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В данной статье проведен обзор применения методов форсайта в сфере науки, особенно в разработке «зеленых» 

технологий в различных европейских странах с целью выявления наиболее подходящих подходов для их исполь-

зования в Казахстане в будущем. Анализ показывает, что прогнозирование «зеленых» технологий обещает быть 

эффективным инструментом управления устойчивым развитием. Методы прогнозирования «зеленых» техноло-

гий ориентированы на системный подход и комплексные решения, учитывая окружающую среду и социальные 

аспекты. Важно также учитывать как глобальные, так и местные экологические проблемы, чтобы получить пол-

ное представление о будущих тенденциях развития. В статье приводится сравнение Голландского и Датского 

подходов. Форсайтные исследования в области «зеленых» технологий могут сыграть важную роль на националь-

ном уровне, особенно при интеграции аспектов устойчивого развития в процессы разработки технологий и ин-

новаций. Они также способствуют разработке более эффективных и устойчивых стратегий развития для компа-

ний и правительства в Казахстане. Эти исследования способствуют повышению экологической осведомленности 

и осознанности в обществе относительно важности устойчивого развития. В ходе технологического прогнозиро-

вания ценится использование опросов Delphi, что способствует лучшему пониманию возможных тенденций бу-

дущего. Полученные знания являются основой для разработки стратегических планов в области «зеленых» тех-

нологий и обеспечения устойчивого развития энергетического сектора. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Форсайтные исследования в области «зеленых» 

технологий приобретают стратегическое значение 

для выявления будущих тенденций и разработки 

стратегий, направленных на обеспечение устойчиво-

го развития. В сфере «зеленых» технологий, становя-

щейся все более значимой в контексте противостоя-

ния изменениям климата и ограниченности природ-

ных ресурсов, форсайтные исследования способны 

выявить потенциальные направления развития, а так-

же возможности для инноваций и улучшений. Напри-

мер, проекты, осуществляемые Европейской комис-

сией, активно исследуют проблемы, связанные с ок-

ружающей средой и устойчивостью [1–3]. Проекты, 

направленные на прогнозирование «зеленых» техно-

логий, иллюстрируют, как процессы технологическо-

го прогнозирования могут быть адаптированы под 

конкретные цели и целевые группы. Исследования в 

рамках таких проектов охватывают множество аспе-

ктов, включая «зеленые» технологии, и их результа-

ты используются для формирования планов действий 

на будущее. Эти проекты также фокусируются на 

предсказании технологических инноваций, связан-

ных с окружающей средой, и их воздействии на бу-

дущие экологические и социальные сценарии. Иссле-

дования в рамках этих проектов помогают компани-

ям и организациям оценить, какие изменения в «зе-

леных» технологиях следует ожидать в ближайшие 

годы. Многие из таких проектов нацелены на разра-

ботку долгосрочных стратегий для устойчивого раз-

вития на глобальном уровне. Проводимые в рамках 

проектов исследования включают в себя анализ гло-

бальных экологических тенденций, а также оценку 

перспектив развития «зеленых» технологий в разли-

чных регионах мира. Области, подверженные быст-

рым изменениям, такие как технологии, экономика, 

сельское хозяйство, энергетика и политика, часто по-

лагаются на предсказания будущего для современно-

го планирования и управления [2]. К примеру, пред-

ставим сценарий, где медицинские специалисты мог-

ли бы предсказывать возможное возникновение сер-

дечной недостаточности у человека и точное время, 

когда это могло произойти, что позволило бы прове-

сти неотложные меры заблаговременно. Аналогично, 

военные стратеги могли бы идентифицировать и пре-

дотвратить будущие военные конфликты. Хотя пред-

видение пандемии COVID-19 мировым правительст-

вом было бы чрезвычайно полезным, наука о форсай-

тах внесла свой вклад в управление мерами по борьбе 

с этой пандемией через сценарное планирование и 

моделирование эффективности общественно-защит-

ных мер, таких как ношение масок и введение изоля-

ции (локдауна). В зависимости от области и актуаль-

ных проблем, требующих решения, используются 

https://doi.org/10.52676/1729-7885-2024-1-4-12


ИЗУЧЕНИЕ ПОДХОДОВ ЕВРОПЕЙСКИХ СТРАН В ФОРСАЙТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ РАЗВИТИЯ НАУКИ  
И «ЗЕЛЕНЫХ» ТЕХНОЛОГИЙ С ЦЕЛЬЮ АДАПТАЦИИ ИХ ОПЫТА В КОНТЕКСТЕ КАЗАХСТАНА 

 

5 

разнообразные инструменты прогнозирования, такие 

как сканирование горизонтов, прогнозирование, сце-

нарное планирование и статистическое моделирова-

ние [2]. Успешное применение научных методов про-

гнозирования в других областях делает этот подход 

привлекательным для решения экологических проб-

лем [3]. Некоторые инструменты прогнозирования 

были использованы в контексте охраны природы и 

управления природными ресурсами. Однако наука о 

предвидении, как более обширная концепция, не по-

лучила широкого распространения, что подтвержда-

ется редким использованием данного термина в эко-

логической литературе (рисунок 1). 

В базе данных Web of Science был проведен поиск 

статей, содержащих фразу «форсайт-наука», с после-

дующим уточнением по категории «Наука об окру-

жающей среде». В статьях с 2010 года до 2022 года 

фраза встречалась менее чем в десяти публикациях в 

год [2]. Сегодня мы сталкиваемся с эскалацией кри-

зисов биоразнообразия и климата, требующих долго-

срочных решений. Антропогенные воздействия уско-

ряют природные процессы, создавая неопределенные 

угрозы, на которые необходимо быстро реагировать. 

Наука прогнозирования может ускорить и облегчить 

процесс принятия решений, предоставляя структуру 

и инструменты для систематизации сложных процес-

сов принятия решений. Прогнозы также помогут в 

передаче передового опыта в области охраны приро-

ды и других экологических дисциплин. Использова-

ние науки прогнозирования позволяет готовиться к 

ожидаемым и неожиданным будущим условиям, ос-

новываясь на прогнозах для информирования приро-

доохранных действий и способствуя сотрудничеству 

с заинтересованными сторонами [4]. Несмотря на 

преимущества науки прогнозирования, малое коли-

чество публикаций о форсайтах связано с определен-

ными барьерами в их применении в науке. Для ус-

пешного внедрения науки прогнозирования в об-

ласть охраны природы необходимо рассмотреть и 

преодолеть выявленные препятствия. Барьеры мож-

но классифицировать по трем категориям: доступ-

ность знаний, коммуникация и потенциал. Научные 

исследования в области охраны природы ведутся в 

академических кругах, правительственных учрежде-

ниях и неправительственных организациях, и пре-

одоление каждого барьера требует уникальных реше-

ний в зависимости от ресурсов и власти каждого уч-

реждения [2]. В современных условиях интересно 

изучение форсайта как эффективного инструмента 

для выявления новых стратегических научных на-

правлений. Его цель – разработать алгоритм проведе-

ния качественной экспертизы при использовании ме-

тодов форсайта с возможностью интеграции про-

гнозных оценок. В настоящее время большинство ре-

зультатов научных исследований не способствуют 

инновационному развитию государства. Решение 

этой проблемы требует устойчивой системной связи 

между отраслями экономики и высшим образовани-

ем. Разработанный алгоритм базируется на систем-

ном подходе к методам предвидения, включая биб-

лиометрию, наукометрию, патентный анализ и про-

гнозирование [5]. 

На сегодняшний день в большинстве стран мира, 

таких как США, Япония, Австралия, Финляндия, Ве-

ликобритания, Франция и др., методология форсайта 

зарекомендовала себя как наиболее эффективный ин-

струмент выбора приоритетов в области науки и тех-

нологий. Применение форсайта распространяется на 

прогнозирование всех уровней научно-технологиче-

ского развития и формирование средне- и долгосроч-

ных стратегий развития экономики, науки и техноло-

гий с целью повышения их конкурентоспособности 

[5, 6]. Основная идея форсайта заключается в опреде-

лении стратегических направлений развития науки, 

техники, экономики, социальной сферы и др., кото-

рые станут определяющими для развития государст-

ва и мирового сообщества через 15–20 лет [7, 8]. 

 

Рисунок 1. Количество публикаций по годам в базе данных Web of Science, содержащие  

фразу «форсайт-наука» в области науки об окружающей среде [2] 
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Рисунок 2. Развитие форсайта в мире [10] 

Форсайт-исследования позволяют разрабатывать 

комплексные решения, охватывающие различные на-

учные направления, виды экономической деятельно-

сти и компетенции должностных лиц и организаций. 

Важно отметить, что привлечение экспертов в разра-

ботку научно-технических прогнозов становится це-

лесообразным, поскольку стандартные статистичес-

кие методы и анализ больших данных не всегда спо-

собны предоставить средне- и долгосрочные про-

гнозные оценки и выработать сценарии развития об-

ласти. 

В работе [5] подчеркивается важность тщательно-

го анализа научно-технических направлений, для че-

го предложен алгоритм определения приоритетных 

направлений науки, технологий и инноваций. Фор-

сайт рассматривается как современная методология, 

дополненная прогнозной оценкой. Это позволяет за-

полнить пробел в исследованиях, посвященных фор-

сайт-исследованиям, предполагая комплексный под-

ход к решению этой проблемы. 

В обобщении работ отечественных и зарубежных 

ученых можно сделать вывод, что применение мето-

дологии форсайта обусловлено ее преимуществами 

перед другими методами экспертного анализа. Оцен-

ки, включающие в себя качественную информацию, 

определение веса объектов, воссоздание объектив-

ной картины мнений специалистов и установление 

меры противоречивости суждений каждого эксперта, 

делают форсайт уникальным методом предвидения. 

Несмотря на то, что в западных странах форсайт 

используется уже несколько десятилетий, в странах 

СНГ он получил распространение сравнительно не-

давно (рисунок 2). 

Для прогнозирования будущего развития «зеле-

ных» технологий необходимо использовать методы и 

инструменты, соответствующие глобальным тенден-

циям форсайта и адаптированные для исследования 

этих технологий с учетом их специфики. Среди наи-

более известных методов, применяемых в форсайте, 

выделяются методы Дельфи, сценариев, мозгового 

штурма, выявления критических технологий и разра-

ботки дорожных карт. Форсайт включает в себя раз-

нообразные методы и инструменты, как созданные 

специально для прогнозирования будущего, так и за-

имствованные из области менеджмента, обусловлен-

ные междисциплинарным характером этой исследо-

вательской области [11]. 

МЕТОДОЛОГИЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ «ЗЕЛЕНЫХ» 

ТЕХНОЛОГИЙ 

Оценка жизненного цикла (ОЖЦ) представляет 

собой системный методологический инструмент, це-

лью которого является исследование воздействия 

продукта или технологической системы на окружаю-

щую среду на протяжении всего ее жизненного цик-

ла. Этот цикл охватывает все этапы, начиная с извле-

чения сырья и производства, затем переходит к ис-

пользованию, обслуживанию, и, наконец, завершает-

ся утилизацией или переработкой. Оценка жизненно-

го цикла выходит за пределы традиционных методов 

оценки воздействия на окружающую среду, предос-

тавляя более глубокое понимание экологических ас-

пектов технологических решений. Основная роль 

ОЖЦ заключается в том, чтобы предоставить комп-

лексную картину воздействия конкретного продукта 

или технологии на окружающую среду. Это включа-

ет в себя анализ выбросов в атмосферу, водные и зе-

мельные загрязнения, энергопотребление, и многие 

другие параметры. Подобный детальный анализ поз-

воляет выявить потенциальные проблемные зоны и 

определить меры для минимизации негативных воз-

действий. Применение ОЖЦ в контексте прогнози-

рования «зеленых» технологий означает, что этот ме-

тод становится неотъемлемой частью стратегическо-

го анализа и планирования. В отличие от традицион-

ных методов, оценивающих воздействие в опреде-

ленный момент времени, ОЖЦ позволяет рассмот-
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реть долгосрочные последствия технологических ре-

шений. Это особенно важно при прогнозировании, 

где учитываются долгосрочные тенденции и влияние 

технологий на будущее состояние окружающей сре-

ды. Применение ОЖЦ в контексте прогнозирования 

«зеленых» технологий означает, что этот метод ста-

новится неотъемлемой частью стратегического ана-

лиза и планирования. В отличие от традиционных ме-

тодов, оценивающих воздействие в определенный 

момент времени, ОЖЦ позволяет рассмотреть долго-

срочные последствия технологических решений. Это 

особенно важно при прогнозировании, где учитыва-

ются долгосрочные тенденции и влияние технологий 

на будущее состояние окружающей среды. 

При проведении ОЖЦ выделяют несколько клю-

чевых этапов: 

1. Определение целей и границы оценки.  

2. Сбор данных. 

3. Анализ воздействия. 

4. Интерпретация результатов. 

5. Применение рекомендаций [12]. 

В сфере «зеленых» технологий активно исследу-

ются и разрабатываются возобновляемые источники 

энергии, такие как солнечная, ветровая, гидро- и гео-

термальная энергия [13]. Применение методологий 

прогнозных исследований, таких как проект «Милле-

ниум», способствует разработке идей и методологий 

для прогнозирования тенденций в «зеленых» техно-

логиях [14]. В обобщении применение форсайта как 

инструмента государственного управления система-

ми исследований и инноваций становится все более 

актуальным. Разнообразие методов форсайта обусло-

влено не только его широким спектром, созданным 

специально для прогнозирования будущего, но и за-

имствованным из области менеджмента. Технологи-

ческое прогнозирование, проводимое на европей-

ском уровне и в нескольких странах, дает возмож-

ность систематического анализа и обсуждения воз-

можного технологического будущего, в тесном взаи-

модействии с промышленной и инновационной по-

литикой. Форсайт «зеленых» технологий (ФЗТ) пред-

ставляет собой экологически ориентированный тех-

нологический прогноз и становится важной частью 

технологического прогнозирования в свете серьез-

ных вызовов, связанных с экологией и климатом. 

Проблемы окружающей среды и устойчивого разви-

тия становятся центром внимания, создавая новые 

области интереса для научных исследований и техно-

логических разработок. В реакции на эти вызовы ры-

нок для экологических технологий становится все 

более значимым, что способствует интеграции науч-

но-технической политики с экологической полити-

кой [16]. Форсайт-упражнения в области «зеленых» 

технологий обычно проводятся с участием предста-

вителей промышленности, научных областей и госу-

дарственного управления, что способствует согласо-

ванию и интеграции ожиданий, знаний и перспектив 

в различных сферах. Этот процесс способствует раз-

витию сетей и преодолению установленных институ-

циональных и отраслевых границ. Методологии, ис-

пользуемые в прогнозировании «зеленых» техноло-

гий, разнообразны, так как многие стандартные под-

ходы к технологическому прогнозированию не все-

гда подходят для решения экологических проблем. 

Примеры проектов по прогнозированию «зеленых» 

технологий включают голландский прогноз с 81 ва-

риантом, датский прогноз «зеленых» технологий, 

оценку жизненного цикла и технологическое прогно-

зирование. Форсайт «зеленых» технологий воспри-

нимается как важный инструмент в управлении ин-

новациями и промышленностью в направлении эко-

логической устойчивости. Однако, традиционное 

технологическое детерминистское понимание инно-

ваций всё еще преобладает, что делает необходимым 

разработку альтернативных и специализированных 

подходов. Прогнозирование «зеленых» технологий 

может сыграть ключевую роль в переходе к устойчи-

вому развитию инновационных систем, предоставляя 

опыт, применимый в более широком контексте науч-

ных исследований и технологического планирования 

[16]. Важно отметить, что на данный момент приме-

ров реального прогнозирования «зеленых» техноло-

гий еще недостаточно, и нельзя утверждать, что оно 

уже оказало значительное влияние на окружающую 

среду. Это обстоятельство создает ограничения в ох-

вате всех внутренних стратегических процессов, та-

ких как внутрикорпоративное планирование и иссле-

довательская деятельность институтов. Однако мы 

можем рассмотреть процессы национальной и обще-

ственной политики в областях окружающей среды, 

технологий и науки, а также их интеграцию. 

ПРОЕКТЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ «ЗЕЛЕНЫХ» 

ТЕХНОЛОГИЙ 

Форсайт и управление в обществе, ориентирован-

ном на изменения, в настоящее время тесно связаны 

с растущей культурой перемен [17]. Технологическое 

прогнозирование и спорные вопросы будущего игра-

ют ключевую роль в современных политических де-

батах, формулировке повестки дня и борьбе за 

власть. Ожидания и обещания, связанные с будущим, 

становятся все более важными в деятельности по раз-

витию науки и технологий на всех уровнях, включая 

политику и планирование, а также промышленные 

сектора и исследовательские программы. Понимание 

науки и знаний также претерпевает существенные 

изменения, где наука рассматривается как стратеги-

ческий ресурс, подлежащий управлению и приорите-

тизации. В этой ситуации технологическое прогнози-

рование, как систематический инструмент для реше-

ния будущих задач, стоит на переднем плане и при-

влекает высокий интерес. Значимость технологичес-

кого предвидения также связана с ориентацией обще-

ства на технологии в целом, где развитие технологий 

и инноваций рассматриваются как ключевой фактор 

экономического роста и развития общества [18]. 
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В последнее время климатические и экологические 

проблемы вызывают сомнения в неограниченном оп-

тимизме относительно технологического развития. 

Недавние дискуссии о технологическом прогнозиро-

вании все более учитывают сложность развития тех-

нологий и их зависимость от множества различных 

факторов. Подчеркивается динамичная совместная 

эволюция между разными участниками и взаимная 

интеграция социальных и технологических аспектов. 

Поэтому форсайт, как инструмент, ориентированный 

на будущее, основан на философии, что будущее раз-

витие зависит от действий и решений человека, и 

служит инструментом исследования пространства 

для человеческих действий и вмешательства с целью 

формирования будущего. Это направлено на форму-

лирование ориентиров и руководство для всех участ-

ников, снижая неопределенность и интегрируя мно-

жество точек зрения на различных уровнях управле-

ния. 

Однако на практике основное внимание уделяется 

методам, привлекающим научных и технологичес-

ких экспертов, таким как «исследования Дельфи» и 

создание экспертных групп. Метод «исследование 

Дельфи» стал доминирующей парадигмой в области 

технологического прогнозирования, особенно в Ев-

ропе, включая немецкую, британскую и японскую 

практику. 

Технологическое прогнозирование и другие сов-

ременные подходы к управлению представляют со-

бой управление в рамках сетей субъектов, использу-

ющих их ресурсы. Однако стоит рассматривать тех-

нологическое прогнозирование прежде всего как 

практическую и прагматическую деятельность, мето-

ды и подходы которой еще не полностью разработа-

ны и не подверглись систематическому анализу в 

рамках академических исследований. 

Исследования влияния технологического предви-

дения на научно-исследовательскую политику ука-

зывают на то, что оно может оказывать незначитель-

ное воздействие или влиять в значительной степени, 

в зависимости от институциональных отношений, 

связанных с форсайтом. Например, в Нидерландах 

форсайт оказал существенное влияние на исследова-

ния в области устойчивых технологий и экологичес-

ки ориентированную технологическую политику [19, 

20]. 

Хотя воздействие технологического предвидения 

обычно ограничено в отношении отдельных прогно-

стических процессов, оно может стать важным, если 

станет стандартной практикой в политических, пла-

новых и стратегических процессах, связанных с тех-

нологиями. Примером такой практики является дат-

ский прогноз по экологическим технологиям, в рам-

ках национальной программы технологического про-

гнозирования, проведенной с начала 2001 года [21]. 

В рамках общей цели выявления и обсуждения тех-

нологий и научных прорывов, а также оценки возмо-

жностей и проблем с точки зрения Дании, конкрет-

ные задачи прогнозирования «зеленых» технологий 

включают в себя следующие этапы: 

1. Карта глобальных экологических проблем: 

1.1. Рассмотрение и выявление ключевых эколо-

гических проблем, представляющихся актуальными 

в перспективе 10–20 лет. 

1.2. Включение аспектов поведения и потребле-

ния, способствующих ухудшению экологических 

проблем. 

2. Технологические и институциональные реше-

ния: 

2.1. Идентификация и обсуждение технологиче-

ских и институциональных решений, способных 

справиться с выявленными экологическими пробле-

мами. 

3. Карта компетенций и потенциала датской про-

мышленности и инновационной системы: 

3.1. Оценка компетенций и потенциала датской 

промышленности и инновационной системы. 

3.2. Учет экологических проблем, движущих сил 

и возможных решений при оценке потенциала. 

4. Рекомендации по экологическим инновациям: 

4.1. Предоставление рекомендаций по радикаль-

ным и выдающимся экологическим инновациям. 

4.2. Формулирование рекомендаций относитель-

но необходимых рыночных и политических инициа-

тив для поддержки этих инноваций. 

Процесс прогнозирования разбит на четыре этапа, 

каждый из которых соответствует конкретной цели. 

Большая часть времени уделяется интеграции ре-

зультатов предыдущих этапов и определению «при-

оритетных областей». Форсайт организован в виде 

экспертной группы, состоящей из 18 членов с разли-

чным опытом в технологической, исследовательской 

и управленческой сферах [22]. Эта группа представ-

ляет различные секторы, включая представителей от-

раслевых компаний, государственных исследовате-

лей, представителей других организаций в инноваци-

онной сфере и экологических НПО, а также предста-

вителей крупных инвестиционных организаций и 

Министерства окружающей среды. Экспертная груп-

па взаимодействует с консультативной группой и се-

кретариатом, обеспечивая консультационную под-

держку и подготовку материалов для процесса про-

гнозирования. Процесс прогнозирования в области 

экологических технологий завершается выделением 

и определением четырех или пяти "приоритетных об-

ластей", которые представляют собой рекомендации 

относительно технологических инноваций и возмож-

ностей для бизнеса, производства и потребления. Эти 

области выделяются на основе анализа экологичес-

ких проблем, технологий, компетенций и бизнес-по-

тенциала. Они ориентированы не только на отрасли 

промышленности, а на более узкие подотрасли, а в 

области знаний учитывают не только научные облас-

ти, но и конкретные области исследований и разрабо-

ток, а также их взаимодействие. 
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Выбранные направления, или «приоритетные об-

ласти», включают: 

1. Гибкие энергетические системы с увеличени-

ем использования ветряной энергии: 

1.1. Фокус на энергетических системах, которые 

интегрируют гибкость и ветряную энергию для ус-

тойчивости. 

2. Систематическая оптимизация энергопотреб-

ления в зданиях: 

2.1. Работа над технологиями и методами для эф-

фективного управления и снижения энергопотребле-

ния в строениях. 

3. Более экологически чистое сельское хозяйст-

во: 

3.1. Точное сельское хозяйство – внедрение тех-

нологий для более точного и эффективного сельского 

хозяйства. 

3.2. Органическое сельское хозяйство – развитие 

методов и технологий для органического сельского 

хозяйства. 

4. Разработка экологически чистых продуктов и 

материалов: 

4.1. Фокус на разработке продуктов и материа-

лов с учетом их экологической чистоты. 

Эти направления представляют сложные систе-

мы, интегрируя аспекты производства и использова-

ния с акцентом на технологических изменениях. 

Описания основных направлений включают тексты, 

в которых рассматриваются соответствующие науч-

ные и инновационные институты, индустриальные 

кластеры, а также рыночные аспекты, стимулы и эле-

менты регулирования. Важно отметить различия и 

сходства между голландским и датским форсайтом в 

области «зеленых» технологий. Например, голланд-

ский форсайт более симметричен в анализе экологи-

ческих аспектов, включая положительные и отрица-

тельные воздействия, в то время как датский форсайт 

сосредотачивается на потенциальных положитель-

ных воздействиях. Различия также касаются систем-

ной перспективы, временного аспекта, и формата ор-

ганизации, но оба метода акцентируют важность ин-

новаций в области «зеленых» технологий [16]. ОЖЦ 

и методы технологического прогнозирования пред-

ставляют собой два различных подхода, но их гиб-

ридное использование может быть полезным, осо-

бенно в области ветроэнергетики. Можно рассмот-

реть ключевые аспекты каждого из этих подходов и 

их возможную интеграцию: 

1. Оценка жизненного цикла – это методология, 

фокусирующаяся на выявлении и анализе всех этапов 

и процессов, включенных в жизненный цикл продук-

та или технологической системы. ОЖЦ учитывает 

потоки материалов и энергии на каждом этапе, поз-

воляя детально оценивать воздействие продуктов на 

окружающую среду. Помимо оценки экологического 

воздействия, ОЖЦ используется в стратегическом 

планировании, сценарных анализах и других долго-

срочных процессах. 

2. Методы технологического прогнозирования – 

это подходы, основанные на анализе технологичес-

ких трендов, инноваций и развития в определенных 

областях. Методы, такие как опросы Delphi, мозго-

вой штурм и другие, анализируют будущие техноло-

гии, часто сосредотачиваясь на ключевых техничес-

ких функциях. Фокусируются они на прогнозирова-

нии будущих технологических изменений и иннова-

ций. 

3. Интеграция ОЖЦ и методов технологического 

прогнозирования в ветроэнергетике позволяет учесть 

экологические аспекты будущих технологий с само-

го начала проекта. ОЖЦ помогает поддерживать фо-

кус на экологических аспектах на протяжении всего 

жизненного цикла технологии. Интеграция ОЖЦ мо-

жет ограничить проект текущим социотехническим 

контекстом, что может не учитывать новые техноло-

гические тренды. Внедрение детального анализа 

ОЖЦ может привести к увеличению степени неопре-

деленности на ранних этапах проекта. Вовлечение 

экологических и технологических экспертов может 

помочь в структурировании интегрированного под-

хода. Можно разработать методологию, которая со-

четает детализированный анализ ОЖЦ с абстракт-

ным технологическим прогнозированием. 

Итак, интеграция концепции ОЖЦ в методы тех-

нологического прогнозирования может предоставить 

важные преимущества, учитывая экологические ас-

пекты будущих технологий. Однако, при этом, необ-

ходимо тщательно управлять рисками и ограничени-

ями, чтобы обеспечить эффективность проекта. 

Принцип предосторожности и методы технологичес-

кого прогнозирования предоставляют сбалансиро-

ванный взгляд на будущие экологические риски по-

тенциальных технологий. Эти два подхода дополня-

ют друг друга, учитывая как положительные, так и 

отрицательные аспекты развития технологий. Это со-

здает более полное понимание возможных последст-

вий и помогает принимать информированные реше-

ния на политическом и оперативном уровне. Основ-

ные различия между принципом предосторожности и 

технологическим прогнозированием в том, что пос-

леднее обычно уделяет больше внимания положи-

тельным аспектам развития технологий, подчеркивая 

их потенциал и перспективы. Принцип предосторож-

ности, напротив, смотрит более скептически и крити-

чески на новые технологии, фокусируясь на возмож-

ных негативных последствиях [23]. 

Интеграция этих подходов в один проект обеспе-

чивает более всесторонний анализ экологических ас-

пектов будущих технологий. Технологическое про-

гнозирование при этом может выявлять потенциал 

развития и инноваций, в то время как принцип пре-

досторожности напоминает о возможных рисках и 

необходимости управления ими. 

Проект форсайта представляет собой гибкий про-

цесс, который требует адаптации методологии в за-

висимости от специфики исследуемых проблем. Ва-
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жно сохранять общие методологические рамки для 

обеспечения согласованности всего проекта, особен-

но если целью является создание общего набора сце-

нариев для конкретной отрасли, такой как энергетика 

в Польше. Процесс форсайта, начинающийся с обзо-

ра литературы и анализа доступных материалов, 

представляет собой систематичный подход к сбору 

информации. Разработка технологических баз дан-

ных и выделение ключевых технологий являются ва-

жными этапами, которые обеспечивают основу для 

дальнейшего анализа и прогнозирования. Исследова-

ния в области прогнозирования «зеленых» техноло-

гий представляют интерес для области технологиче-

ского прогнозирования на различных уровнях, вклю-

чая национальный и европейский. Влияние на кон-

кретную перспективу и адаптация методологических 

принципов под конкретные цели и целевые группы 

являются ключевыми аспектами успешных проектов 

в этой области. Наконец, учет локальных экологиче-

ских проблем в процессе форсайта, связанного с «зе-

леными» технологиями, крайне важен. Это помогает 

избежать упущения значимых возможностей и неоп-

ределенности, связанных с глобальными отчетами и 

точками зрения. Такой интегрированный и местноо-

риентированный подход способствует более реали-

стичному взгляду на будущее «зеленых» технологий. 

Анализируя подходы форсайтов разных стран, 

можно выделить несколько ключевых наблюдений: 

1. Сложная взаимосвязь между технологиями, 

окружающей средой и социальными вопросами, а 

именно – прогнозирование «зеленых» технологий 

уделяет внимание взаимосвязи между технологиями, 

окружающей средой и социальными аспектами. Это 

отражает более широкий и комплексный взгляд на 

будущее, включая устойчивость и социальные пос-

ледствия. 

2. Особенности практик Голландии и Дании: 

Нидерландская практика акцентирует внимание 

на интеграции экологических аспектов в технологи-

ческую политику. 

Датская практика охватывает интеграцию эколо-

гических проблем в общую технологическую и инно-

вационную политику. 

3. Опрос Delphi считается ценным инструмен-

том, особенно в условиях ограниченных или неопре-

деленных знаний о предметной области. Два раунда 

опроса Delphi предоставили как качественную, так и 

количественную информацию, оказавшую влияние 

на формирование сценариев и стратегических пла-

нов. 

4. В Казахстане интерес к применению форсайта 

проявляется в контексте разработки стратегий разви-

тия различных отраслей. Проекты «Казахстан-2030» 

и «Казахстан-2050» являются подобием использова-

ния форсайта для анализа технологических и соци-

альных трендов. 

5. Форсайты начинают активно развивать инно-

вационную сферу в Казахстане. Применение инстру-

ментов прогнозирования технологий в стратегичес-

ком планировании подчеркивает стремление к более 

осознанному и устойчивому использованию ресур-

сов. 

6. В Казахстане, как и в других странах, исполь-

зование форсайта становится важным элементом 

стратегического планирования и управления устой-

чивым развитием. 

Это направление способствует более осознанно-

му и устойчивому использованию ресурсов, что яв-

ляется ключевым фактором в обеспечении устойчи-

вого экономического и экологического развития. 

Обобщенно, подходы к форсайту демонстрируют 

эволюцию в направлении более глубокого понима-

ния сложных взаимосвязей между технологиями, об-

ществом и окружающей средой, а также стремление 

к разработке стратегий, учитывающих экологичес-

кую устойчивость и социальные аспекты. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В современном контексте изучения подходов 

форсайтов разных стран можно сделать вывод, что 

прогнозирование «зеленых» технологий представля-

ет собой перспективный метод управления устойчи-

вым развитием. Эти методы ориентированы на комп-

лексный анализ взаимосвязи между технологиями, 

окружающей средой и социальными вопросами, в от-

личие от традиционного подхода, не учитывающего 

экологические аспекты. Особенности подходов Гол-

ландии и Дании к интеграции экологических аспек-

тов в технологические политики демонстрируют, что 

страны придают большое значение устойчивому раз-

витию, внедряя принципы экологической устойчиво-

сти в процессы разработки технологий и инноваци-

онные системы. Исследования в этой области играют 

важную роль на национальном и европейском уров-

нях, способствуя интеграции принципов устойчивого 

развития в процессы создания технологий и иннова-

ционные системы. Примером является проект техно-

логического прогнозирования для энергетического 

сектора в Польше, который выявил мотивацию в ис-

пользовании этого метода через успешные реализа-

ции аналогичных проектов в других странах и стрем-

ление применить альтернативные методы сбора дан-

ных для разработки стратегий планов. Проекты про-

гнозирования «зеленых» технологий являются ярким 

примером того, как методы технологического про-

гнозирования могут быть адаптированы под конкрет-

ные цели и аудиторию. Важно учитывать как гло-

бальные, так и локальные экологические проблемы, 

чтобы обеспечить более полное представление о бу-

дущем, а также поддерживать устойчивое развитие. 

В Казахстане инновационная сфера активно развива-

ется, и методы прогнозирования будущих техноло-

гий, включая форсайт-исследования, внедряются для 

разработки стратегий развития различных отраслей. 

Эти исследования становятся все более популярны-

ми, способствуя более осмысленному и устойчивому 
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управлению ресурсами, что играет ключевую роль в 

обеспечении стабильного экономического и экологи-

ческого прогресса в стране. 
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МЕН ЖАСЫЛ ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫҢ ДАМУЫН ФОРСАЙТТЫҚ ЗЕРТТЕУЛЕРДЕ  

ЕУРОПА ЕЛДЕРІНІҢ ТӘСІЛДЕРІН ЗЕРТТЕУ 
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Бұл жұмыс Қазақстанда болашақта қолдану үшін ең қолайлы тәсілдерді анықтау мақсатында ғылым саласында, 

әсіресе әртүрлі еуропалық елдерде жасыл технологияларды дамытуда форсайт әдістерін қолдануды қарастырады. 

Талдау көрсеткендей, жасыл технологияны болжау тұрақты дамуды басқарудың тиімді құралы болуға уәде 

береді. Жасыл технологияларды болжау әдістері қоршаған орта мен әлеуметтік аспектілерді ескере отырып, 

жүйелі көзқарас пен кешенді шешімдерге бағытталған. Сондай-ақ болашақ даму тенденцияларын толық түсіну 

үшін жаһандық және жергілікті экологиялық мәселелерді қарастыру маңызды. Мақалада голландтық және 

даттық тәсілдерді салыстыру қарастырылған. Жасыл технологияларды болжау зерттеулері ұлттық деңгейде 

маңызды рөл атқара алады, әсіресе тұрақтылық мәселелерін технологияларды дамыту мен инновациялық 

процестерге біріктіруде. Олар сондай-ақ Қазақстандағы компаниялар мен үкіметтің неғұрлым тиімді және 

тұрақты даму стратегияларын әзірлеуге ықпал етеді. Бұл зерттеулер тұрақты дамудың маңыздылығы туралы 

қоғамның экологиялық хабардарлығы мен хабардарлығын арттыруға ықпал етеді. Технологияларды болжау 

болашақ тенденцияларды жақсырақ түсінуді қамтамасыз ету үшін Delphi сауалнамасын пайдалануды бағалайды. 

Алынған білім жасыл технологиялар саласындағы стратегиялық жоспарларды әзірлеу және энергетикалық 

сектордың тұрақты дамуын қамтамасыз ету үшін негіз болып табылады. 

Түйін сөздер: форсайт зерттеулері, жасыл технологиялар, жаңартылатын энергия, жасыл экономика, 

форсайт әдістері. 
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This paper reviews the application of foresight methods in the field of science, especially in the development of green 

technologies in various European countries, with the aim of identifying the most suitable approaches for future use in 

Kazakhstan. The analysis shows that green technology forecasting promises to be an effective tool for managing 

sustainable development. Methods for forecasting green technologies are focused on a systematic approach and integrated 

solutions, taking into account the environment and social aspects. It is also important to consider both global and local 

environmental issues to gain a full understanding of future development trends. The article provides a comparison of the 

Dutch and Danish approaches. Green technology foresight research can play an important role at the national level, 

especially in integrating sustainability considerations into technology development and innovation processes. They also 

contribute to the development of more effective and sustainable development strategies for companies and government 

in Kazakhstan. These studies contribute to increasing environmental awareness and awareness in society regarding the 

importance of sustainable development. Technology forecasting values the use of Delphi surveys to provide a better 

understanding of possible future trends. The knowledge gained is the basis for developing strategic plans in the field of 

green technologies and ensuring sustainable development of the energy sector. 

Keywords: foresight research, green technologies, renewable energy, green economy, foresight methods. 




