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organizational and methodological support,  priority areas of development of science and 
technology.

Введение
В Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации, утвержденной 

Указом Президента РФ от 01.12.2016 № 642, отмечено, что научно-технологическое разви-
тие Российской Федерации может осуществляться по двум альтернативным сценариям [1]:

1) импорт технологий и фрагментарное развитие исследований и разработок, интегриро-
ванных в мировую науку, но занимающих в ней подчиненные позиции;

2) лидерство по избранным направлениям научно-технологического развития в рамках 
как традиционных, так и новых рынков технологий, продуктов и услуг и построение целост-
ной национальной инновационной системы.

Устойчивое развитие России, обеспечение структурных изменений экономики страны 
и вхождение в группу стран с высокими темпами прироста валового внутреннего продукта 
возможны только в рамках второго сценария, который является целевым и предполагает:

– преодоление сложившихся негативных тенденций, эффективную перестройку как кор-
поративного, так и государственного сектора исследований, разработок и инноваций;

– опережающее увеличение расходов на научно-исследовательские и опытно-конструк-
торские работы и приближение их уровня к показателям развитых в научно-технологиче-
ском отношении стран.

Реализация второго сценария требует, в том числе, концентрации ресурсов на получении 
новых научных результатов, роста отдачи от вложений в соответствующие сферы экономи-
ки, развития национальных центров исследований и разработок.

В соответствии с Федеральным законом от 28.06.2014 № 172-ФЗ «О стратегическом пла-
нировании в Российской Федерации» [2] реализация вышеназванных требований Стратегии 
научно-технологического развития Российской Федерации связана, в том числе, с привле-
чением экспертного сообщества научно-технической сферы к разработке предложений в про-
екты прогнозов развития науки, технологий и техники. Привлечение экспертного сообще-
ства научно-технической сферы обусловлено необходимостью учета значимых для научно-
технологического развития Российской Федерации факторов, связанных с резким увеличе-
нием объема научно-технологической информации, возникновением принципиально новых 
способов работы с ней и изменением форм организации, аппаратных и программных ин-
струментов проведения исследований и разработок [1].

Привлечение экспертов научно-технической сферы в рамках Информационной системы 
Федерального реестра экспертов научно-технической сферы (далее – ИС ФРЭ) для разра-
ботки направлений научно-технологического развития позволяет осуществлять оператив-
ный сбор, оценку и представление актуальных сведений:

– о состоянии и перспективных направлениях развития науки и техники как в нашей 
стране, так и в развитых иностранных государствах;

– о создаваемых в различных секторах экономики технологиях, передовых технических 
решениях, разработках и результатах научно-технической деятельности в интересах форми-
рования научно-технологического потенциала для обеспечения инновационного развития.

Таким образом, одним из основных шагов по реализации информационного обеспечения 
подготовки первичных материалов для прогнозов развития науки, технологий и техники 
является экспертная поддержка, включающая аналитические материалы по состоянию 
и перспективам развития научных исследований и технологий.

Состояние проблемы
Общая цель первичных аналитических материалов – не точное предсказание будущего, 

а сбор информации для принятия решений, разработка сценариев развития и определение 
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возможности наступления тех или иных событий. Экспертные методы прогнозирования 
базируются на использовании интуитивных суждений экспертов относительно перспектив 
развития объекта прогнозирования, основанных на их профессиональном, научном и пра-
ктическом опыте. Поэтому такого рода аналитические материалы могут быть сформирова-
ны только с участием и учетом мнения широких слоев высококвалифицированной научной 
общественности, объединенной в экспертном сообществе научно-технической сферы.

Экспертные методы используются для анализа и прогнозирования направлений научно-
технологического развития в условиях:

– отсутствия качественной статистической информации по характеристикам объекта 
прогнозирования;

– высокой степени неопределенности;
– ограниченности времени или средств, выделяемых на прогнозирование;
– отсутствия возможностей исследовать проблему с использованием математического 

аппарата.

Содержательная часть
В практике прогнозирования широко применяются экспертные опросы, основные цели 

которых:
– прогнозирование развития событий и явлений, оценка их значимости в текущем периоде;
– анализ и обобщение результатов, представленных другими экспертами;
– составление сценариев развития ситуации;
– заключения о работе других специалистов или организаций (рецензии, отзывы и т. д.).
Опрос экспертов представляет собой фиксацию в содержательной форме суждений экс-

пертов по решаемой проблеме. Проведение опросов – важный этап работы экспертов по 
подготовке информационных материалов в прогнозы, как индивидуально, так и в составе 
групп. На этом этапе выполняются следующие процедуры:

– решение организационно-методических вопросов привлечения экспертов;
– постановка задачи по форме и содержанию представления первичных материалов в про-

екты прогнозов и доведение вопросов экспертам;
– информационное обеспечение работы экспертов.
В целях повышения эффективности привлечения экспертного сообщества к решению 

задач прогнозирования в рамках ИС ФРЭ проведен опрос экспертов по форме и содержа-
нию представления первичных материалов в проекты прогнозов развития науки, техноло-
гий и техники. Опросная карта содержала следующие разделы:

– структура и состав прогноза;
– содержание составных частей прогноза;
– содержание работ и последовательность процедур формирования прогноза;
– предложения по привлечению организаций и органов исполнительной власти к разра-

ботке составных частей и прогноза в целом.
Экспертами научно-технической сферы подано 274 предложения по форме и содержа-

нию первичных материалов. Сводная таблица «Форма прогноза», сформированная экспер-
тами-администраторами ФРЭ по результатам систематизации и аналитической обработки 
поданных предложений, приведена в информационной системе ФРЭ [URL: https://reestr.
extech.ru/experty/opros/prognos_form_table.php (дата обращения: 12.04.2022)].

Результаты проведенных исследований позволили решить научно-практические и орга-
низационные вопросы привлечения экспертного сообщества научно-технической сферы:

– для сбора сведений из открытых и закрытых информационных ресурсов в тематиче-
ской области для формирования первичных материалов в прогнозы развития науки, техно-
логий и техники;

– формирования сведений о разрабатываемых технологиях, передовых технических ре-
шениях и перспективах развития научно-технической сферы в тематических областях;
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– экспертной оценки и интеллектуальной обработки предложений в проекты прогнозов 
развития науки и техники.

Предложенные экспертами формы и содержание первичных материалов позволили сфор-
мировать в рамках ИС ФРЭ опросные карты для экспертов научно-технической сферы с эле-
ментами интеллектуального анализа данных, включая:

– выполнение запросов к данным, хранящимся в базах данных;
– форматирование или реструктурирование информации независимо от используемых 

баз данных, содержащих документы и простые неструктурированные файлы;
– определение формата информации, на которой будет основываться анализ. 
Когда экспертная информация и предложения в прогноз находятся в нужном формате, 

можно применять различные методы, не зависящие от требуемой базовой структуры данных 
или набора данных [3], в том числе:

– при описании структуры исследуемой системы в какой-либо промежуток времени и про-
верке ее внутренней согласованности в этот период;

– рассмотрении эволюции системы за определенный период на основе зафиксированных 
состояний ее структуры, определяемых естественным ходом событий либо воздействием 
определенных внешних факторов, соответствующих тем или иным тенденциям в научно-
технической сфере и обществе.

Методы исследования
Сущность используемых в ИС ФРЭ экспертных методов состоит в том, что в основу про-

гноза заложено мнение специалистов, основанное на профессиональном, научном и пра-
ктическом опыте. Особенно важно наличие у экспертов качественной, а зачастую уникаль-
ной, аналитической информации об объекте исследований и процессах, которые могут на 
него повлиять. Оценивая все имеющиеся данные, эксперты высказывают свое мнение о воз-
можном состоянии объекта исследований в будущем.

Методы привлечения экспертов для решения задач прогнозирования в рамках ИС ФРЭ 
условно разделены на две подгруппы:

– методы индивидуальных экспертных оценок;
– методы коллективных экспертных оценок.
В качестве индивидуальных методов наиболее широкое применение получили: метод «ин-

тервью», аналитические докладные записки, метод составления сценариев (метод Л. Жерар-
дена) [4], метод блок-схемы последовательности выполнения задач (метод Г. Линстауна).

Методы «интервью» и аналитических докладных записок тесно связаны и предполагают 
общение эксперта-администратора ФРЭ как организатора прогнозной деятельности с экс-
пертом-аналитиком, в ходе которого ставятся вопросы о развитии ситуации вокруг интере-
сующих заказчиков объектов исследований. Аналитические докладные записки предполага-
ют самостоятельную работу эксперта над анализом ситуации и возможных путей ее развития. 
В данном случае используется вариант предвидения на основе специфики объекта с учетом 
специфических свойств личности эксперта (профессиональный и социальный опыт, интел-
лект, образование и т. д.), влияющих на результаты оценки объекта исследований.

Метод составления сценариев (метод Л. Жерардена) заключается в составлении экспер-
тами-аналитиками ФРЭ и анализе экспертами-администраторами возможных вариантов 
альтернативных ситуаций с разработкой и внедрением инноваций, которые могут иметь 
место в будущем. В большинстве случаев это три сценария: пессимистический, оптимисти-
ческий и средний (наиболее вероятностный, ожидаемый).

В основу метода блок-схемы последовательности выполнения задач (метод Г. Линстауна) 
положено отображение элементов исследуемой системы и изучение связей между ними. 
Сущность метода Г. Линстауна заключается в схематическом изображении путей решения 
какой-либо научной или технической задачи, выявлении существенных этапов и связанных 
с ними трудностей и затрат. Пример блок-схемы последовательности выполнения задач, 
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сформированной экспертами ФРЭ в качестве первичных материалов в проект прогноза раз-
вития науки и техники в направлении научных исследований «Радиофизика и радиоэлек-
троника» в технологической области «Моделирование процессов взаимодействия оптиче-
ского радиоизлучения с окружающей средой. Методы создания глобальных систем контроля 
обстановки и связи» представлен в таблице.

Пример блок-схемы последовательности выполнения задач в области моделирования процессов 
взаимодействия оптического радиоизлучения с окружающей средой

№ Наименование объекта прогноза
Прогнозируемый период

2018–2020 2021–2025 2026–2030 2031–2035

1

Научные основы способов создания 
элементной базы приборов, использующих 
терагерцовое излучение, в целях построения 
систем военного и специального назначения. 
Данные о влиянии излучения терагерцового 
диапазона частот на атмосферу, человека  
и биосистемы

1.1
Лабораторные образцы элементной базы 
терагерцового диапазона (квантово-каскадных 
лазеров и приемных антенн)

½

1.2
Экспериментальные образцы программного 
обеспечения для обработки сигналов 
терагерцового диапазона

½

1.3

Опытные образцы квантово-каскадных 
лазеров и приемных антенн терагерцового 
диапазона, программное обеспечение 
обрабработки сигналов

½

1.4

Серийные образцы квантово-каскадных 
лазеров и приемных антенн терагерцового 
диапазона, пригодные для создания на их базе 
образцов ВВСТ

½

При организации прогнозирования с использованием коллективных экспертных методов 
одна из наиболее важных и сложных задач – формирование экспертной группы с учетом ее 
численности, наличия связей и их разветвленности внутри группы и между группами, груп-
пового научного опыта, технической оснащенности.

От профессионального состава группы экспертов в большой степени зависит качество 
первичных материалов для формирования прогноза. Поэтому решающее значение имеет не 
количественный, а качественный состав группы. Сочетание исчерпывающей информации 
об экспертах, сформированной в профиле экспертов, и инструментов автоматизированного 
и ручного подбора экспертов в ИС ФРЭ позволяет добиться представительства даже в ма-
лочисленной группе наиболее квалифицированных и опытных специалистов в соответству-
ющей области знаний, склонных к аналитической работе, обладающих высоким уровнем 
общей эрудиции и умением работать в качестве эксперта [5, 6].

При подготовке первичных материалов в прогноз в ИС ФРЭ реализованы следующие 
организационно-методические подходы:

– во-первых, в качестве экспертов выступали как сами сотрудники аналитических подра-
зделений, так и привлекаемые ими эксперты-аналитики Федерального реестра экспертов 
научно-технической сферы;
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– во-вторых, непосредственно разработке первичных материалов в прогноз предшество-
вала аналитическая работа эксперта-администратора и эксперта-аналитика по изучению 
всей информации, которая может понадобиться для подготовки варианта прогноза;

– в-третьих, перед началом использования метода экспертных оценок эксперт-админист-
ратор знакомил экспертов-аналитиков с целями и задачами прогнозирования, с имеющейся 
в наличии информацией по исследуемой проблеме и подготовленным перечнем вопросов.

Обычно опрос экспертов проводился с использованием специально разработанных для 
этой цели организационно-технических документов, в которых:

– излагались цели и задачи подготовки первичных материалов в прогноз;
– обосновывалась важность прогноза для совершенствования научно-технической и ин-

новационной деятельности; 
– предусматривались вопросы, касающиеся самого эксперта (области экспертизы и на-

учных интересов, возраст, образование, место, стаж работы и т. п.).
Ответы на вопросы, предусмотренные в организационно-технических документах, ис-

пользовались для формирования первичных материалов, подбора и оценки компетентности 
привлекаемых для их разработки экспертов-аналитиков.

Основным организационно-техническим документом является экспертная анкета, кото-
рая содержит конкретные вопросы по существу решаемой при разработке первичных мате-
риалов проблемы. Анкета предусматривает возможность для эксперта обосновать свою точ-
ку зрения.

Результаты
Ниже приведен анализ содержания экспертных анкет для разработки первичных матери-

алов в прогнозы развития науки и технологий, сформированных с учетом приведенных 
выше методических рекомендаций. Первичные материалы разрабатывались в форме пред-
ложений по направлениям и тематикам проведения предметно-ориентированных перспек-
тивных исследований. Потенциальная востребованность разработанных материалов – ис-
пользование в прогностической работе организациями – непосредственными разработчика-
ми прогнозов, органами федерального, регионального и местного управления, экспертным 
и бизнес-сообществами.

1. Предложения по формированию комплексного подхода к совершенствованию сущест-
вующих производственных процессов, разработке и внедрению новейших технологий в це-
лях снижения карбонового следа, устойчивого развития российской экономики, повыше-
ния конкурентоспособности продукции содержат разделы:

– угрозы негативного воздействия углеродного (карбонового) следа (в области научных 
интересов эксперта);

– методические подходы к оценке и уменьшению воздействия углеродного следа;
– научно-технологическое направление уменьшения воздействия углеродного следа;
– название планируемых новых («чистых») технологий уменьшения негативного воздей-

ствия углеродного (карбонового) следа;
– сроки проведения предлагаемых мероприятий;
– предложения по разработке технологий, методик.
Разработанные в результате обработки и систематизации рекомендаций экспертов пер-

вичные материалы содержат 181 предложение по внедрению новейших технологий на бли-
жайшую (до 2025 г.) и дальнейшую перспективу (до 2030 г. и далее).

2. Информационно-аналитические материалы по научно-техническим проектам в рамках 
«больших вызовов», установленных Стратегией научно-технологического развития Россий-
ской Федерации, содержат разделы:

– научно-технологическое направление решения, устранения или реализации «большого 
вызова» (название проекта);
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– названия планируемых новых научных или технологических результатов и прогнозиру-
емые сроки их реализации;

– названия планируемых новых технологий и прогнозируемые сроки их реализации;
– названия планируемых новых продуктов (услуг) и прогнозируемые сроки их реализации;
– предложения по исполнителю (соисполнителям) работ по созданию новых научных 

или технологических результатов и продуктов.
Сформированные первичные материалы содержат 515 предложений и рекомендаций экс-

пертов по разработке и внедрению новейших технологий, направленных на устранение или 
реализацию «больших вызовов».

3. Предложения по приоритетным направлениям научных исследований и разработок 
в интересах решения социально-экономических задач содержат разделы:

– приоритетные научные и организационные задачи;
– темы исследований и разработок;
– технологические возможности, ожидаемые в результате реализации приоритетных на-

учных задач;
– технический облик важнейших инновационных продуктов.
Сформированные первичные материалы содержат 883 предложения и рекомендаций экс-

пертов по проведению исследований и разработок и внедрению инновационных продуктов.
4. Анализ уровня и тенденций развития новых производственных технологий содержит 

сведения:
– о наиболее значимых российских и зарубежных научных публикациях, посвященных 

данной технологии;
– профильных информационных источниках (журналах, сайтах, конференциях);
– зарубежных и российских специалистах и ученых, работающих в области новой техно-

логии;
– наиболее употребляемых терминах (ключевых понятиях), относящихся к новой техно-

логии;
– фактах внедрения новой технологии, ее характеристиках и преимуществах (достигну-

тых и перспективных значениях параметров);
– зарубежных и российских центрах компетенции в рассматриваемой области разработки 

и внедрения новых технологий.
Сформированные первичные материалы содержат 80 предложений по формированию 

программы государственной поддержки развития нового поколения производственных тех-
нологий.

5. Первичная структуризация проблематики в области новых образовательных техноло-
гий позволила выделить основные перспективные направления исследований в этой обла-
сти в целях обеспечения разработки и внедрения новых производственных технологий, в том 
числе:

– технологии и модели непрерывного образования (Life Long Education, Continuing Edu-
cation);

– персонализация образования (Personalized Learning);
– технологии и модели реализации компетентностного подхода в образовании (Com-

petence-based Learning);
– технологии, модели и новые требования к обеспечению (включая программное обеспе-

чение) современного инженерного образования (Engineering Education);
– образовательные технологии, основанные на достижениях бихевиоризма (Behavioral 

Science) и когнитивных наук (Cognitive Science);
– образовательная нейронаука (Educational Neuroscience, Neuroeducational Research);
– новые информационные технологии в образовании (ICT-Enabled Education, Educational 

Software, Digital Tutors, E-learning).
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При разработке предложений по дальнейшей структуризации проблематики новых обра-
зовательных технологий были учтены мнения и предложения 16 экспертов-аналитиков Феде-
рального реестра.

6. Предложения по приоритетным направлениям развития сферы исследований и разра-
боток по разделам Государственной программы Российской Федерации «Научно-технологи-
ческое развитие Российской Федерации» содержат:

– приоритетные направления развития раздела;
– технологические возможности, ожидаемые в результате развития раздела;
– вероятный технический облик важнейших инновационных продуктов и сроки их раз-

работки.
7. Предложения по реализации Стратегии научно-технологического развития Российской 

Федерации:
– название проекта;
– приоритет научно-технологического развития;
– названия планируемых новых научных результатов;
– названия планируемых новых технологий и прогнозируемые сроки их разработки;
– названия планируемых новых продуктов и прогнозируемые сроки их разработки;
– предложения по исполнителю (соисполнителям).
Сформированные первичные материалы содержат 614 предложений с прогнозируемыми 

сроками разработки новых технологий и продуктов в целях реализации Стратегии научно-
технологического развития Российской Федерации.

Результаты разработки первичных материалов в прогнозы приведены в ИС ФРЭ в разде-
ле «Аналитика» [URL: https://reestr.extech.ru/docs/analytic (дата обращения: 12.04.2022)].

Вышеназванные первичные материалы разработаны в целях предварительной формули-
ровки приоритетных социально-экономических и научно-технических задач и проблем, ко-
торые жизнь ставит перед Российской Федерацией, и вариантов ответов на них, сформули-
рованных экспертами ФРЭ.

Обсуждение
Разработанные документы предназначены для информационно-аналитической под- 

держки последующей подготовки предложений по приоритетным направлениям научных 
исследований и разработок в интересах решения социально-экономических задач, а также 
разработки прогнозов социально-экономического и научно-технологического развития. 
Информационно-аналитические материалы подготовлены в инициативном порядке в сжа-
тые сроки и предполагают внесение уточнений и дополнений. Разработанные документы 
затрагивают достаточно широкий круг научно-технологических вопросов, направленных на 
улучшение качества жизни в различных социально значимых направлениях и, по мнению 
подавляющего большинства экспертов, принявших участие в их обсуждении и формирова-
нии, достойны внимания, особенно в условиях санкционного давления на нашу страну.

Использование различных методов, подходов и механизмов подготовки первичных про-
гнозных материалов в рамках ИС ФРЭ позволяет выявить существующие устойчивые тен-
денции и закономерности инновационного развития, изучение которых призвано, в свою 
очередь, способствовать совершенствованию инновационной деятельности.

Экспертные методы являются более универсальными и наиболее эффективны в следую-
щих случаях:

– при отсутствии представительных и достоверных статистических данных о прогнозиру-
емом объекте; 

– в условиях большой неопределенности среды функционирования объекта, влияния на 
его развитие факторов внешней среды; 

– в условиях дефицита времени, необходимого для разработки прогноза, или в иных 
экстремальных ситуациях;

– в условиях работы с развивающимися и творческими системами.
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Так как степень достоверности первичных аналитических материалов для прогнозов раз-
вития науки, технологий и техники существенно зависит от профессионального опыта и ин-
туиции экспертов, то к ним предъявляют следующие требования:

– высокий уровень общей эрудиции;
– наличие определенного практического и исследовательского опыта в данной области 

знаний;
– отсутствие заинтересованности в конкретном результате прогноза.
Опыт работы по формированию информационно-аналитических материалов может быть 

с успехом использован для привлечения экспертного сообщества научно-технической сфе-
ры в интересах разработки, обсуждения и валидации прогнозов социально-экономического 
и научно-технологического развития. Использованные технологии опроса экспертного со-
общества в режиме удаленного доступа позволяют на практике учесть мнение научной об-
щественности, поддерживая реальный диалог с учеными по всем ключевым проблемам жиз-
ни нашего общества, ясно и конкретно формулировать проблемы, которые подсказывает 
сама жизнь.

Заключение
«Ниша» ФРЭ состоит в экспертной проработке видения тех сфер, которые наиболее важ-

ны для социально-экономического и научно-технологического развития и выбраны для 
прогнозирования на первой стадии его проведения. Результаты экспертного анализа прио-
ритетных направлений исследований и разработок (далее – ПНР) могут с успехом исполь-
зоваться для формирования различных видов прогнозов. Сформированные ПНР могут де-
тализировать вопросы развития отдельных социально-экономических сфер, а также науки, 
технологий и техники, как в гражданской области, так и в области обеспечения обороны 
и безопасности государства. Сформированные ПНР оказывают положительное влияние на 
расширение круга стейкхолдеров, вовлеченных в разработку прогнозов, совершенствуют 
методологию и технологию разработки прогнозов, включая систему методов активного при-
влечения экспертного сообщества научно-технической сферы [7].

Реализация перечисленных выше направлений исследований позволяет:
– осуществлять сбор сведений из различных информационных ресурсов;
– привлекать экспертное сообщество научно-технической сферы для сбора сведений о раз-

рабатываемых технологиях, передовых технических решениях и перспективах развития на-
учно-технической сферы;

– осуществлять систематизацию, анализ и экспертную оценку информации;
– формировать сведения о перспективах развития научно-технической сферы, разраба-

тываемых технологиях и полученных результатах.
Результаты исследований по подготовке первичных материалов в прогнозы развития 

приоритетных направлений науки, технологий и техники позволяют сформировать компе-
тенции, необходимые при осуществлении государственной научно-технической политики.

Статья выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образова-
ния Российской Федерации в рамках государственного задания 2022 г. № 075-01615-22-02.
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