали-
зации и достоверности информации. Если данные, раз-
мещенные на шаблоне, требуют дальнейшего анализа 
(см. рис. 3–7), то соответственно сфера охвата сужается, 
либо привлекаются дополнительные ресурсы. 

Структурированная информация (см. рис. 3–7) по-
зволяет наиболее точно скорректировать охват иссле-
дования по основным направлениям. Предыдущая ите-
рация сканирования или анализа ландшафта должна 
выявить возможности смены приоритетов и перефоку-
сировки внимания на определенные события, которые 
влияют на формирование технологических траекторий.

Использование адаптивного и итеративного под-
ходов к определению сферы охвата, фокуса проекта и 
отбору информации для анализа. Сбор и синтез дан-
ных, размещенных на шаблоне ДК, требуют несколь-
ких этапов анализа — поискового, нормативного и 
стратегического (см. рис. 10, 11). Между ними возни-
кают точки «принятия решений», позволяющие адап-
тировать Форсайт-проект. В рамках расширенного ис-
следования на основе обратной связи, полученной на 
разных этапах составления ДК, меняется организация 
работы, корректируются охват, направленность и при-
оритеты анализа, перераспределяются ресурсы. 

Систематический пересмотр информации для вы-
явления областей, требующих углубленного анализа. 
Визуализация шаблона ДК усиливает восприятие раз-
личных категорий данных, указывая на возможные 
потребности в более детальном изучении:
•	 кластеры — сегменты шаблона с высокой плотно-

стью сведений (см. рис. 3, 4), требующие концен-
трации внимания на определенных направлениях 
инновационной динамики;

•	 связи данных — многочисленные разветвленные со-
единительные линии между «развилками» на шабло-
не (см. рис. 6, 7), указывающие на сложную взаимо-
зависимость компонентов инновационной системы;

Первая итерация 
картирования  

(диагностическая)

ВремяВремяВремя

Время

Время
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•	 распределение интересов сторон — существен-
ное расхождение мнений и степени уверенности 
субъектов инновационной системы в отношении 
событий, системных связей и состава участников 
Форсайт-проекта (см. рис. 8).

Оценка достаточности и релевантности информа-
ции. Анализ данных, размещенных в шаблоне ДК, мо-
жет выявить необходимость повышения уровня дета-
лизации, более тщательного изучения инновационных 
связей, привлечения новых стейкхолдеров и т. д. На 
каждой итерации оценивается вероятность уменьше-
ния отдачи от сбора дополнительного контента. Инве-
стиции в дальнейшие итерации признаются неоправ-
данными в двух случаях: если отсутствуют значитель-
ные изменения в восприятии ключевых событий или 
траекторий инновационного развития либо степень 
детализации превышает потребности пользователей. 

Теоретические  
и методологические выводы
В предыдущих разделах рассмотрены возможности 
шаблона ДК для качественного структурирования 
сбора, анализа и организации данных Форсайта. По-
мимо практических эффектов для выявления будущих 
технологических траекторий архитектура разработ-
ки ДК предлагает гибкую, масштабируемую структу-
ру для изучения динамики инновационной системы, 
улучшает понимание Форсайт-процесса как такового. 

В статье проанализирован расширенный процесс 
Форсайта (от заказа исследований до разработки стра-
тегий на основе полученных результатов) с примене-
нием визуального шаблона ДК. Визуальное распре-
деление ключевых элементов информации на разных 
этапах исследования обеспечивает семантическую 
четкость и точность в разграничении поискового, нор-
мативного и стратегического анализа, подчеркивает 
взаимосвязь этих его этапов. Описаны ключевые эта-
пы Форсайта: сканирование, формирование ландшаф-
та, картирование, планирование (см. табл. 1). 

При размещении данных на шаблоне ДК выстра-
ивается траектория инновационного развития, яв-
ляющаяся центральным объектом Форсайт-исследо-
вания. Под траекторией понимается «путешествие» 
между разными элементами инновационной системы 
(см. рис. 8, 9c-d), начиная с имеющегося научно-тех-
нологического потенциала и заканчивая реализацией 
социально-экономических эффектов. Изучение тра-
ектории открывает пробелы в данных и источники их 
восполнения, позволяя устранить барьеры при реали-
зации результатов Форсайта. Если информационная 
база недостаточно детализирована, не удастся обнару-
жить «эффект колеи» на траектории инновационного 
развития. Аналогично в случае неоптимального учета 
мнений стейкхолдеров относительно разных этапов 
траекторий подготовленный контент не будет пользо-
ваться доверием. Визуализация информации раскры-
вает целостную картину, в которой уже на начальных 
стадиях проекта высвечиваются принципиальные 

пробелы. При этом осознается необходимость итера-
ций и адаптаций. На этапе заказа Форсайт-исследо-
вания невозможно в деталях предвидеть, насколько 
сложной окажется динамика той или иной технологи-
ческой траектории, предусмотреть уровни детализа-
ции для выявления потенциальных «эффектов колеи», 
степень согласованности взглядов стейкхолдеров и т. п. 
Также затруднительно определить оптимальный со-
став участников (необходимое сочетание точек зрения 
и опыта), найти баланс между охватом поиска данных 
и ресурсами, обеспечивающими достаточную детали-
зацию, сфокусированность и надежность результатов 
для практического использования. Для достижения 
указанных эффектов Форсайт сложных инновацион-
ных систем должен носить адаптивный и итеративный 
характер. Структуризация информации в шаблоне ДК 
позволяет наилучшим образом исследовать возникаю-
щие технологии и социально-технологические переме-
ны. Рассматриваемый подход раскрывает потребность 
в детализации данных, указывающих правильное ин-
новационное направление, динамику его развития, 
подчеркивает необходимость обновлять состав заин-
тересованных сторон.

Практические выводы  
и дальнейшие исследования
В настоящей статье рассмотрены методы разработ-
ки технологических ДК для инновационных систем 
и отраслей. Основное внимание уделено формирова-
нию дорожных карт как инструмента стратегического 
развития. Представленный подход также могут прак-
тиковать компании и разработчики Форсайта нетех-
нологической направленности. Проанализированы 
показатели достаточности охвата и детализации ин-
формации, гарантирующей их качество и надежность 
для применения при разработке инновационной по-
литики. Причины ошибочности и ограниченности в 
оценке результатов Форсайт-исследований неодно-
кратно рассматривались в литературе. Несмотря на 
это, рекомендации по совершенствованию разработки 
ДК пока немногочисленные, равно как и предложения 
по методам выявления и устранения пробелов при де-
тализации и верификации выводов Форсайт-исследо-
ваний. Рассмотрены отличительные характеристики и 
функционал ДК в сравнении с другими инструмента-
ми Форсайта. Показано, как с применением шаблона 
ДК оценивать инновационные процессы и социаль-
но-технологические перемены. Продемонстрирована 
его функциональность в диагностике достоверности 
и качества информации по мере ее накопления. Обо-
снована способность визуализации дорожной карты 
раскрывать в целостности и всеохватности сложный 
Форсайт-процесс. В такой подаче высвечивается не-
обходимость в углубленной детализации информации, 
особенной концентрации внимания на отдельных 
элементах и фазах жизненного цикла инновационной 
сис темы, мнениях стейкхолдеров. В процессе итера-
ции осознается необходимость изменения охвата и 
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участников и интеграцию данных из других Форсайт-
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и перспективы распространения представленного под-
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обеспечивает эффективную организацию и обработку 
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для конкретных сфер приложения.
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