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Indledning

Dette notat er udarbejdet på foranledning af Erhvervsfremme Styrelsen og skal tjene som inspi-
ration til metodediskussion under planlægningen af det iværksatte projekt om teknologisk frem-
syn (TF). Notatet er udarbejdet for at give paneldeltagere i teknologisk fremsyn og andre TF-
interesserede en generel gennemgang af området og etablere en dansk terminologi omkring
centrale begreber og metoder indenfor TF.

Nøglen til forståelse af TF ligger i brugen og kombinationen af forskellige typer af metoder og
aktivitetsformer. Man kan sige, at det er en værktøjskasse, hvor de enkelte værktøjer kan kom-
bineres på forskellig måde afhængig af situationen. Udfordringen er at anvende netop det sæt
værktøjer, der passer til situationen.

Notatet giver en introduktion til forskellige TF-metoder, erfaringer med disse metoder, herunder
også deres styrker og svagheder, kommunikation af TF-resultater samt en liste over relevant
litteratur for de, som måtte ønske at læse videre. Notatets rammer giver ikke mulighed for en
kritisk diskussion af de omtalte metoder og tilgange eller af de forudsætninger og antagelser,
som de enkelte metoder bygger på.

Nogle centrale begreber og definitioner

Strategiske valg og prioriteringer vedrørende teknologi og forskning tages på mange niveauer
og i forskellige sammenhænge.

Allerede fra omkring 1940erne arbejdede amerikanske forsvarsinstitutioner bevidst med udvik-
ling af systematiske metoder til at foretage disse valg og prioriteringer. Mange af de metoder og
beslutningsprocesser, der i dag anvendes til strategiske teknologivalg, er derfor oprindeligt ud-
viklet til brug for amerikanske forsvarsinstitutioner. Også store amerikanske erhvervsvirksom-
heder har anvendt systematiske beslutningsmetoder i deres teknologiske strategiudvikling. Efter
oliekriserne i begyndelse af 1970erne opstod der interesse for at anvende sådanne metoder i
energisektoren - både i de store olieselskabers strategiudvikling og i de nationale energipolitik-
ker. Siden starten af 1970erne har mange lande gennemført nationale projekter og programmer
for teknologisk fremsyn (TF) med henblik på at skabe et bedre forsknings-, teknologi- og er-
hvervspolitisk beslutningsgrundlag samt på at øge samspillet mellem virksomheder, myndighe-
der og forskningsverdenen. (Den engelske betegnelse er Technology Foresight).

Den offentlige dialog om samfundets teknologiske prioriteringer har siden 1970erne i de fleste
industrialiserede lande også være foretaget under overskriften teknologivurdering (På engelsk
Technology Assessment). Teknologivurderingen har i højere grad end teknologisk fremsyn væ-
ret fokuseret på nye teknologiers risikoaspekter og på de normer og værdier, der forbindes med
de teknologiske muligheder. Teknologivurderingen har traditionelt haft mindre fokus på priori-
tering af langsigtet forskning.

Også virksomheder foretager strategiske valg indenfor forskning og teknologi udfra mere eller
mindre systematiserede processer, der skal afdække forventninger til fremtiden. Forskellige
større virksomheder gennemfører projekter med det formål at identificere lovende teknologier
og udvikle dem til kommercielt bæredygtige produkter og forretningsområder. Det er indlysen-
de, at virksomheder af konkurrencehensyn ikke ønsker nogen bred dialog med andre samfunds-
aktører (her iblandt konkurrenter) om kommercielle muligheder. I den forstand ligner erhvervs-
livets behov og tilgang de oprindelige forsvarsrettede prioriteringsprojekter. De færreste virk-
somheder og tilknyttede konsulentvirksomheder anvender da heller ikke begrebet ”teknologisk
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fremsyn” om det, de gør; men ofte begreber som overvågning, monitorering, fremskrivninger,
osv. (På engelsk: technology surveillance, technology monitoring, technology forecasting).

Både teknologisk fremsyn og teknologivurdering inddrager imidlertid ofte i deres startfaser
mange elementer af teknologisk overvågning og fremskrivning. Fremsynsprocesser vil som re-
gel have brug for et startpunkt: en indledende definition (eller afgrænsning) af hvad det er, der
skal analyseres, og hvad state-of-the-art er inden for denne afgrænsning. De tre begreber tekno-
logisk fremsyn, teknologivurdering og teknologisk monitorering/fremskrivning har således
mange fælles træk og betjener sig af mange af de samme processer og metoder. Men der er for-
skelle i traditioner, tilgange og udøvende organisationer.

Boks 1: Tre centrale begreber

Teknologisk fremsyn er som udgangspunkt baseret på to præmisser: at det er muligt at foretage
teknologiske og forskningsmæssige valg, samt at der er ikke er én, men flere mulige teknologi-
ske fremtider. Dette står i modsætning til en mere traditionel opfattelse af den teknologiske ud-
vikling som værende lineær og determineret. Den teknologiske udvikling er langt mere kom-
pleks, dynamisk og præget af valg, end man hidtil har antaget, idet den finder sted i et spæn-
dingsfelt mellem forskellige interessenter og videnskabelige/teknologiske rationaler.

TF handler altså om at identificere og debattere teknologiske fremtider samt at identificere de
udfordringer, der er forbundet med realiseringen af disse. En internationalt anerkendt definition
på teknologisk fremsyn er: "Foresight involves systematic attempts to look into the longer-term
future of science, technology, economy, and society with a view to identifying emerging generic

Teknologisk fremsyn (technology foresight)
Teknologisk fremsyn er den brede øvelse på samfundsniveau med det formål at formulere
og diskutere langsigtede perspektiver og prioriteringer inden for langsigtet offentlig
forskning og udvikling. Koblingen mellem nye teknologiske muligheder og generelle
samfundsbehov er et centralt emne. Offentlige myndigheder er ofte drivkraften bag tek-
nologisk fremsyn.

Teknologivurdering (technology assessment)
Det centrale i teknologivurdering er som teknologisk fremsyn den brede samfundsdialog
om teknologiske og forskningsmæssige emner, men teknologivurderingen har ofte større
fokus på konsekvenser og risici af nye og eksisterende teknologiske muligheder. I tek-
nologivurderingen står analyse normer og værdier i forbindelse med teknologi og tek-
nologianvendelse ofte centralt. Centrale aktører indenfor teknologivurdering er forbruger-
og andre interesseorganisationer eller offentligt finansierede organisationer, der er neu-
trale og kritiske.

Teknologisk overvågning/fremskrivning (technology monitoring/forecast)
Teknologisk overvågning og fremskrivning er en snævrere øvelse, der fokuserer nye
forskningsmæssige gennembrud og nye teknologiske muligheder. Formålet kan være at
identificere nye erhvervsmæssige eller forsvarsmæssige muligheder eller potentielle
trusler og inddrage dette i organisationers strategiske planlægning. De organisationer, der
anvender denne tilgang, er ofte relaterede til store erhvervsvirksomheder, til forsvaret
eller andre offentlige organisationer.

Inspireret af Holtmannspötter & Zweck (2001)
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technologies likely to yield the greatest economic and social benefit"1. Andre organisationer,
som f.eks. det danske Teknologirådet lægger mere vægt på en dialog-orienteret definition, hvor
dialogen mellem aktørerne fremhæves2. Atter andre lægger vægt på, at inddrage bindeleddet
mellem teknologisk fremsyn og de teknologipolitiske beslutningsprocesser direkte i definitio-
nen.

Opsummerende kan man sige, at processen og implementeringen af resultaterne i form af kon-
kret beslutningstagen spiller en lige så stor rolle i teknologisk fremsyn som resultaterne i sig
selv. Man kan sige, at TF sigter på opfyldelsen af de fem K’er3:
• Koncentration om et langsigtet perspektiv – ofte 10 til 25 år
• Kommunikation mellem forskellige aktører fra innovationssystemet
• Ko-ordination mellem forskellige aktører og deres fremtidige F&U-aktiviteter
• Konsensus om fremtidige mål og forskningsprioriteringer
• Kommitment blandt forskellige aktører til TF-resultater og deres transformation til kon-

kret beslutningstagen.

Metoder

Der er mange måder at kategorisere TF-metoder på. Vi har valgt at gruppere metoderne i tre
hovedgrupper:

1. Kortlægning, overvågning og trendanalyser (fremskrivninger)
2. Ekspertvurderinger
3. Multiple/normative vurderingsmetoder

Den første gruppe er velegnet til at vurdere en teknologisk fremtid på kort- og mellemlangt sigt,
som er karakteriseret ved lav usikkerhed og inkrementelle ændringer. Den anden gruppe med
ekspertvurderinger er mere rettet mod det lange sigt, hvor den teknologiske udvikling er præget
af stor usikkerhed og teknologiskift. Den tredje og sidste gruppe indeholder metoder, der kan
tage udgangspunkt i metoder indenfor de to andre grupper, men derudover indeholder strategi-
ske elementer.

Kortlægning, overvågning og trendanalyser
Kortlægning
Fremsynsprojekter indledes ofte med en kortlægning – en beskrivelse – af det teknologiske felt.
Spørgsmålet er: Hvad ligger indenfor og udenfor det, der skal analyseres. Selve beskrivelsen af
analysefeltet er ofte vanskeligere og mere tidskrævende end sædvanligvis antaget4. Til denne
beskrivelse kan man gå systematisk til værks og anvende f.eks. et relevanstræ, der er et hierarki
af delelementer af det, man vil undersøge. Er det automobiler, kan første niveau omfatte selve
bilen, andet niveau kan omfatte motor, transmission, karosseri, osv. I tredje niveau fininddeles
elementerne yderligere. Eksempelvis kan motoren inddeles i indsprøjtning, stempler, lejer, mo-
torolie osv. På den måde kan der skabes et systematisk overblik over teknologiske emner, der
skal inddrages i den videre analyse. Ulempen ved relevanstræer er, at selv ret simple teknologi-
områder hurtigt bliver meget uoverskuelige, og de væsentlige forhold kan drukne i detaljerne.
En anden tilgang er at gennemføre en eller flere brainstorms om, hvilke delelementer, det ud-
valgte teknologiske felt omfatter, samt gruppere delene på intuitiv vis. Fordelen er her, at eks-

1 OECD (1996)
2 Teknologirådet (1999)
3 Irvine & Martin (1984)
4 Van Wyk (1997)
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perter på et teknologisk felt normalt hurtigt kan beskrive feltets væsentlige elementer. Ulempen
er, at beskrivelsen risikerer ikke at være dækkende.

Overvågning
Når det teknologiske felt er beskrevet, vil næste trin være at beskrive den hidtidige teknologiske
(og samfundsmæssige, økonomiske og politiske) udvikling på feltet. Det er stort set den aktivi-
tet, der betegnes som overvågning eller monitorering.

Dette kan ofte gennemføres som et desk-study. Der kan foretages litteraturstudier af relevante
faglige tidsskrifter. Her vil man ofte kunne finde megen teknologisk information af statistisk
karakter, f.eks. udvikling i materialeforbrug, stykomkostninger, fremstillingsprocesser, osv.
Simpel patentstatistik på patentdatabaser som DERWENT kan hurtigt give fingerpeg om, i hvil-
ken retning den teknologiske udvikling går. Forudsat man har den fornødne teknologiske kom-
petence til at opstille egnede søgeord. Moderne patentdatabaser kan endvidere sige noget om,
hvilke personer, virksomheder og lande der er aktive på hvilke områder, og man kan have mu-
lighed for at spore sammenhæng mellem patenter og videnskabelig litteratur. Tilsvarende er
bibliometriske undersøgelser et anvendeligt værktøj, forudsat man har den fornødne teknologi-
ske kompetence til at opstille egnede søgeord. Bibliometriske undersøgelser kan give billeder af
udviklingen af et teknologisk felt, og af hvilke personer, virksomheder og lande der er aktive
eller førende på de enkelte områder. Specielt efter at Internettet har givet adgang til meget store
og professionelle databaser, er der åbnet for interessante muligheder for studier af litteratur og
patenter. Litteraturstudier, patent- og bibliometriske undersøgelser vil ofte med stort udbytte
kunne suppleres med interview med nøglepersoner på de udvalgte områder.

Trendanalyser
Trendanalyser dækker en bred vifte af kvantitative metoder, der baserer sig på historiske data,
som på forskellig vis fremskrives: som en simpel lineær fremskrivning, eller som fremskrivnin-
ger baseret på flere og indbyrdes kausale variable. Trendanalyser baseres på følgende antagel-
ser:
• Fremtiden er en forlængelse af den umiddelbare fortid, fordi menneskelig adfærd følger be-

stemte love, der kan udtrykkes kvantitativt.
• Fremtiden er forudsigelig, hvis blot man forstår de underliggende love og kausale sammen-

hænge.

Her er det vigtigt at gøre opmærksom på, at dette for så vidt ikke adskiller sig fra mere kvalita-
tive vurderinger om forventninger til fremtiden, idet der foretages en vurdering af relationer
mellem fremtidig udvikling og nutidige/fortidige vilkår.

Den simpleste trendanalyse er ekstrapolation af en historisk udvikling. Et velkendt eksempel er
Moore’s lov, der siger, at computeres hastighed fordobles hver 18. måned, og prisen halveres.
Denne lov har holdt i flere årtier og vil sikkert holde endnu et årti eller to. Svagheden ved eks-
trapolationer er, at de ikke kan sige noget om skift i teknologier. Man kan heller ikke ekstrapo-
lere en udvikling, der endnu ikke er startet.

En anden metode er erfaringskurver (experience curves), der grundlæggende siger, at hver gang
det akkumulerede antal (det samlede antal siden ”opfindelsen”) af et produkt fordobles, reduce-
res omkostningen med en bestemt faktor - typisk 15%. Erfaringskurver har traditionelt været
anvendt i produktionsvirksomheder med høje styktal, men OECD/IEA er kommet langt med at
udvikle erfaringskurver som værktøj til at prioritere energiteknologier ud fra deres fremtidige
egenskaber5. Svagheden er, at erfaringskurver kun kan bruges til at sige noget om lineære ud-

5 OECD/IEA (2000)
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viklinger. Sker der teknologispring, eller kommer helt nye teknologier til, er erfaringskurver
uanvendelige.

Trendanalyse eller fremskrivning kan også ske ved hjælp af S-kurver, der bygger på, at teknolo-
gier sædvanligvis har et bestemt livsforløb på markedet. S-kurve teorien siger, at ved markeds-
introduktion af en teknologi er væksten langsom, herefter kommer en markant vækstfase i sal-
get, som igen aftager ved den modne teknologi eller evt. helt stopper. Herefter kan nye tekno-
logier, der opfylder de samme behov eller flere behov på en bedre måde, overtage markedet. Et
eksempel kan være spolebåndoptagere, kassette båndoptagere, CD-rom systemer, osv. Det er en
simpel model, der ofte ganske korrekt beskriver nye teknologiers markedsintroduktion og livs-
forløb.

Ekspertvurderinger
Kan man ikke igennem trendanalyser og lignende danne sig billeder af mulige fremtider, må
man spørge personer med speciel faglig ekspertise om deres vurdering af mulighederne.
Fælles for ekspertvurderinger er en usikker relation mellem konkret viden og intuition, især
når det gælder fremtiden. Der lægges derfor vægt på refleksive processer, hvor eksperter
konfronteres med egne udtalelser og med andres.

Når eksperter udvælges, kan det f.eks. ske udfra en række kriterier, der sikrer:
• En spredning i faglig ekspertise
• En spredning i erfaringer
• En spredning blandt forskellige grupper eller interessenter.
• En spredning i kønsmæssig og aldersmæssig sammensætning

Selve udvælgelsen af eksperter kan ske som en co-nomineringsproces6. Det vil sige en rul-
lende proces, hvor eksperter spørges om et antal emner og trends, der er interessante på et
givent område, samt om anbefaling (nominering) af andre eksperter indenfor disse emner og
trends. Da det er vanskeligt at karakterisere en ekspert, opfordres deltagere ofte til at vurdere
deres egen ekspertise indenfor området. Indenfor TF betragtes følgende ekspertvurderinger
som centrale:

- Interview
- Spørgeskemaundersøgelser
- Delphi
- Andre participative teknikker

Interview
Formålet med at gennemføre personlige interview er at få detaljeret information om denne per-
sons vurdering af et bestemt emne. Interviewet går så at sige bag om de ekspertvurderinger, man
har adgang til i litteraturen.

En af fordelene ved det personlige interview er, at intervieweren kan vejlede den interviewede
og uddybe spørgsmålene. Interviewet kan være struktureret i henhold til på forhånd fastlagte
spørgsmål, eller det kan være semi-struktureret, så den interviewede har mulighed for at udvikle
sine argumenter og overvejelser. Interview kan gennemføres ansigt-til-ansigt. Det giver mulig-
hed for at få et helhedsindtryk af oplysningskilden, samtalen kan optages på bånd, og synsind-
tryk kan indgå. Det er imidlertid en ressourcekrævende form for dataindsamling, især hvis de
interviewede er spredt på forskellige lokaliteter. Telefoninterview kan være et økonomisk alter-

6 Nedeva, Georghiou, Loveridge (1996)
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nativ til det personlige interview. Interview kan optages på bånd og kan understøttes af særlige
IT-systemer, der gør den efterfølgende databehandling lettere.

Spørgeskemaundersøgelser
I modsætning til interview registrerer respondenten i spørgeskemaundersøgelser selv sine svar i
spørgeskemaet. Det er en hel videnskab at lave spørgeskemaer. Men kendetegnet ved et godt
spørgeskema er, at det er overskueligt og med en naturlig sekvens i spørgsmålene. Det skal in-
deholde entydige og relevante spørgsmål. Spørgeskemaundersøgelser kobles ofte med andre
ekspertvurderingsmetoder. For eksempel kan ekspertpaneler inddrages i formulering af spørgs-
mål og tolkning af svarene. Det er ofte en ressourcekrævende proces.

Med Internettet er der udviklet en række on-line spørgeskema-programmer. Det giver mulighed
for en billigere og hurtigere gennemførelse af store kvantitative spørgeskemaundersøgelser. I
princippet følges de samme kvalitetskriterier som i de traditionelle spørgeskemaer. Udvælgelsen
af respondenter kan følge nøje fastlagte kriterier, så at en afgrænset population får tilsendt invi-
tation via e-mail og med password til at deltage i undersøgelsen. Undersøgelsen kan også være
åben for enhver home-page besøgende, der inviteres til at deltage i undersøgelsen.

Delphi
Indenfor teknologisk fremsyn er Delphi en af de klassiske metoder. Den blev udviklet af den
amerikanske forsvarsanalyseinstitution the Rand Corporation i 1950erne for at udnytte kreati-
viteten i gruppe brainstorming og samtidig forsøge at undgå de psykologiske og adfærdsmæssi-
ge effekter i grupper. Kort fortalt er det en metode, som regel en spørgeskemaundersøgelse, der
gennemføres i flere omgange og med kontrolleret feedback indeholdende resultaterne fra den
forrige runde. Delphi er en iterativ proces, der giver deltagerne lejlighed til at reflektere over
tidligere besvarelser, når disse sammenholdes med andre eksperters besvarelser. Samtidig er det
en anonym proces, hvor deltagerne ikke kender hinanden og kan identificere hinandens besva-
relser.

Boks 2: Eksempel på Delphi gennemført af Rand Corporation
Baggrund: 6 fokusområder var genstand for undersøgelsen. Disse var: videnskabelige gennem-
brud, befolkningsvækst, automation, rumfart, krig, og fremtidige våbensystemer. Til hvert om-
råde blev der nedsat paneler med ca. 80 deltagere. Nedenfor beskrives processen for fokusområ-
det ”Videnskabelige gennembrud”.

1. runde: Deltagerne blev per brev spurgt, om de kunne nævne opfindelser eller videnskabelige
gennembrud, som var nødvendige eller ville ske indenfor de næste 50 år. 49 emner blev identifi-
ceret.

2. runde: Deltagerne blev per brev spurgt om, hvornår hvert af de 49 emner (videnskabelige
gennembrud) ville være en realitet - med en given sandsynlighed. For 10 af de 49 emner var der
nogenlunde konsensus med hensyn til tidshorisonten.

3. runde: Deltagerne modtog endnu et brev. Brevet listede de 10 emner, der var mest enighed
om og opfordrede de "uenige" til at argumentere for deres uenighed. Brevet listede endvidere de
17 emner, der var mindst enighed om og opfordrede alle til at forklare hvorfor, der var stor
uenighed. Endelig blev deltagerne igen spurgt om, hvornår hvert af de 49 emner (videnskabelige
gennembrud) ville være en realitet. Denne "feed-back" og opfordringen til at gennemtænke ar-
gumenter for besvarelsen resulterede i en generel større enighed om tidshorisonterne for de 49
emner.

4. runde: Samme procedure som i tredje runde. Det resulterede i 31 emner, som der var opnået
nogenlunde enighed omkring med hensyn til tidshorisonter.

Kilde: Jantsch (1967).
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Delphi-undersøgelsen har til hensigt at opnå en konvergens om udpegningen af centrale pro-
blemstillinger og emner samt om, hvad den mulige fremtidige udvikling er indenfor disse pro-
blemstillinger og emner. Denne konvergens kan enten ske ved gentagne runder af spørgeskema-
er til den samme gruppe personer, eller ved at veksle mellem større Delphi-paneler og mindre
panel-møder. Den bagvedliggende antagelse er, at konsensus blandt eksperter er en bedre rette-
snor end individuelle meninger. I boks 2 beskrives sekvensen i en af de første RAND Delphi-
undersøgelser.

Der har været en del kritik af Delphi som en hensigtsmæssig metode i TF. Den kritiseres bl.a.
for at være at tegne et teknologifikseret og optimistisk billede af fremtiden og for at være for
overfladisk i forhold til mere komplicerede årsagssammenhænge. Den er dog en fleksibel meto-
de, der i lighed med andre metoder kan optimere processen på forskellig vis, f.eks. ved at præ-
sentere resultater på en forståelig og overskuelig måde, der analytisk går bag om grafer og tal og
gengiver argumenterne i sin helhed. Endelig kan Delphi-studier kombineres med andre TF-
metoder: trendanalyser, ekspertpaneler, scenarier, osv.

Andre participative teknikker
Som en mellemform mellem interview og spørgeskemaundersøgelser anvendes ekspertpaneler
eller fokusgrupper ofte i TF-projekter. Ekspertpaneler skal her forstås som en gruppe af faglige
eksperter, embedsmænd, organisationsfolk, lægfolk osv. med særlig indsigt i emneområdet. Da
panelerne i høj grad skal arbejde kreativt og med langsigtede perspektiver, har både paneldelta-
gernes faglige viden og deres personlige egenskaber betydning. Ekspertpanelerne kan anvende
forskellige arbejdsformer som brainstorms, fokuseringsteknikker med farvede Post-It lapper,
SWOT-analyser, osv. Ekspertpaneler kan være en effektiv metode, hvis deltagerne ikke er løn-
nede, men kun får dækket direkte omkostninger.

Konferencer kan f.eks. stille skarpt på konsekvenserne af ny teknologi. En særlig version er de
såkaldte konsensus konferencer, som Teknologirådet arrangerer indenfor teknologier præget af
stor usikkerhed eller forbundet med moralske og etiske problemstillinger. I de situationer, hvor
der ikke er opnået konsensus, kan der f.eks. afholdes en afstemningskonference, der fungerer
som et byting med deltagelse af politikere, eksperter og borgere. I princippet konfronteres ueni-
ge parter i en formaliseret dyst på ord, hvor tvivlsspørgsmål gennem konfrontation af modsat-
rettede synspunkter fremlægges for en lyttende tredje part, der skal træffe beslutning i sagen og
endelig sætte den til afstemning blandt deltagerne. I de senere år har IT-support systemer (som
f.eks. Groupware) været populære værktøjer til at optimere disse gruppeprocesser. Disse IT-
værktøjer kan også kombineres med open-space mødeformer7.

Fælles for de participative metoder er, at facilitatoren, det være sig panel-, workshop- eller kon-
ferencelederen, spiller en vigtig rolle for processen, idet hun/han skal sikre en konstruktiv og
kreativ idegenerering og meningsudveksling.

Multiple vurderingsmetoder
Multiple vurderingsmetoder adskiller sig fra trendanalyser og ekspertvurderinger ved på den ene
side at være åben overfor flere mulige fremtider og på den anden side strategisk at handle i for-
hold til en bestemt fremtid. Fokus er derfor ikke så meget på spørgsmålet ”Hvordan vil fremti-
den blive?”, men mere på ”Hvilke mulige fremtidsrum kan man forestille sig, hvilket fremtids-
rum ønsker jeg, og under hvilke betingelser vil dette fremtidsrum blive realiseret – underforstået
hvad skal jeg gøre for at virkeliggøre dette fremtidsrum?” Derfor kaldes disse TF-metoder også
normative metoder for at understrege, at fremtiden ikke er noget, der kommer af sig selv, men
noget vi er med til målrettet at skabe8. Vi vil fremhæve tre normative TF-metoder:

7 Harrison (1997)
8 Martino (1991)
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- Scenarier
- Roadmapping
- Multikriterie-analyser

Scenarier
Scenariemetoderne er udviklet af the Rand Corporation i 1950erne og 60erne til at udvikle al-
ternative muligheder for at håndtere den kolde krig mellem USA og Sovjetunionen. Også store
virksomheder som General Electric og Shell har anvendt scenarier i strategiudviklingen.

Der findes forskellige typer af scenarier, som groft kan klassificeres i to hovedgrupper9.
• Sandsynlige scenarier er baseret på en analytisk tilgang. De har et eksplorativt fokus og af-

dækker en række strukturelle variable af betydning for forskellige fremtider. Se eksempel i
boks 3.

• Foretrukne scenarier er baseret på værdier og har dermed et normativt fokus, hvor ideen er
at inddrage synspunkter fra forskellige interessenter og skabe konsensus omkring et fælles
ønsket scenario (vision).

Boks 3: Eksempel på generisk, scenariebaseret strategiproces

På samme måde som der findes forskellige typer af scenarier, findes der forskellige metoder
eller teknikker til at udvikle disse scenarier. Shells metode bygger på en kvalitativ og intuitiv
scenarie-proces. Scenarier udvikles i grupper, hvor man identificerer forskellige betydende, men
højst usikre drivkræfter og udvikler 2-4 forskellige sandsynlige fremtider. Som input til grup-
pens arbejde kan indgå forskellige former for trendanalyser og ekspertvurderinger. Når scenari-
erne er udviklet og dokumenteret, kan de efterfølgende vurderes, om de er internt konsistente,
om de alle er sandsynlige, samt hvilke scenarier man foretrækker frem for andre10. Andre meto-

9 Linstone (1999)
10 Bijl (1992)

9.00 - 9.20 Introduktion til scenariemetoder
9.20 - 11.00 Bestemmelse af drivende faktorer for "globale" scenarier for 2025

• Brainstorm om mulige faktorer (eller variable)
• Udpegning af de væsentligste faktorer
• Sammenkædning og gruppéring af faktorer
• Dannelse af "mini-scenarier" omkring hver gruppe

11.00 - 11.15 Kaffepause
11.15 - 11.45 Diskussion af resultaterne
11.45 - 13.15 Bestemmelse af drivende faktorer for udviklingen i den aktuelle branche

eller teknologiske felt frem til 2015
• Brainstorm om mulige faktorer (eller variable)
• Udpegning af de væsentligste faktorer

13.15 - 14.00 Frokostpause
14.00 - 14.30 Diskussion af resultater
14.30 - 15.30 Udvikling af alternative scenarier

• Sammenkædning og gruppéring af faktorer
• Dannelse af "mini-scenarier" omkring hver gruppe

15.30 - 15.45 Kaffepause
15.45 - 16.15 Diskussion af resultater
16.15 - 17.30 Afklaring af de mest betydende begivenheder samt udvikling af robuste

strategiske muligheder.
17.30 - 18.00 Diskussion af resultater og konsensus om strategier

Kilde: Mercer (1997)
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der baseres på cross-impact analyser, som kan være kvalitative eller kvantitative eller kombina-
tioner af disse. I Frankrig er der udviklet en metode kaldet La Prospective, der integrerer for-
skellige typer af scenarier, forskellige trendanalyser og ekspertvurderinger samt strategi-
processer.

Scenarier er især velegnede ved11:
• Integration af politiske, sociale, økonomiske og teknologiske faktorer og disses betydning

for en given teknologisk udvikling.
• Langsigtet tidshorisont der tillader generelle billeder på fremtidige vilkår.
• Stor usikkerhed ved problemet, hvor forskellige alternative udviklingsveje kan illustreres.
• Mangel på data eller ved ressourcekrævende dataindsamling.
• Kombination af mange typer af data, kvalitative såvel som kvantitative.

Til gengæld er scenarier ikke særligt velegnede til at komme med præcise svar på helt konkrete
teknologiske problemstillinger.

Det anbefales som regel, at scenarieprocesser strækker sig over flere (eller mange) dage og
kobles med andre metoder. Erfaringerne viser imidlertid, at det er svært at engagere eksterne
ressourcepersoner i længere tid. Derfor er der flere steder i verden eksperimenteret med korte
tidsforløb. I boks 3 er angivet et eksempel på en en-dags scenariebaseret strategiproces udviklet
i England.

Roadmapping
Teknologisk (og F&U) road-mapping bruges bredt til at illustrere relationerne mellem forsk-
ning, teknologi og anvendelse12. Som navnet antyder, er roadmapping en proces til bestemmelse
af, hvilke veje man kan vælge for at nå bestemte mål. Roadmaps anvendes som beslutnings-
værktøjer, men kan også bidrage til at skabe konsensus og en form for fremadrettet udsyn på
den teknologiske udvikling. Roadmapping er derfor stort set det samme som backcasting, der
måske oftere omtales i litteraturen om teknologisk fremsyn. Begrebet roadmapping har imidler-
tid indenfor de seneste år vundet udbredelse som nationalt/regionalt teknologipolitisk strate-
giværktøj på energi-, miljø-, og IT-områderne. Roadmapping anvendes også på virksomhedsni-
veau i virksomheder som ABB og Grundfos.

Der eksisterer mange typer og metoder for roadmapping, men vi vil her alene se på ekspert-
baserede forsknings- og teknologiske roadmaps (science and technology roadmaps).

Roadmapping fokuserer på at identificere og beskrive sammenhængen mellem strategiske mål
(eller politiske visioner), markedsstrukturer, produkter, teknologier, forskningsaktiviteter, osv.
Det kan f.eks. ske i teknologiske arbejdsgrupper, der dækker forskellige faglige discipliner som
design, produktion, emballage, osv. - men også tværfaglige områder som miljø, sikkerhed og
uddannelse. Udvælgelsen af eksperter spiller en stor rolle for kvaliteten af roadmaps og bør af-
spejle formålet med roadmap-processen.

Roadmappen kan være tilbageskuende (retrospective), idet den tager udgangspunkt i et færdigt
produkt, som så trævles op med hensyn til betydende sammenhænge for at afdække videnspro-
cesser. Det svarer stort set til en evaluering af, hvordan produktet er blevet udviklet. Fremad-
skuende (prospective) roadmaps kan have to udgangspunkter. Den teknologidrevne roadmap
kan tage udgangspunkt i et eksisterende forsknings- og teknologiprojekt og så arbejde sig frem
mod forskellige anvendelsesområder. I modsætning hertil findes den behovs- eller markeds-

11 Millett & Honton (1991)
12 Kostoff & Schaller (2001); Kappel (2001).
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drevne roadmap, der tager udgangspunkt i ønskede visioner (eller slutprodukter) og herefter
identificerer nødvendige aktiviteter og deres indbyrdes sammenhæng. Endelig findes der kom-
binationer af tilbageskuende og fremadskuende roadmaps, f.eks. hvis man indenfor et igangvæ-
rende forsknings- og teknologiprogram ønsker at kombinere den hidtidige viden på området
med en vision for, hvordan den kan udvikle sig i fremtiden.

Roadmapping er særligt egnet til udvikle strategier for konkrete teknologiske problemstillinger.
Ekspertbaserede roadmap-processer vil ofte være ressourcekrævende.

Boks 4: Eksempel på roadmap

Multikriterie-analyser
Multikriterie-analyser er knyttet til problemsituationer, hvor der skal vælges mellem vanskeligt
sammenlignelige alternativer, og hvor der foreligger en række meget forskellige kriterier for,
hvad beslutningen ideelt skal opfylde. Kriterierne kan være både kvalitative og kvantitative.
Multikriterie-analyser nævnes ikke så tit i litteraturen om teknologisk fremsyn men ofte i strate-
gi- og læreproces-litteraturen13. Multikriterie-analyser er ofte en af de eneste reelt anvendelige
metoder på områder som kompleks risikoanalyse. Multikriterie-analyser har for eksempel været
anvendt i beslutningsprocesser om placering af industrianlæg i lokal- og regionalplaner samt i
trafikpolitiske problemstillinger.

Multikriterie-analyser kan ikke stå alene, men kombinerer ofte ekspertvurderinger, scenarier og
andre TF-metoder.

13 Sørensen & Vidal (1999)
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Tilrettelæggelse af teknologisk fremsyn

Indledende overvejelser
Der findes utallige måder, hvorpå TF kan tilrettelægges og gennemføres. Nedenfor gives en
summarisk gennemgang af nogle vigtige punkter, der bør overvejes på forhånd.

Formål, anvendelse, bagvedliggende rationaler og omfang
Formål og den påtænkte anvendelse af TF-projektet skal være præcist og klart defineret. Det er
en forudsætning for en succesfuld gennemførelse af projektet, at alle parter er klar over, hvad
processen og resultaterne skal bruges til. Det betyder også, at bagvedliggende rationaler (for
eksempel politiske målsætninger og begrænsninger) bør være gennemskuelige. Man skal have
overvejet, om det konkrete formål nu også bedst imødekommes igennem et TF-projekt, eller om
andre processer ville være mere hensigtsmæssige.

En TF-proces er ofte en langvarig proces, der involverer mange aktører. Man bør på forhånd
have afstemt ambitionsniveauet med de tidsmæssige og omkostningsmæssige ressourcer, der er
til rådighed.

Institutionelle forhold og aktører
TF-projektet må have en klart defineret projektejer eller opdragsgiver, der er ansvarlig for den
overordnede tilrettelæggelse af processen og som helst skal repræsentere den organisation, in-
stitution eller gruppering, der skal anvende resultaterne. Opdragsgiver vil ofte være en virksom-
hed eller en offentlig institution – i dette tilfælde Erhvervsfremme Styrelsen.

I udenlandske erfaringer med TF understreges det endvidere, at opdragsgiver er repræsenteret af
en styregruppe. Et antal personer, der i det daglige kan tale på opdragsgivers vegne i forhold til
udførende projektteam, osv. I nogle tilfælde er styregruppen af ren administrativ art, og i andre
tilfælde kan styregruppen også være det ekspertpanel, der er sammensat af nøglepersoner om-
kring det aktuelle teknologiske tema.

Panelformanden er en central person, hvis personlige egenskaber som formand, facilitator og
formidler kan være afgørende for hele TF-projektets succes. Det kræver en betydelig indsats at
virke som panelformand. Opgaven vil ofte være mere end blot mødeleder under 3 til 5 møder.
Derfor vil det ofte være hensigtsmæssigt at aflønne panelformænd, med mindre deres kommit-
ment kan sikres på andre måder – for eksempel igennem stærk personlig eller professionel inte-
resse i processen og resultatet.

Selve TF-projektet udføres af et projektteam eller projektgruppe, der typisk består af 2 til 6 per-
soner. Projektteamet skal helst omfatte både metodiske kompetencer og teknologiske kompe-
tencer på det aktuelle teknologiske felt. Projektteamet bør i øvrigt trække på eksterne ydelser
efter behov. TF er i høj grad en tværdisciplinær øvelse, der kræver koordinering mellem mange
former for ekspertise (metodiske som teknologiske).

Metodevalg
Før valg og kombination af metoder bør mindst følgende overvejelser foretages14:
• Hvad er det helt konkrete formål med TF projektet indenfor det aktuelle område, og hvad

skal TF processen og TF resultaterne bruges til?
• På hvilket niveau foretages TF, dvs. stræber man efter et TF på samfundsmæssigt niveau

(makro), på sektorniveau (meta) og/eller ønsker man at gennemføre det på institutions- og
virksomhedsniveau (mikro)

14 Millet & Honton, 1991; OECD, 1996
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• Hvilken tidshorisont skal gælde for TF, f.eks. 5 år, 10 år, 20 år eller 50 år?
• Hvad karakteriserer fokusområdet? Hvordan er den økonomiske struktur, dvs. virksomheds-

størrelse, vidensintensitet mv. Er det et område med stor politisk og samfundsmæssig bevå-
genhed - som f.eks. indenfor bioteknologi?

Generel formidling og kommunikation
Formidling og kommunikation omkring fremsynsprojekter må også nøje overvejes i den indle-
dende fase. Og der er ikke blot tale om formidling af resultaterne efter projektets afslutning.
Udenlandske erfaringer peger på, at ”awareness seminars” og lignende er vigtige tidligt i pro-
cessen for at sikre tilstrækkelig bred interesse og deltagelse under processen. Der kan være tale
om workshops eller seminarer, delrapporter, nyhedsbreve, hjemmesider, osv. Det er selvfølgelig
vigtigt på forhånd at overveje, hvilke budskaber der skal leveres til hvilke personer, grupper
eller organisationer - og så vælge formidlingskanaler herefter.

Projektfaser
Der findes et utal af eksempler på, hvordan TF er blevet tilrettelagt og gennemført i andre lande,
og det er ikke muligt inden for dette notats rammer at give et overblik over disse. TF projekter,
der omhandler konkrete erhvervssektorer eller teknologiområder, vil imidlertid ofte have fire
faser.

Første fase er en initiel teknologisk og emnemæssig kortlægning og afgrænsning samt foreløbig
udpegning af ressourcepersoner og paneldeltagere. Denne fase gennemføres ofte som et desk-
study evt. suppleret med interview med nøgleaktører.

Anden fase omfatter identifikation af kritiske emner og trends inden for det aktuelle område.
Dette kan ske igennem overvågning af andre tilsvarende studier, igennem interview eller igen-
nem spørgeskemaundersøgelser (se boks 2 i afsnittet om Delphi-undersøgelser). Afgrænsningen
af det aktuelle emne vil typisk ændre sig igennem denne fase.

Tredje fase er en kritisk vurdering af de identificerede emner og trends samt vurdering af de-
res relevans, tidshorisont, indbyrdes sammenhæng, muligheder, konsekvenser, osv. Denne
fase baserer sig på vurderingsmetoder som interview, spørgeskemaundersøgelser, paneldis-
kussioner, Delphi-studier, scenarieøvelser, osv.

Fjerde fase omfatter formidling og implementering. Man vil ofte vælge at anvende en eller
anden form for formidling af delresultater efter hver af de foregående faser med henblik på
dialog om og input til den videre proces. Den afsluttende formidling kan ske igennem rap-
portering af og brochurer om projektets resultater samt afholdelse af seminar, konference el.
lign. - tilpasset målgruppernes karakter. Er der tale om et mere strategiorienteret TF projekt
må der ske en implementering af resultaterne i den aktuelle organisation, virksomhed eller
lignende målgruppe. Det kan for eksempel ske som led i organisationens strategiproces.

Eksempler
Vi har nedenfor valgt tre eksempler, som har forskelligt formål, og som derfor også gør brug
af forskellige metoder og kombinationer af metoder.

Første eksempel er et smal TF projekt, med det formål at opstille strategiske mål og hand-
lingsplaner for teknologiudvikling i en organisation (virksomhed) eller gruppe af organisati-
oner. Kernen i projektet er desk-studies udført af en projektgruppe uden en bredere involve-
ring af andre end den eller de organisationer, der er den direkte målgruppe. Har projektet
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bredere interesse gennemføres en bred formidling. En en-dags scenarieproces kan endvidere
anvendes som formidlingsværktøj til de enkelte organisationer. Egentlig implementering af
resultaterne kan ske som mere omfattende scenarie- eller roadmapbaserede strategi-processer
direkte i de organisationer, der er projektets målgruppe.

Andet eksempel er et TF projekt, hvor målet er at danne et overblik over et områdes fremti-
dige teknologiske udfordringer. Det antages endvidere, at erhvervslivet af konkurrencehen-
syn ikke kan deltage i panelmøder. De centrale elementer i processen udføres derfor af en
projektgruppe samt igennem workshops for et bredt udsnit af områdets interessenter. Vurde-
ringsfasen er i eksemplet bygget op om en Delphi-undersøgelse, men den kunne også basere
sig på en scenarieproces i et panel sammensat uden f.eks. erhvervsdeltagelse.

Tredje eksempel er et bredt anlagt TF projekt, hvor nøgleaktører i en hel branche deltager i
processen, og hvor målet er at opnå konsensus om f.eks. en større teknologipolitisk satsning.
Kernen i dette eksempel er et ekspertpanel, der sammensættes af personer fra industrien,
forskningsverdenen, GTS-systemet, myndigheder, interesseorganisationer, osv. Processen
omfatter både workshops med bred deltagelse og en Delphi-undersøgelse med henblik på en
tværgående dialog mellem aktører i og omkring branchen. Processen afsluttes med opstilling
af strategiske mål for den teknologipolitiske satsning samt en handlingsplan (eller roadmap)
for opnåelse af disse mål.

Boks 5: Første eksempel på TF forløb

Projektstart: fastlæggelse af
emne, formål, projektgruppe,
osv.

Initiel teknologisk og
emnemæssig kortlægning og
afgrænsning.

Kritiske emner og trends
opstilles af projektgruppe ud
fra eksisterende
(udenlandske) undersøgelser.

Scenarier dannes af
projektgruppen på baggrund
af input fra udenlandske
undersøgelser.

Formidling af og brochurer
om projektets resultater for
branchen samt afholdelse af
seminar, konference, el. lign.

Implementering af resultater i
udvalgte organisationer igennem
scenarie- eller roadmap-baserede
strategiprocesser.
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Boks 6: Andet eksempel på TF forløb

Projektstart: fastlæggelse af
emne, formål, projektgruppe,
osv.

Initiel teknologisk og
emnemæssig kortlægning og
afgrænsning

Udpegning af danske
ressourcepersoner og eksperter
igennem nomineringsprocedure

Interviewrunde til udpegede
ressourcepersoner og
eksperter

Kritiske emner og trends
opstilles af projektgruppe ud
fra interviewrunde

Bred formidling via f. eks.
hjemmeside og kort notat

Bred dialog via f.eks.
workshop med diskussion af
de valgte emner og trends

Delphi-undersøgelse
forberedes og genemføres af
projektgruppen

Smal workshop med
diskussion om Delphi-
undersøgelsens resultater

Formidling af projektets
resultater for målgruppen
samt afholdelse af seminar,
konference el. lign.
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Boks 7: Tredje eksempel på TF forløb

Projektstart: fastlæggelse af
emne, formål, projektgruppe,
osv.

Initiel teknologisk og
emnemæssig kortlægning og
afgrænsning

Udpegning af danske
ressourcepersoner og eksperter
igennem nomineringsprocedure

Udpegning af ekspertpanel

Kritiske emner og trends
opstilles af panelet over to -
tre møder

Bred formidling via f. eks.
hjemmeside og kort notat

Bred dialog via f.eks.
workshop med diskussion af
de valgte emner og trends

Forberedelse af
vurderingsfasen på et til to
panelmøder

Delphi-undersøgelse.
Udarbejdelse af Delphi-
baseret fremtidskort

Scenarieproces gennemføres
af panelet på baggrund af det
ovenstående samt Delphi’en

Workshop med diskussion
af Delphi-resultater og
scenarier

Bred formidling af projektets
resultater for branchen samt
afholdelse af seminar,
konference el. lign.

Panelet opstiller over et til to
møder strategiske mål for
området.

Panelet udarbejder over et til
to møder roadmaps for
opnåelse af de strategiske
mål
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