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ВСТУП 

Сьогодні, коли людство стикнулося з низкою глобальних проблем, ді-
яльність будь-якої держави, що ставить за мету покращення якості життя на-
селення, повинна бути спрямована на вирішення цих проблем. Після кризи 
2008–2009 рр. більшість розвинених держав світу головним інструментом ви-
рішення глобальних проблем вважають конвергентні технології, в основі яких 
є взаємний вплив і взаємне проникнення складових цих технологій (перш за 
все нано-, біо-, інформаційних і когнітивних). Так, з 2011 року все більш чітко 
формується державна політика цих країн, спрямована на розвиток ключових 
факторів нової промислової революції та передових інноваційних технологій, 
що гостро постає для сучасної України в умовах асоціації з ЄС.

Особливостям розвитку постіндустріального суспільства, перспективам 
нової промислової революції, формуванню науково-технічної політики та ін-
новаційної інфраструктури присвячено багато робіт відомих учених, зокрема: 
У. Бейнбриджа, Д. Белла, Дж. Гелбрейта, Ч. Грифдстаффа, А. Грублера, П. Драке-
ра, Е. Дрекслера, В. Іноземцева, М. Кастельса, Р. Нігматуліна, Р. Ніжегородцева, 
К. Перес, В. Полтеровича, Дж. Ріфкіна, М. Роко, Л. Туроу¸ К. Фрімена, Ф. Фу-
куями Т. Цихан, Ю. Яковця. А. Акаєва, Л. Антоненко, Т. Близнюк, А. Бузгаліна, 
Г. Клейнера, А. Гальчинського, В. Гейця, М. Згуровського, М. Йохни, В. Іванова, 
Б. Кваснюка, О. Лапко, І. Одотюка, О. Поповича, О. Саліхової, В. Семіноженка, 
В. Соловйова, Л. Федулової, А. Чухна, Г. Андрощука, О. Андросової, Л. Анто-
нюк, С. Архірєева, Ю. Бажала, П. Бубенка, О. Волкова, Л. Вороніної, О. Голі-
ченка, А. Динкіна, Т. Кваші, М. Кизима, А. Колганова, О. Мазура, Б. Мільнера, 
Л. Мельника, С. Ратнера, В. Стадника, Е. Янча, А. Нікіфорова, А. Філіпенка  
та ін. Водночас, як свідчить практика, проблема розвитку конвергентних (перш 
за все NBIC) технологій в Україні як ключового фактора для вирішення гло-
бальних проблем в умовах нової промислової революції потребує подальшої 
розробки. Це зумовило вибір теми дослідження та її актуальність.

Автор бере активну участь у наукових дослідженнях з оцінки перспектив 
розвитку високих технологій у світі й Україні, зокрема, конвергенції та комер-
ціалізації NBIC (нано-, біо-, інформаційно-когно-) технологій. Його наукові 
інтереси включають проблеми державної підтримки розвитку високотехно-
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логічних галузей в Україні за умови її асоціації з Європейським союзом та по-
дальшої інтеграції в глобальну економіку. Входить до складу академічних та ре-
дакційних рад 4 міжнародних наукових журналів з імпакт-фактором (Велико-
британія, Німеччина, США, Польща), має більше 250 публікацій, в т. ч. більше 
40 монографій, 70 статей у фахових виданнях України, більше 20 статей в іно-
земних фахових виданнях та 10 авторських свідоцтв. Дійсний член Академіч-
ного союзу Оксфорд (AUO, Великобританія), член-кореспондент Міжнарод-
ної академії освіти і науки (МАОН, Україна), член Всеукраїнської громадської 
організації «Українська асоціація економістів-міжнародників», лауреат премії  
ім. М. І. Туган-Барановського НАН України (2014 р.) за видатні наукові роботи 
в галузі економіки.
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1.1. Сутність актуальних економічних парадигм, спрямованих  
на вирішення глобальних проблем

Згідно з Декларацією тисячоліття Організації Об’єднаних Націй будь-яка 
держава світу у процесі свого економічного розвитку повинна, в першу чергу, 
створювати сприятливі умови для того, «щоб життя людей було довгим, здо-
ровим і наповненим творчістю» [1]. Крім того, наприкінці ХХ століття люд-
ство стикнулося з цілою низкою як глобальних, так і специфічних національ-
них проблем, що існують у кожній країні світу, на вирішення яких і має бути 
спрямована діяльність держави та суспільства.

Термін «глобальні проблеми» був вперше застосований у наукових роз-
робках учених Римського клубу у 60-ті роки ХХ століття і у загальному ви-
гляді мають такі суттєві ознаки: (1) стосуються не тільки окремих людей,  
а й всього людства; (2) не можуть бути вирішені окремими країнами, а по-
требують цілеспрямованих та організованих зусиль всього світового спів-
товариства; (3) тісно пов’язані одна з одною, охоплюють всі сторони життя 
людей, тому вимагають комплексного вирішення [2–4]. За останні 50 років 
чимала кількість іноземних і вітчизняних учених присвятили свої дослідження 
вивченню цих проблем та їх трансформації і впливу на розвиток конкретної 
країни. На основі сучасних досліджень україських учених основні глобальні 
проблеми, що відносяться, насамперед, до матеріальної сфери, доцільно поєд-
нати у чотири групи: (1) депопуляція і старіння населення; (2) нестача продо-
вольства і вичерпання запасів низки видів сировини та палива; (3) екологічні 
проблеми, нова енергетика й енергозбереження; (4) уповільнення науково-
технічного прогресу й відставання від провідних країн світу в переході до но-
вого технологічного укладу, як це вказано на рис. 1.1 [5–7]. 

При цьому спеціалісти з технологічного прогнозування (technology 
foresight) пропонують науково обґрунтовані прогнози, які безумовно слід вра-
ховувати при розгляді механізмів вирішення глобальних проблем людства, що 
залежать від стадії економічного і технологічного розвитку країни.

Розділ

Особливості технологічного розвитку економік  
країн світу в умовах нової промислової революції  

і вирішення глобальних проблем 
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Уповільнення 
науково-технічного 

прогресу й відставання 
від провідних країн 
світу в переході до 

нового технологічного 
укладу

Екологічні проблеми, 
вичерпання низки 
видів палива, нова 

енергетика
 і енергозбереження

Нестача продовольства 
і вичерпання запасів 

низки видів сировини

Основні глобальні проблеми,
що стосуються матеріальної сфери

Депопуляція і старіння 
населення

Рис. 1.1. Основні глобальні проблеми,  
що стосуються матеріальної сфери [5–7]

Сьогодні існує велика кількість економічних теорій, які намагаються на-
дати прогноз соціально-економічному розвитку суспільства. Широко відо-
мі теорії західних спеціалістів з теорії постіндустріального суспільства і фу-
турології, а саме: Д. Белл, П. Дракер, Дж. Гелбрейт, Ф. Фукуяма, Л. Туроу,  
М. Кастельс – провідні спеціалісти з питань постіндустріальної теорії; Л. Ед-
вінсон, О. Тоффлер, Т. Стюарт, Ч. Хенді, Т. Сакайя – фахівці з проблем управ-
ління і теорії сучасної корпорації; А. Гор, Д. Мідоуз, Р. Райх, П. Пільцер,  
С. Хантингтон, Р. Інглегарт, Е. фон Вайцзеккер – найбільш відомі експерти  
з проблем сталого розвитку і відносин із «третім світом» [8]. У роботах цих 
учених виокремлюються три основні типи економіки – доіндустріальна, ін-
дустріальна та постіндустріальна, при цьому постіндустріальна характери-
зується переведенням економіки на інноваційний шлях розвитку, зокрема за 
рахунок вироблення фундаментальних знань і розробки на їх основі принци-
пово нових видів продукції та послуг, високих технологій, а також поширення 
передових (проривних) технологій, перш за все – нано-, біо-, інформаційних 
і когнітивних технологій і їх конвергенції.

Крім того, існує багато критичних поглядів на згадані теорії [9], а також на 
роль модернізації економіки [10].

Прогнозуванню постіндустріального суспільства і вивченню шляхів мо-
дернізації існуючої економіки та її інноваційного розвитку присвячено низку 
робіт сучасних російських учених, а саме: А. Акаєва [11–12], Л. Антоненка 
[13], А. Бузгаліна [14], С. Глаз’єва [15–17], О. Голіченка [18], А. Динкіна [19],      
В. Іноземцева [20–24], В. Іванова [25], Г. Клейнера [26; 27], Б. Кузика [28; 
29], В. Кушліна [30], Б. Мільнера [31], Р. Нігматуліна [32], Р. Ніжегородцева 
[33], В. Полтеровича [34–36], Ю. Яковця [37–39], Е. Янча [40], а також таких 
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українських учених, як: Г. Андрощук [41; 42], Л. Антонюк [43], Т. Близнюк 
[44], П. Бубенка [45], О. Волкова [46], А. Гальчинського [47], В. Гейця [48–50],  
Я. Жаліло [51], М. Згуровського [52], М. Йохна [53], М. Кизима [54–56],  
О. Мазура [57], Б. Малицького [58], Л. Мельника [59], А. Нікіфорова [60], 
О. Поповича [61; 62], О. Саліхової [63], В. Семіноженка [64], В. Соловйова 
[65], Л. Федулової [66; 67], А. Філіпенка [68], Т. Цихан [69], А. Чухно [70; 71] 
та ін.

Вивчення досвіду держав, що швидко розвинулись за останні десятиліття, 
свідчить, що спочатку їм знадобився певний час, щоб наздогнати провідні кра-
їни за рахунок запозичень на основі придбаних патентів чи прав на викорис-
тання з метою модернізації технологічної бази економіки і підвищення про-
дуктивності праці. І тільки на другому етапі країни переходили до фази інно-
ваційного зростання [72].

У загальному вигляді інновації – це створення принципово нового, тобто 
такого, чого ще не знає світовий ринок. Але для окремої країни, галузі, регіону 
кардинально новим може бути й те, що існує у світовій практиці і може бути 
запозиченим (наприклад, провідні технології або методи господарювання). Те 
ж саме можна сказати і про регіони, які досить сильно відрізняються між со-
бою за добробутом, технічним рівнем, рівнем освіти населення тощо [11; 15; 
17; 24; 28; 31; 33; 35; 37; 38; 41; 44].

Модернізація – це запозичення досвіду, що дозволяє робити щось вже 
відоме більш ефективним, ніж зараз. Запозичення – це складний і творчий 
процес, в рамках якого потрібно відтворити й адаптувати механізми та про-
цедури, необхідно заглибитись у проблему конструювання і завдяки цьому 
вдасться вдосконалити запозичений зразок і навіть одержати перевагу. При 
цьому відбувається наближення до «передової» технологічної межі, і виникає 
парадокс: чим ближче знаходимось до передового технологічного зразку, тим 
більший науковий компонент повинен бути присутнім у процесах запозичен-
ня [10; 12; 24; 27; 32; 36; 72–75]. 

Отже, можна сформулювати такий принцип: чим вище рівень технологіч-
ного розвитку, тим менше просте запозичення буде відповідати вирішенню 
необхідних завдань. Тобто наявність у розвинених країнах захисту інтелекту-
альної власності (патентів, ліцензій тощо) вимагає від країн, що розвиваються, 
використовувати ті технології, для яких терміни патентного захисту закінчи-
лися. Коли ж країна наближається до провідних технологічних лідерів, то для 
того, щоб освоїти передову технологію, потрібно буде прикласти більше зу-
силь і витратити значні кошти на придбання патенту. Як наслідок, у процесі 
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переходу від модернізації до фази інноваційного розвитку країни будуть по-
требувати більшого акцентування на власні дослідження й орієнтації на най-
більш прогресивні та передові світові досягнення [54].

Співвідношення категорій «модернізація» та «інновація» завжди наро-
джувало питання в середовищі вчених-економістів: чи є процес модернізації 
(особливо в техніко-економічному напрямку – інструментальна модернізація) 
процесом «наздоганяючого» або «випереджального» розвитку, чи може він 
носити проривний характер [72]? Оскільки модернізація передбачає наяв-
ність певного орієнтиру – зразка використання досвіду передових країн, то 
вона завжди «наздоганяюча», як вважає низка авторів [73; 75; 76]. Інші авто-
ри поняття «наздоганяючого розвитку» розглядають як процес вирівнюван-
ня рівнів економічного розвитку країн за допомогою повторення історичного 
шляху, пройденого зрілими країнами [77, с. 81]. Однак повторення досвіду 
передових країн свідомо прирікає наздоганяючих на перманентне відставан-
ня, бо поки копіюється досвід країн-лідерів, ті знову йдуть уперед, і ця гонка 
аутсайдерів за лідерами нескінченна.

Але ідея негайно будувати інноваційну економіку шляхом концентрації на 
напрямах, в яких, наприклад Україна, «зберігає конкурентні переваги» і має 
шанси обігнати розвинені країни, як правило, пов’язана з практикою примі-
тивної імітації. Ця логіка призводить до дуже витратних спроб трансплан-
тувати інститути, які працездатні тільки у провідних економіках. Як показує 
практика, проста імітація західних механізмів і процедур з метою досягти ана-
логічних результатів ще ніколи не була успішною [108].

Досвід Японії, Південної Кореї, Тайваню, а також таких європейських 
країн, як Фінляндія та Ірландія, свідчить про те, що для серйозного ривку 
та перетворення на заможні країни вони використовували шлях інтенсивних 
запозичень передового технологічного досвіду і тільки потім здійснювали по-
ступовий перехід до власної інноваційної активності. Причому Фінляндія для 
досягнення успіху використала ті ж самі методи, які у свій час застосовували 
Японія і Корея, – так звану «перевагу відсталості», що означає можливість 
заповнити розрив запозиченими технологіями, підняти при цьому рівень люд-
ського капіталу та знизити ефект впливу корупції [54]. 

Концепція «наздоганяючої постіндустріалізації» виникла внаслідок розу-
міння, що в сучасному світі в авангардних країнах вже формується постінду-
стріальна економіка [73]. На думку Ю. Шишкова, решта країн вже не може 
обмежуватися тільки наздоганяючою індустріалізацією, а змушена приділя-
ти увагу наздоганяючій постіндустріалізації [78]. Як наслідок, ідея стратегії 
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«прориву» або «ривка» залишається в дискусіях про модернізацію країн, що 
розвиваються [13; 72; 79; 80].

Так, на думку китайського вченого Хе Чуаньци, країна, що розвивається, 
в  сучасних умовах може здійснити економічний прорив і приєднатися до пулу 
розвинених країн тільки шляхом комплексної («інтегрованої», за терміноло-
гією Хе Чуаньци) модернізації, яка передбачає як успішну реалізацію стратегії 
наздоганяючого розвитку, так і потребує інноваційно-технологічного розви-
тку з використанням власного науково-технічного потенціалу, що підтверджує 
досвід Китаю за останні півстоліття [10].

Цю ідею поділяє й В. Решетило, який вважає за доцільне країнам, що розви-
ваються, розробляти стратегію «комбінованої індустріальної модернізації», 
яка дозволить сполучати інститути наздоганяючого та випереджального роз-
витку, запозичення та інновації [75, с. 107]. Вказана стратегія повинна сполу-
чати три стратегічні напрями розвитку: стратегію лідерства (у тих напрямах, 
де вітчизняний науково-промисловий комплекс має технологічну перевагу); 
стратегію наздоганяючого розвитку (в тих напрямах, де спостерігається зна-
чне відставання) і стратегію випереджальної комерціалізації (в інших напря-
мах). Вказана стратегія потребує визначення чіткої межі між тим, що доцільно 
імпортувати у вигляді технології, а які нововведення науково-технічна сфера 
країни, що розвивається, спроможна репродукувати самостійно.

Автор також поділяє думку Хе Чуаньци, В. Решетило та багатьох інших про 
те, що глибока модернізація, перш за все обробних і традиційних галузей (або 
первинна модернізація) країни, що розвивається (такої, як Україна), у най-
коротші терміни можлива при реалізації стратегії наздоганяючого розвитку 
з широким запозиченням високопродуктивних технологій, методів організації 
виробництва і систем управління, які існують сьогодні у найбільш розвине-
них країнах [74]. Як встановлено В. Полтеровичем, зазначена стратегія має 
включати такі послідовні стадії: початкову модернізацію (підтримку базових 
галузей, високі тарифи, імпортозаміщення); ініціацію експортоорієнтовано-
го зростання (підтримка експорту, запозичення технологій); стимулювання 
прискореного розвитку (акцент на інноваціях, зниження тарифів); створення 
розвинутого ринку [34].

Поряд з цим, як вважає А. Акаєв, низка колишніх пострадянських країн, 
що були індустріально розвиненими (наприклад, Україна), цілком спроможні 
здійснити інноваційно-технологічний прорив (або вторинну модернізацію) 
не тільки шляхом запозичення передових іноземних технологій, але й через 
самостійне випереджальне освоєння найновіших технологій на базі власного 
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унікального науково-технологічного заділу [12]. Досвід успішних країн свід-
чить, що державна політика повинна еволюціонувати від імпортозаміщення 
до експортної орієнтації, від управління тарифами до неселективної політи-
ки регулювання реального валютного курсу, від запозичень до інновацій, від 
створення великих фірм до підтримки малих і середніх [80].

Отже, розглянемо в узагальненому вигляді вплив технологічних іннова-
цій на економічний розвиток суспільства, оскільки саме вони забезпечують 
періодичне інноваційне оновлення усієї сфери виробництва товарів і послуг, 
матеріально-технічної бази суспільства.

Глобальні тенденції інноваційного розвитку людства сьогодні безпосе-
редньо впливають на зміст і динаміку розвитку цивілізації ХХІ століття, яка 
трансформується під впливом циклічного розвитку світової економіки та її ін-
новаційної складової. В теоріях і моделях економічного зростання, що ґрунту-
ються на інноваційних факторах, зміна ролі інноваційних чинників залежить 
від зміни парадигм (системи поглядів на певне явище, яка ґрунтується на клю-
човому елементі), що були покладені в основу цих теорій [53, с. 60].

Перші теорії циклічного економічного зростання світової економіки мали 
за основу технологічну парадигму, відповідно до якої причиною циклічного 
розвитку є зміна поколінь техніки у процесі її відтворення та інфраструктури. 
Так, Дж. Досі запропонував поняття «технологічної парадигми» або моделі 
і зразка вирішення окремих технологічних проблем, які базуються на певних 
принципах, обумовлених науковими знаннями і відповідними матеріальними 
технологіями [81]. Технічний прогрес є реалізацією потенціалу технологічної 
парадигми, а технічна революція визначається як зміна панівних технологічних 
і техніко-економічних парадигм, що впливає практично на всі найважливіші 
господарські рішення в багатьох галузях економіки [82, с. 48].

Як відомо, одним із перших економістів, що запропонували історичну пе-
ріодизацію економічного життя згідно з довгими хвилями (циклами) тривалі-
стю приблизно п’ятдесят років, став М. Кондратьєв [83]. Сучасні дослідники 
виділяють в теорії М. Кондратьєва п'ять каузальних шарів: (1) зв'язок довгих 
хвиль з періодичністю процесу інвестування у виробничі потужності з термі-
ном служби більше 50 років, тобто інфраструктурні споруди; (2) зв'язок з пе-
ріодичністю накопичення капіталу у фінансовій сфері, який опосередковує 
інвестиції в інфраструктуру; (3) обумовленість існування економічних циклів 
різної тривалості специфічними для кожного типу економічних коливань рів-
нями динамічної рівноваги економічної системи; (4) комплексний підхід до 
явищ економічного життя як до сукупностей (що одержали назву від М. Кон-
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дратьєва як номографічні), що включають до себе сукупності матеріального 
світу більш низьких порядків і є частиною сукупності більш високого порядку 
(світу суспільно-людських явищ); (5) прояви довгих хвиль у динаміці техніч-
ного прогресу, соціально-політичної активності, сільського господарства та 
тривалості фаз підйому і рецесії ділових циклів названі Кондратьєвим «емпі-
ричними правильностями». Вчений одержав тренди в динаміці світової еконо-
міки, які виявили виражений циклічний малюнок з періодичністю в 50–60 ро-
ків, а  саме:  кінець 80-х років XVIII століття – 40-ві роки XIX століття (цикл 
пов'язаний з новими технологіями (механізацією) у текстильній промислово-
сті, а також з використанням енергії води); середина 40-х – кінець XIX  сто-
ліття (цикл пов'язаний з розвитком залізничного транспорту і механічного 
виробництва у всіх галузях на основі парового двигуна); кінець XIX століття –  
20-ті роки ХХ століття (базується на використанні в промисловому виробни-
цтві електричної енергії, розвитку важкої промисловості та електротехнічної 
промисловості на базі використання сталевого прокату і нових відкриттів 
в галузі хімії) [84, с. 17].

Подальший розвиток ідей М. Кондратьєва набув розвитку в наукових ро-
ботах учених, що відносять себе до школи техніко-економічних парадигм, яка 
представлена Й. Шумпетером та його послідовниками А. Піатьєром, К. Пе-
рес, К. Фріменом, А. Грублером, С. Глазьєвим та ін. Вказані вчені дорівнювали 
макрорівень довгохвильової теорії до вивчення зміни техніко-економічних па-
радигм. Ці теорії є подальшим розвитком інноваційно-технологічного підходу 
і виходять з того, що технологічні прориви є причиною формування довгохви-
льової динаміки М. Кондратьєва. 

Так, австро-американський економіст Й. Шумпетер, приймаючи в ціло-
му підхід М. Кондратьєва, наполягав на інноваційній природі довгих циклів 
[85]. Й. Шумпетер визначив розвиток інноваційної економіки на основі п’яти 
факторів виробництва: (1) використання нової техніки, нових технологіч-
них процесів і нового ринкового забезпечення промислового виробництва;  
(2) виготовлення нового продукту або відомого продукту з новими інновацій-
ними якостями; (3) використання нових видів сировини та напівфабрикатів;  
(4) формування і реалізація інноваційних змін в організації виробництва та 
його матеріально-технічному забезпеченні; (5) проникнення інноваційної 
продукції і послуг на нові внутрішні та світові ринки. Й. Шумпетер розгля-
дав економічний розвиток як послідовність висхідних пульсацій, обумовле-
них розповсюдженням відповідних кластерів взаємопов’язаних нововведень. 
«Творча руйнація», що викликана кластером нововведень, призводить до 
спаду у старих галузях, однак потім, з певним часовим лагом, – до розширення 
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нових [85]. Як наслідок, за Й. Шумпетером, використання великого винаходу 
або реалізація на практиці найновішої технології одержало назву базової інно-
вації, за якою йдуть менш важливі – вторинні інновації. Саме базові інновації, 
згідно з ідеями Й. Шумпетера, формують три хвилі інноваційного розвитку 
тривалістю приблизно п’ятдесят років, а саме: використання і розповсюджен-
ня парової машини, розвиток текстильної промисловості та металургії (1790–
1842); розвиток залізних доріг і сталеливарної промисловості (1843–1897); 
поява електроенергії, двигунів внутрішнього згоряння (1898–1949).

Однією з найбільш відомих учених, що достатньо чітко визначили сучас-
не поняття «технологічна революція» (як другої фази промислової рево-
люції) була Карлота Перес, яка у низці своїх робіт вказувала: «…у першо-
му наближенні технологічна революція (TР) може бути визначена як набір 
взаємопов'язаних радикальних проривів, які утворюють основне угруповання 
взаємозалежних технологій; кластер кластерів або система систем» [86; 87]. 
К. Перес виокремлює п’ять основних ТР і наводить їх популярні назви: «ін-
дустріальна» (початок у 1771 р.), «вік пари і залізних доріг» (1829 р.); «вік 
сталі, електрики і важкої промисловості» (1875 р.); «вік нафти, автомобілів 
і масового виробництва»; «вік інформації і телекомунікацій» (1971 р.) [87].

Крім того, К. Перес «сформулювала концепцію» техніко-економічної 
парадигми, яка підкреслює фундаментальне значення технологічних змін для 
розвитку суспільства [86; 87]. Період становлення нової техніко-економічної 
парадигми – це період, протягом якого відбуваються кардинальні зміни в со
ціально-економічній структурі, в різних сферах, тобто встановлюється більш 
ефективна система суспільно-економічного устрою. Цей період має лаг 48–
68 років і відповідає довгостроковому коливанню «довгої хвилі» (ДХ) Кон-
дратьєва. Техніко-економічна парадигма створюється дією ключових факто-
рів і характером розвитку галузей виробництва протягом життєвого циклу 
цієї парадигми. Ключовим фактором такої парадигми є нові технології і засоби 
виробництва, які впливають на зміну структури витрат, знижують відносну 
вартість одиниці корисного ефекту, створюють нові продукти, поліпшують 
якість традиційних продуктів. Ключовий фактор відноситься саме до масово-
го попиту на відповідні технологічні зміни, тому країни-лідери розвивають ці 
технології з випередженням. 

Як підкреслює Ю. Бажал, розвиток галузей, пов'язаних з життєвим циклом 
відповідної парадигми, безпосередньо впливає на форму і темпи економічно-
го зростання різних країн: (1) галузі, які інтенсивно використовують ключо-
вий фактор, називаються пріоритетними і максимально відповідають потре-
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бам організації виробництва, формують «технологічний стиль» суспільства  
і є основними інвесторами в передові технології; (2) галузі, що поширюють 
технології ключового фактора, виконують роль підтримки та поглиблення 
його економічних переваг, створюють умови для виникнення широкого рин-
ку виробів ключової технології; (3) галузі, що виникають у шлейфі розвитку 
ключових технологій, поширюються в умовах, коли вже створені необхідні 
соціальні та інституційні інновації, що відповідають новому «технологічному 
стилю» [82, с. 49].

Концепції, що досліджують формування технологічних систем і дифузії 
нововведень, розглядалися, перш за все, такими економістами, як А. Піатьєр, 
К. Фрімен, Дж. Кларк і Л. Суйте. Вони ввели поняття технологічної системи як 
системи взаємопов'язаних сімейств технічних і соціальних нововведень. Від-
повідно до поглядів зазначених економістів темпи економічного зростання 
залежать від формування, розвитку та старіння технологічних систем. Поши-
рення нововведень розглядається як механізм розвитку технологічної систе-
ми, а темпи такого поширення зв'язуються з ринковим механізмом, наявністю 
відповідних умов і стимулювання [88, с. 13–14].

Так, за А. Піатьєром, експансія нової технологічної системи має вигляд 
сукупності логістичних кривих, що описують життєвий цикл складових її 
технологій [89]. Рух цієї сукупності відбувається аналогічно руху популяції, 
яка розвивається доти, поки не захопить усієї відкритої для неї території. Роз-
виток промислової революції набуває характерного вигляду хвилі, яка  має  
100-літню тривалість, складаючись зі стадій підйому і спаду піввікової трива-
лості кожна. У той же час до недоліків гіпотези А. Піатьєра необхідно віднести 
таке: (1) хвилі Піатьєра не мають чіткої тривалості; (2) дати поворотних то-
чок відрізняються невизначеністю; (3) вчений переносить форму життєвого 
циклу окремого нововведення на всю довгу хвилю, не обґрунтовуючи цієї ана-
логії [90, c. 130].

На думку К. Фрімена, створення оргструктур та інституціональних умов 
для сполучення централізованої координації і стимулювання інвестиційної 
активності з максимальним залученням підприємців до створення і розвитку 
нових технологій стає самостійною функцією, яку виконують національні інно-
ваційні системи [91; 92]. У галузях наукових знань також спостерігаються свої, 
особливі чергування стрибків і еволюції. Тобто складається своя, така, що не 
збігається за часом з прогресом техніки, траєкторія розвитку науки – спочат-
ку корінна перебудова системи наукових поглядів, створення нової науки, все 
ще (аж до середини XIX століття) більше одержувала від технічного досвіду, 
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ніж збагачувала його; потім випереджальний розвиток науки і перебудова на 
її основі технічного базису виробництва; нарешті, вже в ХХ столітті, відбува-
ється нова технічна революція обумовлена новою науковою революцією [90,  
с. 174]. К. Фрімен надає також приблизну узагальнену схему техніко-
економічних парадигм, що послідовно змінюють одна одну [93]. 

Таким чином К. Фрімен і К. Перес створили цілісну концепцію довгохви-
льової динаміки, проте вона має свої слабкі місця, зокрема залишається незро-
зумілим процес становлення техніко-економічної парадигми: нові технології, 
що вступають у конфлікт із неадекватним економічним оточенням, з'являються 
як би з нічого, вже сформованими [94].

Натомість А. Грублер запропонував гіпотезу про те, що нова техніко-
економічна парадигма зароджується ще у фазі зростання попередньої і довгий 
час розвивається в умовах неадекватного оточення [95]. Погіршення еконо-
мічної кон'юнктури у фазі спаду домінуючої техніко-економічної парадигми 
чинить переважний вплив і на поширення нової. Депресія охоплює не тіль-
ки традиційні, але й нові виробництва. Лише з принциповим перетворенням 
інституційної інфраструктури створюються можливості для швидкого по-
ширення нової парадигми у всій економічній системі. Тобто життєвий цикл 
техніко-економічної парадигми охоплює близько 100 років і може бути пода-
ний у вигляді двох пульсацій: одна – мала, що виявляється в умовах неадек-
ватного оточення, й інша – велика, що описує основний період розвитку цієї 
парадигми після перетворення інституційної інфраструктури.

До загальних недоліків цих теорій, на думку відомого дослідника дов-
гохвильової динаміки в економіці С. Румянцевої, слід віднести те, що вони:  
(1) не беруть до уваги той факт, що феномен довгих хвиль, відкритий М. Кон-
дратьєвим, не тільки співвідноситься з динамікою технологічного розвитку,  
а й включає також широкий набір інших індикаторів економічної динаміки; 
(2) вивчають не стільки проблеми розвитку господарських процесів, скільки 
процеси технологічного розвитку на мезорівні; (3) ігнорують те, що аналізо-
вані тренди можуть дійсно відображати закономірності технологічного роз-
витку, абсолютно не відповідаючи динаміці інших довгохвильових показників; 
(4) не проводять аналіз сукупної динаміки різних довгохвильових факторів 
для підтвердження ідеї про те, що у процесі прискорення науково-технічного 
прогресу (визначеного як скорочення тимчасового лага між винаходом і ново-
введенням і стиснення термінів окупності інновацій) тривалість великих ци-
клів буде скорочуватися [84, с. 21].
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Представники «неокласичної теорії інновацій», а саме: С. Кузнець, М. Ка-
лецький, Г. Менш, Б. Твісс, А. Кляйкхнет та інші, продовжили дослідження 
довгохвильової динаміки й уточнили низку положень цієї теорії.

Так, С. Кузнець встановив жорстку залежність інноваційної діяльності  
й економічного зростання, визначивши двадцятирічний період циклів швидко-
го економічного зростання, яке є наслідком науково-технологічного прогресу, 
розвитку інновацій, зростання населення і національного доходу [96]. Дуже 
цінним є те, що С. Кузнець першим увів поняття «епохальне нововведення», 
що є результатом розвитку науки й інноваційних технологій і може мати як 
позитивний, так і негативний характер. Цей тип інновацій тісно пов'язаний з 
інноваціями в інших галузях розвитку економіки та соціуму. До того ж і М. Ка-
лецький також пов’язував теорію економічного зростання з інноваційною, 
науково-технологічною складовою [97].

Г. Менш у своїй роботі у 1975 році на основі оцінки 126 базисних іннова-
цій за період з середини ХVІІІ століття виокремив чотири хвилі інноваційної 
активності, які відповідають «довгим хвилям» М. Кондратьєва, а також ви-
явив хвильову залежність між зростанням винаходів і базисних інновацій. При 
цьому Г. Менш підкреслює, що саме з базисних інновацій починається наступ-
ний період економічного підйому. Г. Менш також досліджував співвідношення 
між базовими і покращуючими інноваціями. Покращуючі нововведення йдуть 
слідом за базовими, бо розкривають усі можливості базисної технології – за-
соби виробництва, продукти стають якіснішими, прогресивнішими, дешев-
шими. Обидві форми інновацій – базові і покращуючі постійно конкурують 
одна з одною. Саме це і приводить до періодичного S-подібного руху – довгим 
циклам М. Кондратьєва [98].

Б. Твісс у своїх працях визначив інновації як процес, у якому винаходи або 
ідея мають економічний зміст [99]. Зокрема, він наголошував: «процес, що 
поєднує науку, техніку, економіку, підприємництво і управління, – це процес 
науково-технічного нововведення… і перетворення наукового знання у  фі-
зичну реальність, що змінює суспільство» [99, с. 30].

Російський економіст С. Глазьєв підкреслює, що «вихід на зовнішні ринки 
тісно пов'язаний з домінуючими в різних країнах технологічними системами 
виробництва або технологічними укладами (ТУ) [15–17]. Він обґрунтував 
чітку схему зміни ТУ в процесі сучасного економічного розвитку [17, c. 80]. 
Зокрема, С. Глазьєв стверджує, що «…зміна переважаючих ТУ відбувається 
в наш час приблизно раз на півстоліття і є матеріально-технічною основою 
переходу до чергового довгострокового кондратьєвського циклу. При цьому 
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такій зміні передує технологічна криза, що значно посилює глибину та три-
валість економічного циклу. Кожен ТУ включає зазвичай 4–5 поколінь техні-
ки, які змінюють один одного і йдуть паралельно у різних галузях. Зміна по-
колінь техніки (технології) відбувається приблизно раз на десятиліття, коли 
відбувається радикальне оновлення матеріально-технологічної бази виробни-
цтва в авангардних галузях на основі базисних інновацій, реалізація яких по-
требує великих інвестицій. При цьому перше покоління носить значною мі-
рою експериментальний характер і має вузьку сферу застосування. Друге та 
третє покоління стрімко поширюються і приносять найбільшу масу прибут-
ку. Четверте покоління припадає на фазу зрілості довгострокового науково-
технічного циклу, а п'яте – на фазу його занепаду. Воно вже не дає реального 
приросту ефекту. Таким чином, перше й останнє покоління носять перехід-
ний характер і відрізняються порівняно низьким приростом ефекту. У свою 
чергу, кожне покоління техніки знаходить вираження в 4–5 моделях техніки, 
модифікаціях технологій, що знаменують зміну короткострокових технологіч-
них і економічних циклів (циклів Кітчина, як їх назвав Й. Шумпетер). Онов-
лення моделей вироблених товарів і послуг і модернізація застосовуваних 
технологій на базі поліпшуючих інновацій відбувається приблизно кожні 3– 
4 роки, що вимагає незначних і швидко окупних інвестицій в оновлення осно-
вного капіталу… Зараз у розвинених країнах світу ядро економіки складають 
галузі п’ятого ТУ – мікроелектроніка, генна інженерія, космічні технології, 
засоби автоматизації і зв’язку, біотехнології. У країнах, що розвиваються, до-
мінують третій і четвертий ТУ» [15]. ТУ має складну внутрішню структуру, 
ядром якої є сукупність радикальних (базисних) технологій. Це принципово 
нові технології, що створені на базі раніше невідомих закономірностей, вина-
ходів і відкриттів, які докорінно змінюють зміст видів діяльності в суспільстві 
і після впровадження стають інноваціями.

Ю. Яковець також підтримує ідею щодо зміни ТУ як основної рушійної 
сили економічних змін. Хвильовий характер виникнення радикальних ново-
введень впливає на динаміку розвитку промисловості й економіки в цілому. 
Саме оновлення технологічної бази кожного окремого підприємства викли-
кає зміни в перебудові господарської системи та її організаційної структури, 
зміни технологічної структури усіх рівнів. Радикальні (базисні) технології – це 
основа нових галузей промисловості та багатьох прикладних технологій, які 
використовуються для модернізації існуючого виробництва. Завдяки сучас-
ним технологіям випускається дедалі більше різноманітних виробів, що дає 
споживачам можливість широкого вибору аж до індивідуалізації продукту чи 
послуги [58]. В. Іноземцев вважає, що радикальні нововведення виникають 
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у  період, коли ТУ вичерпав можливості самовдосконалення і виникла необ-
хідність у новому ТУ. Поява нововведень у такий період свідчить про початок 
формування нового ТУ, що сприяє істотному підвищенню темпів економіч-
ного розвитку. В цей період ядро укладу відкрите, а в проміжках між новоут-
вореннями ТУ ядро функціонує в закритому режимі, здобуваючи структурну 
стійкість і рівновагу [28, с. 275–293].

Тобто, узагальнюючи уявлення різних авторів, інноваційний процес у роз-
різі довгої хвилі можна подати у такому вигляді: (технологічний пат, депресія, 
базисна інновація, велика кількість продуктових інновацій) → (економічне 
пожвавлення, процесові інновації) → (економічний підйом, поліпшуючі інно-
вації) → (розквіт технологічного укладу, псевдоінновації) → (спад, техноло-
гічний пат) → депресія [16; 17; 28; 29; 38; 39]. Кожен ТУ має чітко вираже-
ну структуру, що визначає склад базисних і покращуючих інновацій та пред-
ставляє науково-технічні напрями на трьох рівнях: 1) базові напрямки, про-
низуючі всі, що відносяться до цього укладу, покоління техніки (технології);  
2) покоління виробничої техніки, що визначають конкурентоспроможність 
засобів виробництва, джерел енергії, використовуваних технологій; 3) по-
коління техніки, використовуваної у сфері платних і безкоштовних послуг  
і в особистому споживанні населенням, а також в обороні і сфері управління. 
Кожен уклад має такі характеристики: 1) період домінування, 2) технологічні 
лідери, 3) ядро технологічного укладу, 4) його переваги порівняно з попере-
днім, режими економічного регулювання, основні економічні інститути, інно-
ваційна активність у країнах-лідерах [15].

Автор досить докладно розгядав періодизацію основних хвиль іннова-
ційного розвитку згідно з М. Кондратьєвим, Й. Шумпетером, К. Фріменом, 
а також з урахуванням теоретичних розробок сучасних учених, зокрема,  
С. Глазьєва, В.  Іноземцева, Н. Іванової, Ю. Яковця, В. Гейця, В. Семиножен-
ка, М. Кизима, А. Чухно, Т. Близнюк, Т. Цихан, О. Саліхової, що наведено  
у відповідних роботах [54, с. 25; 100–102].

До того ж на початку ХХІ століття з’явилася техно-соціо-економічна пара-
дигма, згідно з якою ключовим фактором економічного розвитку є людський 
капітал і яка враховує вплив багатьох різних факторів, зокрема винахідливості 
і підприємницького духу, на наукові відкриття, технологічні інновації та їх со-
ціальні застосування [79, с. 62]. Наприклад, А. Тойнбі розглядав вплив твор-
чих людей на розвиток цивілізації і започаткував теорію цивілізацій [103]. 
Крім того, К. Перес, К. Фрімен, Б. Йонсон у своїх роботах показували, що реа-
лізація техніко-економічної парадигми тісно пов’язана зі змінами у соціально-
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інституціональній системі на національному і міжнародному рівнях. Так,  
Б. Йонсон акцентує на існуванні взаємозв’язку технологічних і соціальних 
процесів, а інституціональне закріплення функціональних зв’язків між еко-
номічними суб’єктами визначає межі доступу до певного масиву ресурсів у 
суспільстві, а успішність трансформації залежить від того, які зв’язки будуть 
переважати, а які – слабшати [104, с. 281–282].

За оцінками Ю. Яковця, сьогодні чітко відстежується тенденція до спо-
лучення інноваційно-технологічних, економічних, історичних і політичних 
циклів інноваційного розвитку цивілізації ХХІ століття [38; 39]. За Яковцем, 
глобальний науково-технологічний переворот початку ХХІ століття буде спи-
ратися, перш за все, на епохальні та базисні інновації. Як вважають Б. Кузик  
і Ю. Яковець, глобальні інноваційні цикли мають певну тривалість, амплітуду  
і глибину перетворень [28; 29]. Зокрема, малі інноваційні цикли повторю-
ються кожні 3–4 роки, середні – 9–11 років, великі – 20 років (цикли С. Кузне-
ця); надвеликі (цивілізаційні, що спираються на епохальні інновації) – один 
раз на кілька століть. Шостий цикл, за їх оцінкою, буде мати місце в 2010– 
2020-ті роки, а сьомий – в 2050–2060-ті роки. Вказані цикли будуть мати 
прояв у середніх хвилях інновацій, що повторюються раз на 10 років, і реа-
лізуються в нових поколіннях техніки (технологій) [29]. Інноваційні цикли 
різної тривалості будуть накладатися один на одного і мати резонансний 
ефект щодо амплітуди кризових коливань або в економіці, або в політиці, 
або в соціумі.

Отже, в сучасній економічній теорії паралельно розвиваються декілька 
провідних парадигм економічного аналізу, що спрямовані на вирішення гло-
бальних проблем і суттєво розрізняються за предметом і об’єктом досліджен-
ня. У табл. 1.1 наведено порівняльну характеристику цих економічних пара-
дигм [26; 105, c. 144–145].

Таблиця 1.1
Порівняльна характеристика актуальних економічних парадигм,  

спрямованих на вирішення глобальних проблем

Пара-
дигма

Ознаки порівняння

Об’єкт 
дослідження

Цільова орієнтація 
об’єкта

Предмет 
дослідження Сутність економічної системи

1 2 3 4 5

Неокла-
сична

Економічний 
агент

Максимізація при-
бутку від усіх видів 
діяльності

Поведінка агентів 
на ринку

Сукупність агентів, що вза-
ємодіють
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1 2 3 4 5

Інститу-
ційна

Інститути еконо-
мічної системи

Відповідність аген-
та інституційним 
нормам і правилам

Відношення між 
агентами та інсти-
тутами

Сукупність агентів, що взаємо-
діють, і інститутів 

Еволю-
ційна

Популяризація 
агентів зі схо-
жим соціально-
економічним 
генотипом 

Динамічне пряму-
вання за еволю-
ційними законами 
розвитку

Поведінка популя- 
ції агентів у відпо- 
відності з еволюцій-
ними факторами

Сукупність популяцій агентів, 
що діють під впливом еволю-
ційних факторів

Систем-
на (між-
дисцип-
лінар-
на)

Соціально-еко- 
номічні утворен-
ня,  які мають  
технологічний, 
біологічний, 
економічний, 
соціальний ха-
рактер

Сукупність факто-
рів: особисті інте-
реси; інституційний 
вплив; еволюцій-на 
складова

Чинники і фактори 
виникнення і роз-
витку системних 
комплексів

Сукупність взаємопов’язаних 
техно-еко-соціо-біо- та інших 
системних комплексів

Неоін-
ститу-
ційна*
(між-
дисцип-
лінар-
на)

Інститути еко-
номічної систе-
ми, що визна-
чають поведінку 
економічних 
агентів на осно- 
ві моделі раціо- 
нального вибору

Раціональне роз-
міщення ресурсів та 
ефективний еконо-
мічний розвиток

Комплекс фунда-
ментальних пред- 
метних дослід-
жень: теорія розви-
тку інститутів, тео-
рія трансакційних 
витрат, економічна 
теорія прав влас-
ності, теорія контр-
актів і агентських 
угод, економічна 
теорія організацій, 
нова економічна 
історія

Сукупність норм і інститутів, 
що формують і регулюють від-
носини як між агентами, так і 
між субстанціями навколо них. 
Три сфери існування людини 
(людина, природа, суспіль-
ство) продукують появу шести 
вторинних сфер їх взаємного 
існування: людина-природа, 
людина-суспільство, природа-
людина, природа-суспільство, 
суспільство-лю-дина та 
суспільство-природа

* парадигма, що тільки формується
Джерело: сформовано автором на основі [36; 105, c. 144–145]

З табл. 1.1 видно, що в неокласичній концепції економічна система розгля-
дається як сукупність економічних агентів (юридичних і фізичних осіб), що 
взаємодіють між собою у вільному ринковому просторі у процесі виробни-
цтва, обміну і споживання продукції і послуг, метою якої є максимізація інди-
відуального прибутку. 

Закінчення табл. 1.1
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Інституційна теорія передбачає, що поведінка економічних агентів форму-
ється під впливом колективів і соціальних норм, так званих інститутів, і спря-
мована на забезпечення максимальної відповідності агента формальним і не-
формальним нормам та інститутам у всій їхній різноманітності (тобто предме-
том вивчення є не самі економічні агенти, а агентські відношення і контракти, 
що виникають в інституційному середовищі). 

Міждисциплінарна системна парадигма характеризується: (1) об’єктом – 
складними комплексами, що включають взаємодіючі підсистеми: економічні, 
біологічні, технічні, інституційні, правові, соціальні тощо; (2) головними осо-
бливостями: вивчення системи в цілому і взаємозалежностей між цілим і його 
частинами; (а) розглядається як цільна суспільна наука, що має міждисциплі-
нарний характер (не може бути зведена лише до однієї окремої дисципліни на 
кшталт економіки, соціології або політології); (б) намагається поєднати базові 
положення інших парадигм, визнаючи вплив на дії агентів у складних комплек-
сах як інституційних, так і особистих інтересів, пов’язаних з одержанням при-
бутку, а також успадкованих в еволюційному розвитку властивостей агента;  
(в) постійні інститути утворюють центральну ланку цієї мегадисципліни; ви-
знання історії і спадкоємності в еволюційному процесі розвитку організацій; 
(г) особлива увага до факторів переваг і пріоритетів індивідуальних переваг; 
(д) вивчення процесів трансформації систем і парадигм, причин і факторів пе-
рехідних процесів; (е) визнання наявності системно специфічних дисфункцій, 
наявності опортуністичної поведінки [26]. Отже, системна парадигма орієн-
тована на вивчення складних біо-соціо-економічних комплексів, виявлення 
тенденцій і закономірностей їх розвитку під впливом навколишніх зовнішніх 
і внутрішніх факторів і середовищ.

Ще одним міждисциплінарним дослідженням суспільних процесів, що 
сформувалося на початку ХХІ століття, є неоінституційна парадигма, яка сьо-
годні об’єднує багатьох спеціалістів, а також професійні об’єднання на кшталт 
Міжнародної спілки з нової інституційної економічної теорії (International 
Society for the New Institutional Economics, ISNIE) [18; 26; 106]. Вказана па-
радигма використовує поняття інститутів для пояснення поведінки економіч-
них агентів на основі моделі раціонального вибору, спрямованої на раціональ-
не розміщення ресурсів і ефективний економічний розвиток. Крім того, нова 
ідея щодо формування регулювання нормами й інститутами відносин не тіль-
ки між економічними агентами, але й між субстанціями навколо, є корисною 
під час вивчення процесів технологічної конвергенції. Отже, неоінституційна 
теорія, відбиваючи процеси конвергенції різних напрямів суспільних наук, яв-
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ляє собою синтезуючий напрям в економічній теорії, який у перспективі спро-
можний досягти синергетичного ефекту.

Таким чином, аналіз актуальних сьогодні парадигм, спрямованих на вирі-
шення глобальних проблем, показує, що розвиток економічної теорії техноло-
гічних змін рухається у напряму створення певних наукових комплексів, які 
синтезують як технічні, так і суспільні науки. При цьому відбувається конвер-
генція наук про людину, природу та суспільство, що призводить до появи си-
нергетичного ефекту.

1.2. Конвергенція NBIC-технологій як ключовий фактор  
нової промислової революції

В сучасних умовах, як в теорії, так і на практиці низки промислово розви-
нених країн, що реально розробляють і впроваджують науково-інноваційну 
політику, одержує все більше розповсюдження аналіз глобальних викликів 
і перспектив розвитку суспільства на основі міждисциплінарних наукових до-
сліджень як природних явищ і процесів, так і врахування технологічної, еконо-
мічної і соціальної синергетики. При цьому уряди передових країн цікавлять, 
по-перше, перспективи розвитку та розробки окремих високих технологій як 
інструменту вирішення окремих проблем, по-друге, наслідки їхньої конвер-
генції і синергії, вплив процесів інноваційного розвитку на інститути і націо-
нальні інноваційні системи (НІС), економіку та соціум. 

Вироблення комплексного та послідовного підходу до такої складної про-
блеми, як конвергенція технологій, повинно базуватись, перш за все, на: 

вирішенні глобальних проблем людства;��
підвищенні продуктивності праці;��
створенні принципово нових товарів і послуг.��

Необхідність такого підходу була визначена ще у 2001 році в докладі 
ООН, присвяченому проблемам науки та її впливу на розвиток людства [107], 
а також в докладі колишнього директора Міжнародного валютного фонду 
А. Гринспана [108]. В цих докладах було сформульовано п’ять принципів, на 
яких має відбуватись конвергенція технологій:

1)	науково-технічний прогрес, що прискорюється, надає можливість для 
розвитку людства як на індивідуальному, так і на колективному рівнях;

2)	злиття (конвергенція) наук виникає з єдності матеріального світу при 
його розгляді на нанорівні і визначає об’єднання знань, яке може стати 
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основою не тільки для бурхливого технологічного прогресу, але й для 
розвитку загальнолюдських цінностей (включаючи філософію, мисте-
цтво тощо);

3)	прискорений розвиток і масштаби зміни ключових (базисних) техноло-
гій диктують нагальну необхідність розробки нового підходу, особливо 
з урахуванням зміни наукових парадигм;

4)	процес конвергенції наук є настільки важливим, що будь-які програми 
і розробки у цій сфері мають ретельно контролюватись з урахуванням 
можливості небажаних і небезпечних наслідків;

5)	розвиток науки і технології слід розглядати як основне та головне дже-
рело загального прогресу людства.

Логіка розвитку науки визначає перехід від вузької спеціалізації до між-
дисциплінарності і створення в кінцевому результаті об’єднаної науки, яка бу-
дується, перш за все, на синергетичному ефекті від взаємопроникнення клю-
чових наук і технологій. Одним із перших термін «конвергенції високих тех-
нологій» використав О. Вільямсон при створенні характеристики механізмів 
конвергенції [109], але й дотепер продовжуються дискусії щодо відмінності 
понять «конвергенція технологій» і «технологічна конвергенція» [109; 110; 
139]. З одного боку, термін «конвергенція технологій» як узагальнюючий 
термін найбільш часто використовують, щоб згрупувати технології з потенцій-
ними взаємозв’язками, синергетичним ефектом і вигодами від їх злиття. Отже, 
цей термін зазвичай використовується в політичних колах при розгляді май-
бутніх варіантів, обговоренні пріоритетів, розробці політики та впровадженні 
нових програм підтримки розвитку, які потенційно забезпечують вирішення 
грандіозних соціальних завдань, у тому числі: управління мегаполісами, гло-
бальне управління, екологічно чисте виробництво води, продовольча безпека 
тощо. З іншого боку, «технологічна конвергенція» посилається на конкретні 
приклади фактичної конвергенції конкретних технологій і способів, в яких ця 
збіжність проявляє себе з точки зору впливу на науково-дослідницьку діяль-
ність і розвиток науково-технічних співтовариств. Як наслідок, вона тісніше 
пов’язана з реальною дослідницькою та інноваційною діяльністю в державних 
лабораторіях і в фірмах, ніж з використанням у більш широких політичних 
дискусіях. Таким чином, термін «конвергентні технології» продовжує мати 
конотації прогнозів на майбутнє, а термін «технологічна конвергенція» під-
тверджує поточну реалізацію цих прогнозів.

Конвергенція технологій породжує низку проблем, які потребують вирі-
шення у майбутньому, а саме [139]:
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перебільшення очік�� ування від технологій, що знаходяться під загаль-
ним поняттям «конвергентні», хоча й корисні для встановлення пріо
ритетів (для фінансування програм і політики), але можуть перешко-
джати конвергенції технологій у наукових дослідженнях і в розробці 
продуктів;
приклади застосувань конвергенції технологій показують різні харак-��
теристики з точки зору мульти-, між- і трансдисциплінарності. Як на-
слідок, кожна форма конвергенції вимагає різних стратегій і способів їх 
координації;
координація та інтеграція на рівні наукового дослідження є серйозною ��
проблемою для конвергенції, зокрема, з точки зору розвитку наукових 
інструментів, видів досліджень і наявності кваліфікованих технічних 
фахівців;
комерціалізація конвергентних технологій являє собою серйозну про-��
блему з точки зору стратегії управління інтелектуальною власністю, 
а також розробки нових бізнес-моделей;
виробнича інфраструктура конвергентних технологій повинна бути ��
створена, щоб перетворити науково-технічні знання на продукти. Кон-
кретні застосування в суспільстві мають бути частиною обговорен-
ня концепції конвергенції технологій, особливо в тих випадках, коли 
об’єднуються вже діючі ланцюжки створення вартості;
соціальне прийняття і впровадження конвергентних технологій вимага-��
ють особливої уваги до питань політики у зв’язку зі складністю багатьох 
нових технологій, їх численними можливостями застосування і різно-
манітністю завдань процесів управління;
врахування громадської думки при проектуванні і розгортанні конвер-��
гентних технологій є непростим завданням. З посиленням акценту на 
участі громадськості в науково-технологічних дослідженнях, а також 
зростаючою темою щодо відповідальності досліджень й інновацій пе-
ред суспільством, буде необхідно подальше вивчення і розуміння форм 
цієї участі, діапазону досвіду та передової практики. Залучення громад-
ськості та дослідження соціальних наслідків конвергентних технологій 
будуть більш плідними, якщо поряд із спекулятивними дискусіями щодо 
небезпеки людського вдосконалення будуть наводитись ілюстративні 
приклади конвергенції в конкретних галузях (охорона здоров’я, енер-
гетика, транспорт).
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Таким чином, сьогодні дослідження характеристик конвергенції техноло-
гій мають враховувати таке коло питань: (1) конвергенція в галузі наукових 
досліджень (виробництво знань); (2) комерціалізація результатів досліджен-
ня конвергенції (використання знань); (3) конвергенція у виробництві і роз-
робці продуктів; 4) конвергенція у громадському прийнятті; 5) громадське 
обговорення конвергенції.

Аналіз сучасних глобальних тенденцій економічного розвитку показує, що 
для низки промислово розвинених країн провідними напрямками наукових 
досліджень були: з 50–60-х років ХХ століття – інформаційно-комунікаційні 
технології (ІКТ); з 70–80-х років – біотехнології; на початку ХХІ століття – 
нанотехнології, а наприкінці першого десятиліття ХХІ століття – когнотехно-
логії (або технології штучного інтелекту). 

У загальному вигляді можна запропонувати такі визначення: нанотехноло-
гії – це наука й техніка створення, виготовлення, характеризації та реалізації 
матеріалів і функціональних структур і устроїв на атомному, молекулярному 
й нанометричному рівнях; біотехнології – це сукупність фундаментальних 
і прикладних досліджень, а також інженерних рішень, спрямованих на вико-
ристання біологічних об’єктів, систем або процесів у промислових масштабах; 
інформаційно-комунікаційні технології – це сукупність міждисциплінарних 
досліджень та інженерних рішень, в яких інформація є вирішальним засобом 
і предметом праці, а також основним продуктом виробництва та предметом 
споживання; когнітивні технології – міждисциплінарна галузь, що поєднує 
дослідження закономірностей одержання, зберігання і використання знань 
людства, а також технологій їх практичного застосування для суспільно-
економічного розвитку [54].

Так, з появою всього кілька десятиліть тому інформаційних технологій, які 
спочатку розглядались просто як ще одна нова технологія, сьогодні докорін-
но змінюються погляди на галузевий характер економіки. Саме інформацій-
ні технології – це перші технології, що мають надгалузевий характер, без ви-
користання яких немає прогресу в жодній відомій галузі: це й телемедицина, 
і дистанційне навчання, і автоматичні системи управління станком, автомобі-
лем, літаком, кораблем тощо. Отже, інформаційні технології не просто стали 
додатковою ланкою разом з існуючими дисциплінами, а об’єднали їх і стали 
загальною методологічною базою [56, с. 31].

На рис. 1.2 наведено надгалузевий характер нано-, біо-, інфо- і когно-
технологій.
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Рис. 1.2. Надгалузевий характер нано-, біо-, інфо- і когнотехнологій 
Джерело: сформовано автором

Крім того, з розвитком нанотехнологій, які виконують таку ж надгалу-
зеву роль і, на відміну від інформаційних технологій, – матеріальні, утворю-
ється принципово новий фундамент будь-якої галузі промисловості у вигляді 
принципово нового атомно-молекулярного способу конструювання нових 
матеріалів. Отже, нанотехнології – це принципова модернізація усіх існуючих 
дисциплін і технологій на атомарному рівні, це фундамент для розвитку усіх 
без виключень галузей економіки постіндустріального суспільства.

Таким чином, з появою цих перших надгалузевих технологій і наук поряд 
з традиційною лінією розвитку науки – аналізом, остаточно сформувалась 
нова – лінія синтезу, коли людство одержало можливість синтезувати штучні 
матеріали, яких не існує в природі і які мають властивості, відмінні від тих, 
що мають існуючі в природі речовини. Наразі з появою якісно нової науково-
технологічної бази є можливість контролювати процеси, що відбуваються 
на атомно-молекулярному рівні, змоделювати та запрограмувати результат 
за допомогою суперкомп’ютера. Отже, інформаційні технології надають ін-
струменти для розвитку інших, зокрема, за рахунок моделювання різних про-
цесів. Крім того, сьогодні відбувається зближення органічного світу (живої 
природи) з неорганічним. Біотехнології надають інструментарій і теоретичну 
основу для нанотехнологій і когнітивної науки, а також для розвитку інфор-
маційних (комп’ютерних) технологій. Когнітивні технології нададуть невдовзі 
можливість описати та пояснити процеси в мозку людини, що відповідають за 
її вищу нервову діяльність, а також реалізувати вказані принципи в системах 
штучного інтелекту.

Таким чином, загальною характеристикою цих чотирьох технологій є їхній 
міждисциплінарний характер і конвергенція усіх складових. 

Термін «NBIC-конвергенція» було введено М. Роко і У. Бейнбріджем у зві-
ті за 2002 р., підготовленому в рамках Всесвітнього центру оцінки технологій 
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(WTEC) [110; 111]. Звіт був присвячений особливостям NBIC-конвергенції, 
її значенню у загальному процесі технологічного розвитку світової цивіліза-
ції, а також її еволюційному і культурологічному значенні. Сутність NBIC-
конвергенції полягає у злитті чотирьох революційних науково-технологічних 
напрямків: N – нанотехнологій; B – біотехнологій; I – інформаційно-
комунікаційних технологій; C – когнітивних наук [111].

Конвергенція являє собою не тільки взаємний вплив, але й взаємне про-
никнення технологій, коли границі між окремими технологіями стираються, 
а самі цікаві й неочікувані результати з’являються саме в рамках міждисци-
плінарної роботи на стику наук. З розвитком конвергенції NBIC-технологій 
вперше в історії людства спостерігається паралельне прискорення розвитку 
декількох науково-технічних напрямів, що безпосередньо впливають на су-
спільство. Відповідно, розвиток NBIC-технологій приведе до стрибка у мож-
ливостях виробничих сил і до злиття науково-технологічних напрямів у єдину 
науково-технологічну галузь знання [54; 112–116]. 

Сьогодні спостерігається виникнення нової цілісної науки, заснованої 
на матеріальній єдності навколишнього світу. Така сфера знань включає до 
предмета свого вивчення практично всі рівні організації матерії: від молеку-
лярної природи речовини (нано), до природи життя (біо), природи розуму 
(когно) і процесів інформаційного обміну (інфо). При цьому елементарни-
ми структурними елементами є атоми, гени, біти і сінапси. В принципі, така 
теорія дозволяє наблизитись до створення нової науково-технічної карти-
ни світу, основаної на уявленнях про складну єдність матеріального світу, 
обумовлену ієрархічністю, взаємозв’язком і трансформацією його компо-
нент [111].

Отже, NBIC-конвергенція являє собою радикально новий етап науково-
технічного прогресу, який не має аналогів за ступенем впливу на людську 
цивілізацію. Відмінними особливостями NBIC-конвергенції є: (1) інтенсив-
на взаємодія між вказаними NBIC-науковими та технологічними галузями;  
(2) значний синергетичний ефект; широка сфера предметних галузей, що роз-
глядаються і підвладні впливу, від атомарного рівня матерії до розумних сис-
тем; (3) перспектива якісного зростання технологічних можливостей індиві-
дуального і суспільного розвитку людини [112, с. 58].

Сьогодні усі розвинені держави світу вбачають у конвергентних технологі-
ях чи не головний інструмент, за допомогою якого можна буде вирішити в не-
далекому майбутньому глобальні проблеми людства, як це наведено на рис. 1.3 
[54; 115].



31

Розділ 1. Особливості технологічного розвитку економік країн світу в умовах нової промислової ...

Депопуляція і старіння 
населення

Уповільнення 
науково-технічного 

прогресу

Екологічні проблеми;
вичерпання запасів 

палива;
нова енергетика 

й енергозбереження

Нестача 
продовольства

Біоорганічні системи 
і біотехнології

Фізико-хімічні методи 
досліджень і технології

Гібридні прибори 
(створення і тестування)

Інженерно-технологічні центри

Нанотехнології

Інформаційні 
технології

Когнітивні 
науки

Біотехнології

Нейронаука і нейротехнології

Комп’ютерні науки 
й інформатика

Когнітивні дослідження
 і технології

Конвергенція 
NBIC-техно-
логій (базо-
вих техно-

логій)

Глобальні
проблеми 
та потреби

людства

Медицина 
(створення платформ)

Виробництво

Рис. 1.3. Схема вирішення глобальних проблем на основі конвергенції  
(синергетичної інтеграції) базових NBIC-технологій [54; 115]

Отже, за своїми наслідками NBIC-конвергенція є найважливішим 
еволюційно-визначальним фактором: розвиток вказаних технологій дозво-
лить вирішити глобальні проблеми, вплине і змінить радикально всі сторо-
ни життя людини, а сама еволюція людини перейде під її власний розумний 
контроль.

Використовуючи підхід до періодизації основних хвиль інноваційного 
розвитку М. Кондратьєва, Й. Шумпетера, К. Фрімена, а також беручи до уваги 
теоретичні розробки сучасних учених, зокрема, С. Глазьєва, Б. Кузика, В. Іно-
земцева, Н. Іванової, Ю. Яковця та інших, було встановлено, що: (1) ключови-
ми факторами домінуючого сьогодні п’ятого ТУ можна визначити мікроелек-
троніку та програмне забезпечення; (2) до числа технологічних сукупностей, 
що формують саме ядро п’ятого укладу, входять електронні компоненти і при-
строї, електронно-обчислювальна техніка, радіо- та телекомунікаційне облад-
нання, лазерне обладнання, послуги з обслуговування обчислювальної техніки 
[100–102]. В той же час, як випливає зі сформованого ритму довгострокового 
техніко-економічного розвитку, цей ТУ близький до меж свого зростання – 
сплеск і падіння цін на енергоносії, світова фінансова криза – вірні ознаки за-
вершальної фази життєвого циклу домінуючого ТУ і початку структурної пе-
ребудови економіки на основі наступного укладу. Отже, сьогодні формується 
відтворювальна система нового, шостого, ТУ, становлення і зростання якого 
будуть визначати глобальний економічний розвиток у найближчі два-три де-
сятиліття.
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На думку С. Глазьєва та й багатьох інших дослідників, ключовим факто-
ром ядра шостого ТУ будуть саме нанотехнології, а також альтернативна та 
нова ядерна енергетика [17, c. 80]. Ю. Яковцем [38, с. 145–146] і Б. Кузиком 
[29, с. 212–215] також було запропоновано структуру шостого ТУ, базовими 
науково-технічними напрямами якого, на їх думку, будуть нанотехнології, біо-
технологія на базі досягнень генної інженерії, глобальні інформаційні мережі, 
воднева й інша екологічно безпечна енергетика, принципово нові види тран-
спорту.

З останніх десятиліть XIX століття для періодизації основних хвиль інно-
ваційного розвитку, у наукових дослідженнях «західних» учених став широко 
вживаним термін «промислова революція» одночасно з використанням понят-
тя «технологічного укладу». Спочатку промислова революція означала лише 
процес переходу від аграрної економіки до індустріального суспільства з пере-
важанням машинного виробництва, але сьогодні це поняття має значно ширше 
розуміння. Так, у табл. 1.2 наведені узагальнені характеристики промислових 
революцій, які сьогодні прийняті у світовій науковій літературі [117; 118; 
120–123].

Таблиця 1.2
Узагальнені характеристики промислових революцій

Промислові 
революції Основні характеристики промислових революцій

Перша
«Індустріальна»

(наприкінці  
ХVIII століття)

Обумовлена необхідністю механізації текстильної індустрії у Великобританії, по-
явою парових двигунів, які використовувалися для виробництва енергії і забезпе-
чили більш гнучке і потужне джерело енергії для машин. Заснована на інноваціях  
у виробництві чавуну, парових двигунах і розвитку текстильної промисловості

Друга
«Технологічна»

(з другої половини 
ХІХ – початок  
ХХ століття)

Обумовлена впровадженням бесемерівського способу виплавки сталі і появою 
поточного виробництва і складальної лінії, на зразок конвеєру Генрі Форда. У 1860–
1870-х рр. охопила Західну Європу, США, Росію і Японію. Технологічна революція 
була переважно заснована на наукових досягненнях, а не просто вдалих винаходах 
і відбувалася на базі виробництва високоякісної сталі, поширенні залізниць, елек-
трики та хімікатів. Введення масового виробництва, заснованого на електричному 
приводі і поділі праці

Третя 
«Інформаційна»
(з 1970-х років)

Обумовлена використанням комп'ютерів у виробництві. Широке використання 
верстатів з ЧПУ, комп'ютерної обробки якісної і логістичної інформації, а також 
комп'ютеризація широкого спектра ручних завдань (таких як бухгалтерський облік, 
управління запасами і планування). Використання електроніки та ІТ для досягнення 
подальшої автоматизації виробництва

Джерело: сформовано автором на основі [117; 118; 120–123]
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В той же час практично всі розвинені країни врахували важкі уроки кри-
зи 2008–2009 рр. і переглянули своє розуміння щодо ролі промисловості та 
пріоритетності технологічного розвитку. Вже з 2011 року, за умов посилення 
конкурентної боротьби на зовнішніх і внутрішніх ринках збуту промислової 
продукції провідних країн світу, все більш чітко формується державна політи-
ка цих країн, спрямована на розвиток ключових факторів нової промислової 
революції. Як наслідок, виникло чимало різноманітних концепцій нової про-
мислової революції ХХІ століття, характеристики основних з яких наведені на 
рис. 1.4, а також подані в табл. А.1 Додатка А [110; 119–123; 139; 140]. 

Конвергенція 
NBIC-технологій та на їх 
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знань, науки
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М. Роко,                   
У. Бейнбридж, 
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технологій (США),
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Ч. Грифдстафф, 
компанія Siemens 

PLN Software 
(Німеччина),

2011 р.

Поєднання 
відновлювальної 

енергетики та 
інтернет-технологій

Концепції нової промислової революції
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(США), 
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Рис. 1.4. Основні концепції нової промислової революції ХХІ століття  
[110; 119–123; 139; 140]

Так, всесвітньо відомий американський учений-апологет нанотехнологій 
Е.  Дрекслер вважає, що саме нанотехнології стануть основою для будівни-
цтва майбутньої цивілізації ХХІ століття, підкреслюючи, що майбутнє буде 
пов’язано не просто з розповсюдженням нанотехнологічних компонент,  
а з перетворенням на цій основі самої технологічної сутності матеріального 
виробництва – переходу до того, що він називає атомарно точним виробни-
цтвом (АТВ) [119]. Саме нанотехнології стають з’єднуючою ланкою між ін-
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шими революційними технологічними напрямами, які виникли за останні 
20–30 років, і дозволяють одержати якісно нові можливості від конвергенції 
цих напрямів – кардинально підвищити енергоефективність, знизити матеріа
ломісткість сучасної техносфери і на цій основі надати людству можливість 
вийти з мальтузіанської пастки обмежених ресурсів нашої планети та виріши-
ти проблему «меж зростання», яка постала перед сучасною цивілізацією у ви-
гляді глобальних проблем. Е. Дрекслер вважає, що цей перехід буде не просто 
черговим технологічним вдосконаленням, а четвертою технологічною рево-
люцію – після аграрної, промислової та інформаційної [119, с. 96–97]. 

У 2011 році відомий американський економіст і еколог Джеремі Ріфкін 
також висунув концепцію нової промислової революції:  «Спадщина першої 
та другої промислових революцій – ієрархічна організація економічної і по-
літичної влади – неминуче поступиться місцем горизонтальній взаємодії, коли 
мільйони людей будуть генерувати власну зелену енергію вдома, в офісах і на 
фабриках і ділитися нею один з одним в «енергетичному Інтернеті» [120]. 
Як вважає Дж. Ріфкін, «…великі економічні революції трапляються в  іс-
торії тоді, коли нові комунікаційні технології зливаються воєдино з новими 
енергетичними системами, тобто з конвергенцією технологій. Так, поєднання 
інтернет-технологій і технологій відновлюваної енергетики дозволяють сфор-
мувати потужну нову інфраструктуру для третьої промислової революції, яка 
змінить світ» [120, с. 12]. На думку Дж. Ріфкіна, у цієї промислової революції 
«…три фундаментальних джерела, три стовпи: широка експлуатація віднов-
люваних джерел енергії, будівництво будівель, які самі виробляють енергію, 
і  перехід до використання водню як акумулятора енергії. Третя промислова 
революція дозволить світу увійти в поствуглецеву еру до середини ХХI століт-
тя і запобігти катастрофічній зміні клімату» [120, с. 16–17]. Водночас фахівці 
з Массачусетського технологічного інституту (MIT) вважають, що нова про-
мислова революція – біомедична революція – буде пов’язана з конверген-цією 
наук про життя, фізичних наук та інжинірингу [6]. На думку вчених МІТ, біо-
медична революція має три етапи: 1-й – молекулярні та клітинні технології,  
2-й – геноміка, 3-й (сьогодення) – конвергенція технологій [121, с. 4–14].

Концепція Четвертої промислової революції, більш відома як «Інду-
стрія 4.0», отримала свою назву у 2011 році від ініціативи німецьких бізнесме-
нів, політиків і вчених на чолі з Ч. Грифдстаффом (Siemens PLN Software), які 
визначили її як засіб підвищення конкурентоспроможності обробної промис-
ловості Німеччини через посилену інтеграцію «кіберфізичних систем» (або 
CPS) у виробничі процеси [122]. CPS – означає інтеграцію машин і людської 
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праці, підключених до Інтернету, а також процес створення мережі машин, 
які будуть не тільки виробляти товари з меншою кількістю помилок, але і змо-
жуть автономно змінювати виробничі шаблони відповідно до необхідності, 
залишаючись високоефективними. При цьому рушійною силою є інтегровані 
інтелектуальні процеси та продукти, що генерують так звані великі дані, які 
повністю змінюють ландшафт виробництва і створюють нові ринки. 

Низка європейських і американських дослідницьких структур при урядо-
вих організаціях (NACFAM, HLG-KET, ARTEMIS, IDA, NIST) також вважає, 
що в концепції «Індустрія 4.0» йдеться про аналіз та інтеграцію загального 
процесу виробництва і життєвого циклу продукту, коли продукт і клієнт спіл-
куються безпосередньо з виробничими системами і персоналом з метою, щоб 
кожен окремий клієнт отримав саме той продукт, який він бажає [123–127]. 
Іншими словами, Індустрія 4.0 – виробництво, еквівалентне орієнтованому 
на споживачів «Інтернету речей», в якому предмети побуту, від автомобілів 
до тостерів, будуть підключені до Інтернету. Цією концепцією передбачено, 
що подальший промисловий розвиток буде пов’язаний із здійсненням трьох 
пов’язаних революційних трендів до 2030 р., а саме: (1) революція у проек-
туванні й організації виробничих процесів (технологічний і організаційний 
реінжиніринг промисловості, заснований на тотальній дигіталізації виробни-
чих процесів); (2) перехід до нових матеріалів (їх інтеграція в автоматизовані 
системи проектування і виробництва, суміщення виробництва матеріалів і ви-
робництва компонентів); (3) розумні середовища (очікується їх масове впро-
вадження у 2020–2030-х рр.) [125; 133]. 

За прогнозами до 2030 р. авторитетних світових інституцій (ЮНІДО, 
ОЕСР, Світовий банк) та міжнародних промислових асоціацій і дослідниць-
ких компаній (зокрема МІТ, KPMG), запустити ці тренди у промисловому 
виробництві можна тільки через впровадження передових виробничих техно-
логій (ПВТ) на основі конвергентних технологій, які називають «проривни-
ми», підкреслюючи їх революціонізуючий вплив на структуру виробництва 
[128–135]. Узагальнене розуміння ПВТ охоплює таке: (1) технологічне замі-
щення, що веде до якісного вдосконалення існуючих або створення принци-
пово нових продуктів; (2) автоматизація виробничого процесу, що висуває 
нові вимоги до кваліфікації фахівців; (3) кастомізація виробництва як гнучка 
адаптація до потреб замовника; (4) локалізація – зниження витрат за рахунок 
економії на логістиці і географічній близькості до споживача (замовника);  
(5) економічна ефективність, пов’язана або зі зменшенням собівартості порів-
няно з масовим виробництвом, або з економією ресурсів, підвищенням про-
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дуктивності праці, інвестиційної привабливості і конкурентоспроможності 
[128–135]. Таким чином, ПВТ пов’язані з нетрадиційними методами обробки, 
новими інструментами контролю та управління виробничо-технологічними 
процесами, а також використанням нових матеріалів, автоматизованих та 
інтелектуальних систем контролю та управління обладнанням, виробничо-
технологічними процесами і системами. Основні визначення ПВТ наведені 
у  табл. А.2 Додатка А.

Фахівці визначають такі пріоритетні напрями ПВТ: (1) системи контролю 
виробничих процесів, включаючи датчики стану обладнання, параметрів по-
токів сировини і стану (розмір, склад тощо) створюваних (оброблюваних або 
таких, що вирощують) об’єктів; (2) багатомірне моделювання складних виро-
бів, що дозволяє оптимізувати різні їхні параметри (міцність, термін життя і, 
можливо, процес виробництва) і кастомізувати об’єкт, модифікуючи його для 
індивідуального або дрібносерійного виробництва; (3) інтелектуальні систе-
ми управління виробництвом (оптимізація зовнішньої і внутрішньої логісти-
ки, режими технологічних процесів), у тому числі в робототехніці і в галузі 
«Інтернету речей»; (4) системи створення і перетворення (вирощування) ма-
теріальних об’єктів, в тому числі 3D-друк; інфузійні технології, значення яких 
зростає; перспективні методи обробки поверхонь і роботи з термопластами 
(ключовими є ростові технології); (5) матеріали, ефективні при створенні 
перспективних виконавчих пристроїв для ростових технологій: композиційні 
й ті, що проявляють свої властивості в малорозмірних структурах [123–135]. 

Ці технології «Індустрії 4.0», поєднуючи фактори Smart TEMP  
(T (technology) – розумні технології; E (environment) – розумне середовище; 
M (manufacturing) – розумне виробництво; P (products) – розумні продук-
ти), створюють нові ринки і галузі, сприяють зростанню продуктивності пра-
ці, підвищенню конкурентоспроможності окремих секторів і національних 
економік. Узагальнюючи наведені аналітичні матеріали, слід констатувати, що 
сьогодні ПВТ – це, перш за все, 3D-друк, «хмарні» технології, «Інтернет ре-
чей», нові матеріали, робототехніка [136–138].

Концепція конвергенції NBIC-технологій як основи для нової промисло-
вої революції і на її основі – конвергенції знань, науки і суспільства одержала 
розвиток з 2001 року, коли вперше відбулась презентація доповіді М. Роко 
(США) щодо концепції NBIC-конвергенції, та з 2003 року, коли був надру-
кований звіт Національного наукового фонду (NSF) США «Конвергентні 
технології для підвищення якості діяльності людини» [110], відбулася низ-
ка міжнародних наукових конференцій, досліджень і семінарів, присвяче-
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них темі конвергентних технологій, зокрема в 2003 році (м. Лос-Анджелес, 
США), 2004  (м. Нью-Йорк, США), 2005 (м. Сеул, Корея), 2011–2012  
(м. Сан-Паулу, Бразилія). Вказана концепція активно застосовувалася для 
вивчення впливу технологічних змін на соціально-економічний розвиток 
суспільства низкою наукових колективів зі США, ЄС, Японії, Китаю, Пів-
денної Кореї і Бразилії.

Таким чином, як виходить з проведеного аналізу сучасних концепцій 
промислової революції, не існує однієї-єдиної концепції щодо змісту нової 
промислової революції, але всі вони концентрують увагу тільки на окремих 
складових конвергентних технологій, а саме: концепція АТВ-революції – на на-
нотехнологіях; концепція поєднання відновлювальної енергетики та інтернет-
технологій – на дигиталізації сталого розвитку і альтернативної енергетики; 
концепція «Індустрія 4.0» абсолютизує так зване «розумне» середовище, що 
базується на запровадженні нового покоління інтернет-технологій і штучного 
інтелекту у виробничих процесах; концепція конвергенції NBIC-технологій  роз-
глядає можливості міждисциплінарних досліджень і розробок, але не дає ін-
струменту іх запровадження у виробництво.

1.3. Конвергенція знань, технологій і суспільства  
як механізм вирішення глобальних проблем

Починаючи з 2001 року фахівці зі США, ЄС, Японії, Китаю і Латинської 
Америки на своїх регулярних зустрічах з питань розвитку конвергентних 
NBIC-технологій детально обговорювали питання можливих способів за-
стосування конвергенції цих технологій, що може покращити життя людства 
у найближчі 10–20 років [54; 115].

У табл. Б.1 Додатка Б наведено узагальнене співставлення проблем та мож-
ливостей і загроз, що несуть у собі процеси конвергенції NBIC-технологій, 
а  саме: (1) можливості, що можуть бути реалізовані у найближчі 20 років;  
(2) можливості, що можуть бути реалізовані у віддаленому майбутньому;  
(3) зміни і загрози від впровадження NBIC-технологій [54, с. 35–36; 110; 111; 
115].

У 2005 році під час чергової зустрічі провідних учених, що займаються 
проблемами NBIC-конвергенції, було вперше проведено опитування за мето-
дом Дельфі щодо прогнозування основних цілей NBIC-конвергенції і очікува-
них результатів їх впровадження в життя, а також того, наскільки позитивним 
буде їхній вплив за шкалою від 0 до 10 [139; 140]. Окрім 20 ідей, що були за-
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пропоновані у 2001 році, в період до 2012 року було проведено ще п’ять до-
сліджень із вказаної проблематики і зібрано ще 80 інших ідей, і, як результат, 
систематизовано і опубліковано у фінальному звіті Національного наукового 
фонду США в 2013 році за редакцією М. Роко і В. Бейнбріджа [139]. Було 
відібрано 40 можливих способів застосування конвергенції NBIC-технологій 
і проведено прогнозування вірогідного періоду часу, коли вони можуть бути 
втіленими в життя. Середні оцінки (медіана) за п’ятирічною шкалою, почина-
ючи з 2015 року і до 2070 року, досить достовірно описують наслідки застосу-
вання основних ідей NBIC-конвергенції.

Ми пропонуємо розглянути вказані ідеї і короткий опис їх наслідків крізь 
призму відповідності цих обраних пріоритетних ідей на вирішення глобаль-
них проблем людства, оскільки тільки за таким спрямуванням прогнозовані 
технологічні досягнення будуть мати значний соціальний ефект і приведуть до 
докорінних змін як у технологічному базисі, так і у соціально-економічному 
розвитку суспільства, тобто до переходу до нового технологічного укладу.

У табл. Б.2 Додатка Б наведено відповідність цілей конвергенції NBIC-
технологій у середньостроковому періоді (з 2015 року до 2030 року 
з п’ятирічним лагом) глобальним проблемам, а в таблиці Б.3 Додатка Б – відпо-
відність цим проблемам основних ідей NBIC-конвергенції у довгостроковому 
періоді (з 2030 року до 2070 року) [139–141]. 

У той же час багато фахівців вказують на цілу низку невирішених питань 
і можливих негативних наслідків NBIC-конвергенції [111; 112; 114; 115; 139–
143]. У табл. Б.4 Додатка Б систематизовано основні питання щодо застосуван-
ня технологічних систем, що базуються на NBIC-конвергенції, а також потен-
ційно негативні соціальні й етичні наслідки від конвергенції NBIC-технологій 
для вирішення глобальних проблем [139, с. 412–420]. При цьому М. Роко 
і В. Бейнбрідж визнають, що досвід проведення зустрічей і конференцій на 
тему «Конвергенції технологій» за період 2001–2013 рр. довів необхідність 
проведення регулярних форсайт-досліджень серед науковців та інженерів, що 
займаються цим питанням. Вони підкреслюють, що «… в ідеалі це має бути 
група з декількох сотень експертів із різних галузей, а процес має проводити-
ся в два етапи. На першому етапі члени групи будуть викладати свої ідеї, які 
будуть об’єднані, відредаговані та відібрані, щоб максимізувати різноманіт-
ність думок, спеціальною дослідницькою командою, що потім перетворить їх 
на формальні анкети. На другому етапі учасники групи будуть відповідати на 
питання, …оцінюючи кожну ідею за термінами можливого досягнення та на-
слідками для людства» [139, с. 420].
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У вказаному звіті було викладено основні положення щодо конвергенції 
знань, технологій і суспільства (КЗТС), зокрема наведені основні принципи 
конвергенції людської діяльності – у тому числі для створення знань та тех-
нологічних інновацій, а також запропоновано трансформаційний підхід для 
досягнення соціального блага, механізми та можливі системи рішень для ви-
кликів суспільству у наступному десятиріччі, серед яких: (1) виклики, що 
створюють нові знання, галузі промисловості, професії; (2) боротьбу проти 
зростання населення, масованої урбанізації та глобалізації; (3) функціональ-
ність національної безпеки; (4) покращення довічного добробуту та людсько-
го потенціалу; (5) побудову індивідуальних та комплексних програм охорони 
здоров’я та освіти; (6) боротьбу з проблемами навколишнього середовища; 
(7) збереження сталої якості життя назавжди [139; 140]. 

КЗТС – зростаюча та схильна до трансформацій взаємодія між, здавало-
ся  б, різними категоріями: технологіями, суспільством і сферами людської 
діяльності для досягнення взаємних сумісності, синергізму та взаємопроник-
нення, створення за допомогою цих процесів доданої вартості і розширення 
для задоволення потреб людства та досягнення спільних цілей. КЗТС дозволяє 
суспільству вирішити проблеми, з якими не можливо впоратися ізольовано,  
а також створити нові професії, знання та технології на цій основі. 

При цьому базовими інструментами процесу КЗТС є саме NBIC-конвер
генція, відмінними особливостями якої є: (1) виникнення нової цілісної нау
ки, заснованої на матеріальній єдності навколишнього світу; (2) предмет ви-
вчення цієї наук включає практично всі рівні організації матерії: від молеку-
лярної природи речовини (нано), до природи життя (біо), природи розуму 
(когно) і процесів інформаційного обміну; (3) елементарними структурними 
елементами є атоми, гени, біти і сінапси; (4) інтенсивна взаємодія між вказа-
ними NBIC-науковими і технологічними галузями; (5) значний синергетич-
ний ефект; (6) перспектива якісного зростання технологічних можливостей 
індивідуального і суспільного розвитку людини [111; 112].

Зокрема, група російських учених – А. Казанцев, В. Кисельов, Д. Руб-
вальтер, О.  Руденський – також вважають, що NBIC-технології формують 
сьогодні нову «інноваційно-технологічну NBIC-цивілізацію ХХІ століття» 
[105, с. 12–13]. Вони констатують, що аналіз сучасних глобальних тенден-
цій розвитку в  ХХІ столітті дозволяє виявити дві найважливіші тенденції: 
(1) активізація досліджень у низці промислово розвинених країн у напрямі 
конвергенції NBIC-наук і технологій, що дозволяє реалізувати концепцію 
побудови інноваційної економіки на національному і глобальному рівнях, 
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у тому числі сформувати відповідну «інноваційну людину», «інноваційну 
психологію» та «інноваційний соціум» [143]; (2) зародження різноманіт-
них соціальних структур, що формуються в результаті широкомасштабного 
розвитку окремих NBIC-технологій, зокрема «інформаційне суспільство», 
«біосуспільство», наносуспільство», «наноекономіка», «біоекономіка», 
«інформаційна економіка», а в середньостроковій перспективі – «когное-
кономіка» і «когнітивне суспільство» (або «суспільство знань»). Як вважа-
ють автори, «…конвергенція і синергія NBIC-технологій приведуть у  кін-
цевому рахунку… до соціально-економічної, політичної та інших типів кон-
вергенції і синергії, формуючи новий «інноваційний соціум», а в кінцевому 
рахунку й інноваційно-технологічну цивілізацію ХХІ століття на базі NBIC-
технологій» [105].

Директор російського НДЦ «Курчатівський інститут» РАН М. Коваль-
чук також вказує на те, що для приведення сучасної техносфери в гармонію 
з природою, створення ноосфери (за В. Вернадським) «…необхідно врахо-
вувати і використовувати закономірності трансформації свідомості, психіки 
людини. Людина як суб’єкт практичного і пізнавального ставлення до світу 
рано чи пізно сама стає об’єктом науково-технологічного впливу. Це може 
бути здійснено шляхом з’єднання можливостей NBIC-технологій з досяг-
неннями соціально-гуманітарних наук і технологій. На цьому шляху простір 
конвергентних технологій набуває ще один вимір – соціально-гуманітарний 
(socio-), а конвергентна єдність нано-, біо-, інфо- і когнітивних технологій 
доповнюється соціально-гуманітарними технологіями, стаючи вже NBICS-
технологіями…Збереження нашої цивілізації, її майбутнє пов’язане з по-
явою і розвитком конвергентних NBICS-технологій. Саме вони дозволять 
створити гармонійну ноосферу, в якій три її складові – біосфера, техносфера 
і складна система суспільних зв’язків – будуть не конфліктувати, а доповню-
вати одна одну, найтіснішим чином взаємодіяти, тобто будуть конвергент-
ними» [142].

Проведений аналіз перспектив застосування основних фундаментальних 
інструментів NBIC-конвергенції для вирішення глобальних проблем, а також 
проблемних питань і наслідків на найближчий, середній період і у довгостроко-
вій перспективі дозволяє обґрунтовано стверджувати, що КЗТС – це передова 
лінія для наукових відкриттів і розвитку технологій, що в перспективі можуть 
стати фундаментальними та комплексними знаннями, трансформаційним по-
лем, як це було з інформаційними та нанотехнологіями.

КЗТС передбачає загальний процес розвитку креативності, інноватики 
та соціального прогресу, що базується на п’яти універсальних принципах:  
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(1) взаємозалежність всіх компонентів природи та суспільства; (2) аналіз рі-
шень для досліджень, розвитку та застосування, що базується на динамічній 
системно-логічній дедукції; (3) посилення креативності та інновацій за до-
помогою еволюційних процесів конвергенції, які комбінують існуючі прин-
ципи з дивергенцією (відхиленнями), тим самим створюючи нові принципи;  
(4) вигода від міждоменних мов високого рівня у створенні нових рішень та 
підтримці передачі нових знань; (5) цінність перспективних фундаментальних 
досліджень, втілених у глобальних проблемах [139; 140].

Таким чином розуміння конвергенції мало певну еволюцію:
у період 1990–2000 рр. конвергенція була пов’язана із впровадженням ��
нанотехнологій, що характеризувалися інтеграцією наукового та техно-
логічного секторів для розбудови матеріального світу, заснованого на 
знаннях і наномасштабі [119];
у термін 2001–2010 рр. під конвергенцією розуміли конвергенцію NBIC-��
технологій, що має елементарну основу у вигляді атомів, генів, бітів і си-
напсів як фундаментальний інструмент і дозволяє поєднати нові техноло-
гії у мультифункціональну систему [54; 110–114; 142];
починаючи з 2010 р. і в подальшому під конвергенцією розуміють кон-��
вергенцію знань, технологій і суспільства (КЗТС або NBIC 2.0), що 
інтегрує основні види діяльності людини в галузі знань, технологій, 
людської поведінки і суспільства, які відрізняються цілеспрямованим 
акцентом на підтримку громадських цінностей і потреб [140, с. 10].

Тобто конвергенція прогресує протягом останніх кількох десятиліть, по-
чинаючи з нанотехнологій для матеріального світу; це, у свою чергу, призво-
дить до конвергенції NBIC-технологій. Оскільки конвергенція – це процес, 
що оперує у   широкому масштабі, у великому різноманітті сфер діяльності 
і протягом довгого періоду часу, то коли вона досягається, її власний фокус та 
характеристики продовжують еволюціонувати. Отже, КЗТС є третьою стаді-
єю конвергенції [141]. 

Так, М. Роко і В. Бейнбрідж визначають три послідовні фази конвергенції 
науки, технологій і суспільства, як це наведено в табл. 1.3.

Ефективна та контрольована конвергенція знань, технологій і суспільства, 
яка могла б принести користь суспільству, вимагає, перш за все, посиленої вза-
ємозалежності між природною та людською системами форм діяльності, яка 
включає 4 платформи: (1) фундаментальні передові інструменти та технології 
(нано-, біо-, інфо- та когнітивні технології) у системному підході; (2) платфор-
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ма людського виміру, що характеризується взаємодією між людьми, машинами 
та навколишнім середовищем; (3) платформа земного виміру – просторове 
середовище для людської діяльності у масштабах планети Земля; (4) соціальна 
платформа, яка характеризується індивідуальною та колективною діяльністю 
людства, організацій і систем [140, с. 12], як це вказано на рис. 1.5.

Таблиця 1.3
Фази КЗТС-конвергенції

Період Фаза Характеристика

2001–2010 рр. Реактивна конвергенція
Випадкові зв’язки, що базуються на тимчасовому 
співробітництві партнерів або окремих галузей для 
заздалегідь встановленої мети

2011–2020 рр. Проактивна конвергенція
Більш принципова та змістовна, прискорена кон-
вергенція на основі більш глибокого аналізу рішень 
(тобто це найближче майбутнє КЗТС)

Після 2020 р. Системна конвергенція
Комплексна, з метою досягнення вищого рівня 
(мультидоменного), з ефектом від конвергентних 
управлінських структур

Джерело: сформовано авторов на основі [139–141]

Як видно з рис. 1.5, NBIC-технології як провідний елемент нових фізичних 
і теоретичних інструментів всіх платформ дозволяє: (1) уявляти, візуалізува-
ти, маніпулювати, моделювати та синтезувати матеріали (предмети); (2) фун-
даментально реформувати велику кількість напрямів науки та технологій  – від 
електроніки, оптики, матеріалознавства до надання медичних послуг, лікуван-
ня онкологічних захворювань, «розумного» сільського господарства, відда-
леного управління сенсорами та даними, розрахунків, комунікацій та вироб-
ництва; (3) надавати  можливі рішення ключових соціальних викликів першої 
половини ХХІ століття, у тому числі підтримку ПВТ для створення нових галу-
зей промисловості та професій, покращення довічного добробуту та людського 
потенціалу, побудови індивідуальних та комплексних програм охорони здоров’я 
та освіти і збереження сталої якості життя назавжди. 

Прогноз розвитку конвергенції знань, технологій і суспільства на наступні 
10 років, як показано в табл. В.1 Додатка В, передбачає, що: (1)  міждисциплі-
нарні дослідження перетворяться на трансдисциплінарну науку, яка створить 
абсолютно нові галузі знань на перетині традиційних дисциплін; (2) кожен 
з  блоків NBIC продовжить еволюціонувати, стаючи все більш незалежним і 
потужним; (3) буде зростати використання інструментів і методологій, спо-
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чатку розроблених експертами для спеціального застосування поза межами 
NBIC-дисциплін; (4) з’явиться абсолютно новий клас конвергентних техно-
логій, який не буде пов’язаний з жодним з блоків NBIC і допоможе швидше 
поєднати спільні наукові, технологічні та соціальні цілі; (5) нові додаткові тех-
нології будуть розвиватися на межі доменів NBIC; (6) будуть розвиватися нові 
освітні парадигми для надання можливості студентам, науковцям-практикам 
та інженерам поглибити та розширити знання, які потрібні їм для створення 
і використання нових інструментів, що дозволять суспільству реалізувати по-
тенціал конвергентних технологій; (7) підвищиться комунікативний та ког-
нітивний потенціал для індивідуумів і спільнот; (8) підвищиться фізичний та 
оздоровчий потенціал з метою досягнення благополуччя [139; 140].

У табл. В.1–В.3 Додатка В наведено співвідношення здобутків за період 
2000–2010 рр., перспектив до 2020 р. і наслідків впровадження конвергенції 
знань, технологій і суспільства в межах платформи людського виміру, платфор-
ми земного виміру та соціальної платформи для вирішення глобальних про-
блем людства [139; 140].

Отже, для країн, що бажають увійти до кола технологічно розвинених або 
провести модернізацію економіки на новій технологічній базі (таких як Украї
на), визначення пріоритетів науково-технічних досліджень у галузі конвер-
гентних технологій і створенні на їх основі інноваційних розробок для Smart 
TEMP набуває сьогодні вкрай важливого значення.

Висновки до розділу 1

1. У роботі показано, що сьогодні, коли людство стикнулося з цілою низ-
кою глобальних проблем, діяльність держави та суспільства має бути 
спрямована на вирішення цих проблем, основні з яких (що відносяться 
до матеріальної сфери) доцільно поєднати у чотири групи: (1) депопу-
ляція і старіння населення; (2) нестача продовольства та вичерпання 
запасів низки видів сировини; (3) екологічні проблеми, нестача низ-
ки видів паливної енергетика та енергозбереження; (4) уповільнення 
науково-технічного прогресу і відставання від провідних країн у пере-
ході до нового технологічного укладу.

2. Встановлено, що країна, що розвивається, в сучасних умовах може мати 
змогу здійснити економічний прорив і приєднатися до пулу розвинених 
країн тільки шляхом комплексної («інтегрованої») модернізації, яка 
передбачає як успішну реалізацію стратегії наздоганяючого розвитку, 
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так і потребує інноваційно-технологічного розвитку з використанням 
власного науково-технічного потенціалу. Як наслідок, країнам, що роз-
виваються, доцільно розробляти стратегію «комбінованої індустріаль
ної модернізації», яка дозволить сполучати інститути наздоганяючо-
го та випереджального розвитку, запозичення та інновації, повинна 
сполучати три стратегічні напрями розвитку: (1) стратегію лідерства  
(у тих напрямах, де вітчизняний науково-промисловий комплекс має 
технологічну перевагу); (2) стратегію наздоганяючого розвитку (в тих 
напрямах, де спостерігається значне відставання); (3) стратегію випе-
реджальної комерціалізації (в інших напрямах).

3. Доведено, що певна частка колишніх пострадянських країн, які були 
досить індустріально розвиненими (наприклад, Україна), цілком спро-
можні здійснити інноваційно-технологічний прорив (або вторинну мо-
дернізацію) не тільки шляхом запозичення передових іноземних техно-
логій, але й через самостійне випереджальне освоєння найновіших тех-
нологій на базі власного унікального науково-технологічного заділу. Як 
наслідок, постає необхідність розгляду впливу технологічних інновацій 
на економічний розвиток суспільства, оскільки саме вони забезпечують 
періодичне інноваційне оновлення усієї сфери виробництва товарів 
і послуг, матеріально-технічної бази суспільства.

4. Проведений у роботі аналіз актуальних техніко-економічних і техніко-
соціо-економічних парадигм (неокласичної, інституційної, еволюцій-
ної, системної, неоінституційної) показав, що на сьогодні чітко відсте-
жується тенденція до сполучення інноваційно-технологічних, економіч-
них, історичних і політичних циклів інноваційного розвитку цивілізації 
ХХІ століття. Як наслідок, у першій половині ХХІ століття відбувається 
зміна парадигми шляхів розвитку людства, його світогляду, мислення 
і цивілізації в цілому, пов’язана з переходом на інноваційний шлях роз-
витку світового соціуму й економіки. Розвиток економічної теорії тех-
нологічних змін рухається у напрямі створення певних наукових комп-
лексів, які синтезують як технічні, так і суспільні науки. При цьому від-
бувається саме конвергенція наук про людину, природу та суспільство, 
що призводить до появи синергетичного ефекту і потребує детального 
вивчення.

5. Встановлено, що розуміння конвергенції мало певну еволюцію: на пер-
шому етапі (1990–2000 рр.) конвергенція була пов’язана із впроваджен-
ням нанотехнологій, що характеризувалися інтеграцією наукового та 
технологічного секторів для розбудови матеріального світу, засновано-
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го на знаннях і наномасштабі; на другому етапі (2001–2010 рр.) під кон-
вергенцією розуміли конвергенцію NBIC-технологій, що має елемен-
тарну основу у вигляді атомів, генів, бітів і синапсів як фундаментальний 
інструмент і дозволяє поєднати нові технології у мультифункціональну 
систему; на третьому етапі (з 2010 р. до сьогодні) під конвергенцією 
розуміють конвергенцію знань, технологій і суспільства (КЗТС або 
NBIC2), що інтегрує основні види діяльності людини в галузі знань, тех-
нологій, людської поведінки та суспільства, які відрізняються цілеспря-
мованим акцентом на підтримку громадських цінностей і потреб.
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2.1. Глобальні технологічні прогнози у США, Канаді та ЄС 

Процес інтеграції, що відбувається сьогодні у різних галузях науки, при-
зводить у кінцевому рахунку до конвергенції новітніх технологій і виявлення 
синергетичного ефекту у різноманітних галузях науки та суспільства. Як на-
слідок, США, ЄС і ОЕСР враховують такі стратегічні напрями інноваційно-
технологічного розвитку, як конвергенція і синергія NBIC-технологій, які 
стають пріоритетними напрямами глобальної, регіональної і національної 
інноваційної політики і стратегій цих країн, спрямованих на формування ін-
новаційної економіки. При цьому найважливішим інструментом при форму-
ванні національних і глобальних складових інноваційної політики і стратегій 
стає використання принципів синергетики і програм технологічного форсай-
ту. Саме на цій основі здійснюється побудова економічних і технологічних 
циклів розвитку на довгостроковий період до 2020–2030-х рр. і до 2050 р., 
що надає можливість з певною точністю врахувати вплив вказаних циклів,  
а в окремих випадках – і криз світової економіки на національну інноваційну 
політику.

США були першою країною, яка звернула увагу на тенденцію розвитку 
конвергентних технологій і спрямувала додаткові ресурси на науково-дослідні 
роботи у цій сфері на початку ХХІ століття. За ними пішли й інші країни – 
технологічні лідери, зокрема, країни ЄС, Японія, Китай, Південна Корея, а та-
кож почалися дослідження в окремих країнах, що розвиваються, – Латинській 
Америці (перш за все у Бразилії), Росії, Україні тощо.

Починаючи з 2001 р. Національна рада США з розвідки (National Intelligence 
Council, NIC) фінансує по лінії Національного інституту з досліджень у галу-
зі оборони (National Defense Research Institute, NDRI) науково-аналітичні 
роботи з питань визначення тенденцій розвитку світової науки і техноло-
гій у  рамках компанії Rand Corporation (Rand Corp.). Як наслідок, протягом 
2001 р. була підготовлена перша доповідь з проблем NBIC-технологій під на-
звою «Глобальна технологічна революція: тенденції в галузі біо-, наноматеріа-
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лів та їх синергія з інформаційними технологіями до 2015 р.» [1]. Відтоді було 
опубліковано п’ять глобальних прогнозів до 2010 р., 2015 р., 2020 р., 2025 р. 
і  2030 р., що взаємодоповнювали один одного і дозволили скорегувати у про-
гнозні оцінки науково-технологічного розвитку США і світу в цілому на пер-
шу чверть ХХІ століття [2–6].

У грудні 2004 р. у доповіді NIC «Глобальний прогноз 2020: Картування 
майбутнього» у розділі «Технологічна революція» зазначалося, що до 2020 р. 
тенденція розвитку нових технологій призведе до «багатофакторної конвер-
генції» у сфері ІКТ, біо- і нанотехнологій, які революціонізують практично 
всі сторони людського життя [4, с. 34–37]. Усі ці технології будуть викорис-
товуватись для інноваційного розвитку виробництва, енергетики, водопоста-
чання і транспортних технологій, що, у свою чергу, надає можливість світовій 
спільноті певною мірою вирішити глобальні проблеми. При цьому буде роз-
виватися двосторонній обмін «високотехнологічними умами» між країнами, 
що розвиваються, і промислово розвиненими країнами. У табл. Д.1 Додатка Д 
наведено глобальний пейзаж, що прогнозувався до 2020 р. [4, c. 8].

У подальшому, у 2006 р., компанія Rand Corp. на замовлення NIC підго-
тувала аналітичний доклад «Глобальна технологічна революція. Біо/Нано/
Матеріали/Інформаційні тенденції, драйвери, бар’єри і соціальні наслідки», 
в якому проведено огляд вказаних технологій у 29 країнах світу [7]. В цьому 
докладі на основі оцінок, як американських, так і зарубіжних експертів, було 
виокремлено 56 конвергентних NBIC-технологій, з яких 16 мають високу 
ймовірність комерційного використання й ринкового попиту.

Розглянемо наведений прогноз з точки зору спрямованості конвергентних 
технологій, що розроблюються і комерціалізуються, на вирішення глобальних 
проблем людства, оскільки тільки в такому випадку витрати держав, що вирі-
шили фінансувати подібні дослідження, є доцільними з погляду поступового 
розвитку людської спільноти.

В табл. Д.2 Додатка Д наведено основні сфери технічних можливостей 
і комерціалізації на ринку 56 конвергентних NBIC-технологій до 2020 р. для 
вирішення глобальних проблем [8, с. 99–100; 21, c. 4], а в табл. Д.3 Додатка Д 
подано характеристику 16 NBIC-технологій найбільш перспективних для кон-
вергенції галузей, які можуть бути реалізовані до 2020 р. для вирішення гло-
бальних проблем [8, с. 101–102; 21, c. 2–3].

Як видно з табл. Д.2 Додатка Д, найбільший рівень можливої комерцій-
ної реалізації конвергентних NBIC-технологій до 2020 р. очікується з погляду 
вирішення таких глобальних проблем, як депопуляція і старіння населення, 
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а також уповільнення науково-технічного прогресу, перш за все, за рахунок 
конвергенції нано-, біо- та інформаційно-комунікаційних технологій. Ці тех-
нологічно комплексні, конвергентні розробки будуть пов’язані зі сферами 
народонаселення та охороною здоров’я, продовольчою сферою і водопос-
тачанням, енергетикою та екологією, системами управління й обробленням 
інформації, безпекою та обороною, економікою і соціальними структурами.  
У табл. Д.3 Додатка Д також наведено співвідношення між найбільш перспек-
тивними для комерціалізації NBIC-технологіями і глобальними проблемами, 
які вони дають змогу вирішувати до 2020 р. Наприклад, для вирішення гло-
бальної проблеми «нова енергетика – екологічні проблеми», новітні підхо-
ди до використання сонячної енергії призвели до технологічної конвергенції, 
що виявляється у використанні гнучких біологічних і наноматеріалів у фото-
електричних сонячних чарунках і модулях, а у житлово-комунальному секторі 
інноваційні системи очищення води використовують наномембрани разом  
з активними біологічними і каталітичними матеріалами [7; 8].

На думку фахівців з Rand Corp., економічне зростання і зміна структури 
світової торгівлі в результаті появи на ринку інноваційних товарів, що виро-
блені з використанням конвергентних NBIC-технологій, стануть переважати 
під час вибору національних науково-технічних та інноваційних пріоритетів 
для багатьох промислово розвинутих країн [8, с. 102]. Вказані національні 
пріоритети будуть реалізовуватися через створення відповідної інновацій-
ної інфраструктури для розробки конвергентних технологій і виробництва 
інноваційних товарів, покращення системи освіти населення та проведення 
масивних інтервенцій на глобальних ринках інноваційної продукції, виро-
бленої на основі NBIC-технологій. Найбільший ефект від NBIC-революції до 
2020 р. одержать країни Північної Америки, ЄС і деякі країни Азії – Японія, 
Південна Корея і Китай, тобто розвинені країни, що мають високий науково-
технологічний потенціал і значні фінансові ресурси.

Також у 2008 р. було підготовлено черговий «Глобальний прогноз-2025: 
«Світ, що змінюється» [5, c. 10–11]. У цій доповіді Rand Corp. та NIC ствер-
джують, зокрема, що на продовження економічного зростання та очікуваний 
приріст населення у 1,2 млрд осіб до 2025 р. будуть впливати проблеми з енер-
гоносіями, продуктами харчування і водних ресурсів. Темпи технологічних 
інновацій будуть ключем до вирішення вказаних проблем протягом цього пе-
ріоду, а нові технології зможуть створити такі рішення, як життєздатні альтер-
нативи викопному паливу або засоби для подолання обмежень продовольства 
і води. Тим не менш, усі сучасні альтернативні технології є недостатніми для 
заміни традиційної енергії в необхідних масштабах, як наслідок, нові енерге-
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тичні технології, ймовірно, не будуть комерційно життєздатними та пошире-
ними в 2025 р. Темпи технологічних інновацій будуть мати ключове значення. 
Навіть за сприятливих політичних і фінансових умов для розвитку виробни-
цтва біопалива, чистого вугілля або водню перехід на нові види палива буде 
повільним. Основні технології історично мали «часовий лаг на адаптацію». 
В  енергетичному секторі, як показало дослідження, щоб нові технології ви-
робництва одержали значне поширення, необхідно в середньому близько 
25 років. Найбільша можливість відносно швидкого та недорогого переходу 
в цей період відбувається від поновлюваних джерел покоління (фотоелектрич-
них і вітрових), а також поліпшень у технології виготовлення енергетичних ба-
тарей. Для багатьох з цих технологій вартість інфраструктури є перешкодою 
для окремих проектів, але вона буде все нижчою, що дозволить багатьом ма-
лим економічним суб'єктам розробити власні проекти перетворення енергії, 
наприклад, стаціонарні паливні елементи, що живлять будинки та офіси, під-
зарядки гібридних автомобілів, і продавати енергію назад у мережу. Крім того, 
схеми перетворення енергії, як і плани з отримання водню для автомобільних 
паливних елементів від електрики безпосередньо в гаражі домовласника, до-
зволять уникнути необхідності розробки складної транспортної інфраструк-
тури водню [5, c. 14–15].

У грудні 2012 р. Національна рада США з розвідки оприлюднила черговий 
«Глобальний прогноз-2030: «Альтернативні світи», в якому визначені осно-
вні глобальні тренди і «тектонічні зсуви» на період 2015–2030  рр. [6]. Зо-
крема, при розгляді проблем впливу нових технологій у вказаному прогнозі 
робиться акцент на питанні: «Чи будуть вчасно розроблені технологічні про-
риви, щоб підвищити економічну продуктивність і вирішити проблеми, викли-
кані зростанням населення світу, швидкою урбанізацією та змінами клімату?». 
В цьому прогнозі підкреслюється, що саме «…недержавний світовий рух за 
нові технології, недержавні суб'єкти візьмуть на себе ініціативу у вирішенні 
глобальних проблем». У табл. Д.4 і табл. Д.5 Додатка Д наведено результати 
вказаних прогнозів [6, c. 10–13].

Так, за оцінками NIC, у першій половині ХХІ ст. країни ЄС, США і Японія 
ризикують стати неконкурентоспроможними за низкою високих технологій 
порівняно, перш за все, з Китаєм та Індією, які завдяки стрибкоподібному 
економічному розвитку продовжують посідати провідні позиції в окремих 
інноваційних і високотехнологічних галузях [4–6]. Сьогодні пріоритети 
науково-технологічної та інноваційної політики США спрямовані на рево
люційне перетворення глобальної економіки та системи світової безпеки 
у ХХІ столітті з метою досягнення й утримання лідерства США у світовій 
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політиці. Як наслідок, утримання лідерства США у такій стратегічно важливій 
галузі науково-технологічних досліджень і розробок, як NBIC-технології, 
є для цієї країни вкрай актуальним завданням.

У табл. Д.6 Додатка Д наведено основні технологічні галузі, що будуть 
впливати на глобальну економіку до 2030 р. згідно з «Глобальним прогнозом-
2030: «Альтернативні світи» NIC та Rand Corp. [6, с. 86–100].

Починаючи з 2012 р. основним документом, що визначає пріоритети нау- 
ково-технічних досліджень США і враховується під час розподілу 
фінансування у щорічному бюджеті на розвиток науки і техніки, є «Меморан-
дум для керівників виконавчих департаментів і відомств» від керівників де-
партаменту управління і бюджету та управління науково-технічної політики 
щодо пріоритетів науки і техніки на черговий бюджетний рік [9–14], а також 
Стратегічний план розвитку федеральної освіти у сфері науки, технологій, 
конструювання і математики [15]. Цими документами пріоритетами на 
2014–2019 рр. визначені: (1) глобальні зміни клімату; (2) чиста енергія;  
(3) спостереження Землі; (4) розширене виробництво і галузі майбутнього;  
(5) інновації в сфері наук про життя, біології та нейробіології; (6) національна 
й особиста безпека; (7) інформаційні технології і високопродуктивні обчис-
лення; (8) проблеми океану й Арктики; (9) науково-технічні дослідження  
і розробки для прийняття обґрунтованих політичних рішень і управління.

У табл. Д.7 Додатка Д наведено розподіл фінансування пріоритетів роз-
витку науки і техніки за основними міністерствами і агентствами США 
у 2014–2016 рр. [16, с. 5], а у табл. Д.8 Додатка Д – дані щодо фінансування 
міжвідомчих досліджень із фізичних наук та інженерних розробок у 2006–
2016 рр., які проводилися на виконання «Ініціативи Американської Конку
рентоспроможності» Президента Дж. Буша в частині збільшення федераль-
ного фінансування вказаних досліджень шляхом подвоєння фінансування про-
тягом 10 років починаючи з 2006 р. [16, с. 12]. У табл. Д.9 Додатка Д наведено 
розподіл пріоритетів міждисциплінарних і міжвідомчих досліджень у бюджеті 
розвитку науки і технологій США на 2017 р. [12], а також у табл. Д.10 Додат-
ка Д – розподіл фінансування за ключовими пріоритетами «Президентських 
бюджетних інвестицій на 2017 р. у американські інновації: науково-технічні 
дослідження і розробки, інновації, а також наукову, технологічну, інженерну 
і  математичну освіту» [14].

Національний науковий фонд (NSF) США також проводить низку дослід-
жень з оцінки перспектив технологічної конвергенції новітніх технологій. 
Так, наприкінці 2001 р. за ініціативою і за підтримкою Національного нау
кового фонду США (National science fond, NSF), Міністерства торгівлі 
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США, а також на основі запиту Національної науково-технологічної ради 
при Президентові США (National Science and Technology Council, NSTC) 
і Підкомітету з науки нанорозмірних частинок, інжинірингу і технологіям 
(NSET) було проведено семінар і за його результатами у 2002 р. опубліковано 
доповідь під назвою «Технології для покращення ефективності людини: 
нанотехнології, біотехнології, інформаційні технології і когнітивні науки», 
де підкреслювалося, що синергетична комбінація NBIC-технологій знахо-
диться сьогодні у стані «революційного вибуху» і в комплексі включає роз-
виток: (1) нанонауки і нанотехнологій; (2) біотехнологій, біомедицини і ге-
нетичного інжинірингу; (3) інформаційних технологій, сучасних комп’ютерів 
і комунікацій; (4) когнітивних наук, в тому числі когнітивну нейронауку. 
При цьому можливі варіанти подвійної або потрійної конвергенції вказаних 
технологій. У завершеному вигляді вказані концепції були викладені у звіті 
NSF США, підготовленому М. Роко і В. Бейнбріджем у 2003 р. [17]. Відтоді 
вказаний підхід був запропонований як стратегічний підхід до розробки 
національної науково-технічної та інноваційної політики США на довгостро-
кову перспективу. 

Фінансування витрат на проведення досліджень з розвитку NBIC-техно- 
логій у США відбувається, перш за все, в рамках Національної 
нанотехнологічної ініціативи (National Nanotechnology Initiative, NNI) [18, 
c.  168–180; 19–21]. У  2007 р. провідним співробітником NSF М. Роко було 
проведено дослідження етапів розвитку NNI США і виділено чотири основні 
етапи розвитку нанотехнологій до 2020 р. [22]. 

У табл. Д.11 Додатка Д наведено систематизацію основних поколінь 
нанопродуктів до 2020 р., звідки видно, що саме третє покоління нанопродуктів 
відкрило еру конвергенції і синергії високих технологій, таких як NBIC-
технології [22, с. 28–29]. На четвертому етапі розвитку нанотехнологій, тобто 
з 2010 р., почалося формування атомно-молекулярного проектування, ство-
рення машин і обладнання на основі макромолекулярного збирання, вико-
ристання і конвергенції квантових і біотехнологій, створення інтерфейсу 
«людина – машина» у тканинах і нейросиcтемі людини. В цей період стали 
пріоритетними дослідження з маніпулювання атомами для проектування мо-
лекулярних і супермолекулярних систем, взаємодія на атомно-молекулярному 
рівні між світлом і речовиною з метою перетворення сонячної енергії, вико-
ристання квантового контролю за механічними та хімічними процесами, ви-
користання наносистемної біології для цілей охорони здоров’я і сільського го-
сподарства, наноінформатика, біоінформатика, використання нанотехнологій 
для фільтрації води тощо [22].
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У листопаді 2014 р. був затверджений Стратегічний план з розвитку 
NNI, в якому чітко визначено необхідність проведення міждисциплінарних 
і міжвідомчих досліджень, а також впровадження розроблених технологій та 
виробів у реальну економіку у найближчі 10 років [23]. Цим планом було виз-
начено перелік із 4 глобальних цілей і 15 завдань для NNI до 2025 р., які в тому 
числі включають необхідність проведення міждисциплінарних і міжвідомчих 
досліджень. Новими пріоритетними напрямами досліджень були визначені такі:  
(1) нанотехнологічні списочні ініціативи (НСІ): сонячна енергетика, стійке 
нановиробництво, наноелектроніка наступного покоління, нанотехнологічна 
знанієва інфраструктура, нанотехнології для сенсорів і сенсори для 
нанотехнологій; (2) фундаментальні дослідження; (3) нанотехнологічно 
створені додатки, пристрої та системи; (4) дослідницька інфраструктура та 
інструменти; (5) навколишнє середовище, здоров’я і безпека [23, с. 40].

У табл. Д.12 Додатка Д наведено огляд напрямків досліджень NNI США 
за 2006–2014 рр.; у табл. Д.13 Додатка Д наведено нову структуру цілей і за-
вдань NNI до 2025 р. згідно зі Стратегічним планом від 2014 р.; у табл. Д.14 
Додатка Д – взаємозв’язок між глобальними цілями, завданнями та новими 
пріоритетними напрямами досліджень NNI до 2025 р.; а також у  табл. Д.15 
Додатка Д – взаємозв’язок між основними пріоритетами програми NNI та 
цілями, інтересами та потребами агенцій, що проводять дослідження в рам-
ках  NNI [23]. У табл. Д.16 Додатка Д наведено витрати на фінансування про-
грам NNI у 2015–2016 р., а також планові витрати у 2017 р. [24, с. 26–28].

У червні – липні 2015 р. під час підготовки пропозицій щодо фінансування 
заходів NNI на 2017 р. Рада при Президенті США з науки і техніки провела 
опитування урядових установ, представників промисловості та наукового 
співтовариства (які виконують роботи в рамках NNI) і визначила перелік так 
званих «Великих викликів» для реалізації нанотехнологічних досліджень і роз-
робок до 2025 р.: (1) підвищення у найближчі п’ять років рівня виживання 
на 50  % при лікуванні найбільш важких форм раку; (2) створення протягом 
10 років пристроїв за розміром не більше, ніж рисове зерно, які будуть сприй-
мати, обчислювати і спілкуватися без проводів або технічного обслуговування 
і нададуть можливість реалізувати революцію «Інтернету речей»; (3) ство-
рення комп'ютерних чипів, які будуть у 100 разів швидше і одночасно спожи-
вати менше енергії; (4) виробництво атомарно точних матеріалів з міцністю 
у п'ятдесят разів вищою, ніж у алюмінію, та легших на половину і тієї ж вартості; 
(5) зниження у чотири рази витрат на перетворення морської води на питну; 
(6) визначення екологічних характеристик та наслідків для здоров'я і безпеки 
від застосування конкретного наноматеріалу не більше, ніж за місяць [25].
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Крім того, починаючи з 1999 р. у США було прийнято і фінансуються ок-
ремі державні програми з розвитку інших трьох напрямів NBIC-конвергенції, 
а саме: 

Президентська ініціатива «Дослідження в області інформаційних ��
технологій» (Networking and Information Technology Research and 
Development (NITRD)) координує дослідження з кібербезпеки, ство-
рення суперкомп'ютерів і високошвидкісної мережі, розробки про-
грамного забезпечення і управління інформацією (бюджет у 2014 р. – 
3,885  млрд дол.; 2015 р. – 3,967 млрд дол., 2016 р. – 4,091 млрд дол.) [16, 
с. 13; 26];
«Програма США з дослідження глобальних змін» (U.S. Global Change ��
Research Program (USGCRP)), яка координує зусилля 13 відомств 
з  оцінки, прогнозування і розробки заходів реагування на антропоген-
ні і природні процеси глобальних змін [27]. Вказана програма включає: 
(1) дослідження мозку через передові нейротехнології (Brain Research 
through Advancing Innovative Neurotechnologies (BRAIN) Initiative)  – 
виконується з квітня 2013 р. і спрямована на дослідження процесів 
того, як мозок записує, використовує, зберігає і витягує величезні об-
сяги інформації, вивчення зв'язків між функцією мозку і поведінкою, 
поліпшення профілактики, діагностики і лікування захворювань голов-
ного мозку, таких як хвороба Паркінсона і хвороба Альцгеймера [28–
31]; (2) «Ініціатива точної медицини» (Precision Medicine Initiative 
(PMI)) – оголошена у січні 2015 р., фінансування розпочалося у 2016 р. 
в розмірі 215 млн дол., спрямована на адаптацію медичних процедур до 
унікальних характеристик індивідуума (наприклад, генів пацієнта) або 
генетичного профілю пухлини людини [32]; (3) «Ініціатива геномних 
матеріалів» (Materials Genome Initiative (MGI)) – оголошена у червні 
2011 р. і спрямована на створення інфраструктури інноваційних мате-
ріалів і досягнення національних цілей з передовими матеріалами ново-
го покоління [33]. Крім того, продовжується фінансування низки про-
грам з розвитку біотехнологій, зокрема в рамках Національної страте-
гії по боротьбі з антибіотичною резистентністю (National Strategy for 
Combating Antibiotic Resistance), а також Національної стратегії біо-
спостереження (National Strategy for Biosurveillance), наприклад, щодо 
можливості прогнозування інфекційних хвороб;
Програма «Передове виробниче партнерство» (Advanced Manufac-��
turing Partnership (AMP)) – оголошена у червні 2011 р. і спрямована на 
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об'єднання промисловості, університетів і федерального уряду в інвес-
туванні в нові технології, які створюватимуть високоякісні робочі місця 
виробництва і підвищуватимуть конкурентоспроможність США на сві-
товому ринку [34]. Вказана програма включає: (1) «Національну ініці-
ативу з робототехніки», яка прагне «розвивати роботів, що працюють 
з людьми або поруч з ними, для розширення або збільшення можливос-
тей людини [35]; (2) «Національну мережу з виробництва інновацій» 
(National Network for Manufacturing Innovation (NNMI)) загальною 
вартістю в 1 млрд дол., яка передбачає створення мережі з 15 інститу-
тів (кожен зі своєю спеціалізацією), в яких дослідники, компанії та під-
приємці можуть розробляти нові технології виробництва з широкого 
спектра застосування, виконуючи комерціалізацію технологій і допо-
магаючи подолати відстань від лабораторії до ринку, а також сприяючи 
розширенню масштабів виробництва в результаті впровадження нових 
технологічних процесів. Наприклад, на сьогодні вже створені та діють: 
Інноваційний Інститут з виробництва силової електроніки наступного 
покоління (Next Generation Power Electronics Manufacturing Innovation 
Institute (Державний університет Північної Кароліни, січень 2014 р.)); 
Інноваційний Інститут з цифрового виробництва та проектування 
(Digital Manufacturing and Design Innovation Institute (Чикаго, лютий 
2014 р.)); Інноваційний Інститут з виробництва легких і сучасних мета-
лів (Lightweight and Modern Metals Manufacturing Innovation Institute 
(Детройт, лютий 2014)); Інститут виробничих інновацій сучасних ком-
позитів (Institute for Advanced Composites Manufacturing Innovation 
(Університет Теннесі-Кноксвілл, січень 2015 р.)) [36].
Програма з капітальної перебудови федеральної освіти за напрямами нау��
ка, технології, інженерія та математика (Science, technology, engineering, 
and mathematics (STEM) education), започаткована у 2014 р. і поклика-
на докорінно змінити перерозподіл коштів на освіту між федеральними 
агентствами [15; 37].

Ціла низка проектів і програм з розвитку конвергентних NBIC-технологій 
виконується у США в інтересах Міністерства оборони в рамках федераль-
ного Агентства з перспективних оборонних науково-дослідних проектів 
(Defense Advanced Research Project Agency, DARPA). У бюджетному поданні 
Президента на 2016 р. вказані такі базові напрямки і проекти DARPA, як: 
(I)  фундаментальні науки, в тому числі: (1) оборонні наукові дослідження, 
а саме: біо-, інфо-, мікронауки, математичні і комп’ютерні науки, кібернетичні 
науки, науки з електроніки, науки з матеріалів, трансформаційні (конвергентні) 
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науки; (2) фундаментальні експлуатаційні медичні науки; (ІІ) прикладні 
дослідження, в тому числі: (1) біомедичні технології; (2) інформаційно-кому- 
нікаційні технології; (3) когнітивні комп’ютерні системи; (4) захист від 
біологічної зброї; (5) тактичні технології; (6) матеріали та біологічні 
технології; (7) електронні технології; (ІІІ) передові технологічні розроб-
ки, в тому числі: (1) передові аерокосмічні системи; (2) космічні програми 
і технології; (3)  передові електронні технології; (4) командні контрольні 
і комунікаційні системи; (5) мережецентровані військові технології;  
(6) сенсорні технології [38; 39]. Природно, що проекти, які фінансуються 
в рамках DARPA, спрямовані на розробку оборонних систем. Наприклад, це 
програми створення новітніх сенсорів для захисту військових і протидії теро-
ризму; програми з розробки і використання мікро- і наноелектромеханічних 
систем (MEMS і NEMS) у військових цілях тощо.

У табл. Д.17 Додатка Д наведено розподіл витрат на наукові дослідження 
і науково-дослідні проекти DARPA у базових напрямках розвитку конвергент-
них технологій у 2014–2020 рр. [38; 39].

Отже, на рівні американського уряду визнається важливість і пріоритет-
ність міждисциплінарних досліджень у сфері створення конвергентних NBIC-
технологій, але будь-якої спеціальної національної міжвідомчої програми 
з проблем системного підходу до технологічної конвергенції NBIC-технологій 
створено не було. І тільки у 2013 р. у комплексному звіті NSF щодо започатку-
вання Національної ініціативи КЗТС було запропоновано на широкий загал 
почати обговорення щодо необхідності розробки і фінансування низки заходів 
зі стимулювання розробки і використання конвергентних NBIC-технологій як 
платформи базових інструментів для розвитку платформ людського, земного 
і соціального виміру в рамках КЗТС (див. розділ 1) [40–42].

Канада також, практично відразу з появою «NBIC-ініціативи» у США, 
почала проводити форсайт-дослідження з відповідної тематики. Так, з 2003 р. 
за підтримки Національного радника з науки при уряді Канади розпочалося 
виконання досліджень по програмі «Біосистемний аналіз» у рамках пілотного 
форсайт-проекту в галузі науки і технологій STFPP (Science and Technology 
Foresight Pilot Project), де розглядалася конвергенція NBIC-технологій з ме-
тою вирішення екологічних проблем [43]. Крім того, виконувалися проекти 
з вивчення сутності та змісту технологічної конвергенції, в яких вивчалися 
соціальні, етичні цінності та проблеми вказаного типу конвергенції, під назвою 
BIND (Bio-, Info-, Nano-, Design). Тобто канадський уряд приділяє найбільшу 
увагу проектуванню і комерціалізації лише трьох конвергентних технологій – 
нано-, біотехнології та ІКТ – з усього комплексу NBIC-технологій. Крім того, 
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під егідою Національної науково-дослідницької ради Канади здійснювалося 
дослідження «Конвергенція технологій у галузі ІКТ і наук про життя», в якому 
були розглянуті проблеми конвергенції наступного покоління технологічних 
кластерів, розташованих у Ванкувері, Торонто, Монреалі і Оттаві [44].

В рамках Європейського Союзу перспективи розвитку конвергентних 
технологій розглядаються, як правило, спеціальними групами експертів ви-
сокого рівня, що займаються технологічним форсайтом з певних напрямів. 
При цьому інноваційна політика країн ЄС, на відміну від США, переважно 
націлена на вирішення соціально-економічних проблем розвитку конвер-
гентних NBIC-технологій, на підвищення рівня й ефективності освіти, поси-
лення можливостей і підвищення освітнього й інтелектуального потенціалу 
європейського суспільства [8, с. 123]. ЄС приділяє першочергову увагу до 
проблем розвитку когнітивних досліджень і технологій.

У табл. �������������������������������������������������������������Д������������������������������������������������������������.18 Додатка ������������������������������������������������Д����������������������������������������������� наведено огляд перших форсайт-досліджень у га-
лузі науки та технологій, що розглядають певні напрями розвитку конвергент-
них технологій [45–53].

Так, консультативна група ЄС з інновацій у галузі науки та техніки, або 
Група експертів високого рівня (High Level Expert Group, HLEG), що займа-
ється форсайт-дослідженнями з метою розробки інноваційної політики і стра-
тегії ЄС, у 2004 р. запропонувала, окрім відомих галузей конвергенції NBIC-
технологій, ще й такі як: штучний інтелект, когнітивні науки, технології орга-
нічних матеріалів, «штучне життя», «машинна свідомість», а також системи 
розподілених і паралельних обчислень [54]. В рамках вказаної групи експер-
тів були створені спеціалізовані групи, які займалися, зокрема, технологічним 
форсайтом за тематикою «Суспільство, пізнання і можливості груп», за яким 
було підготовлено доповідь «Конвергентні технології, світ природи, соціуму 
і  культури» [55, с. 2–6]. За оцінкою експертів цієї групи, NBIC-технології 
суттєво вплинуть на ефективність роботи і процес освіти, посилення сен-
сорних і когнітивних можливостей людини, приведуть до революційних змін 
в  охороні здоров’я, посилення індивідуальної і групової креативності, зрос-
тання ефективності когнітивної комунікації між людьми, а також створення 
покращеного інтерфейсу «людина-машина» на основі нейроморфічного ін-
жинірингу, посиленя можливості людського мозку у військовій сфері і проти-
дії старінню тощо [56].

Крім того, у 2004–2005 рр. в ЄС був виконаний проект технологічного 
форсайту, що охоплює період 2015–2030 рр. і наступні роки. Дослідження 
було здійснено науковим консорціумом CM International, до якого увійшли 
Міждисциплінарний центр з технологічного аналізу і прогнозів – ICTAF (Із-
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раїль), Центр технологічних досліджень – VTT (Фінляндія) і Z_punkt (Німеч-
чина). Як підрядні організації консорціуму для проведення технологічного 
форсайту у США виступив Університет у Північній Кароліні, а в Японії – Ін-
ститут промислових обмінів (Токіо). Результати цього форсайту використо-
вувались при розробці інноваційної політики країн ЄС, а також США і Японії 
[57]. У результаті аналізу були відібрані 40 пріоритетних інноваційних тех-
нологій і встановлені 4 пріоритетні галузі: нанотехнології – нові матеріали  
(11 технологій); технології інформаційного суспільства (12 технологій); тех-
нології наук про життя, геноміки і біотехнології (8 технологій); технології ста-
лого розвитку, глобальної зміни клімату і екосистеми (9 технологій).

У табл. Д.19 Додатка Д наведено форсайт-оцінки ЄС етапів і очікуваних 
термінів створення пріоритетних інноваційних технологій, що мають пряме 
або опосередковане відношення до NBIC-технологій для вирішення глобаль-
них проблем [8, с. 126–127; 57, с. 14–15].

У березні 2010 р. Європейською Радою був ухвалений загальний підхід до 
стратегії та керівні цілі ЄС до кінця поточного десятиліття, а у червні цього 
ж року – затверджені докладні параметри стратегії, в тому числі комплексні 
керівні принципи та національні цілі. Сьогодні «Європа 2020» – це діюча 
стратегія соціально-економічного розвитку ЄС на період до 2020 р., яка вста-
новлює бачення соціальної ринкової економіки Європи ХХІ століття. Основ
ні технологічні пріоритети зазначеної Стратегії наведені у табл. Д.20 Додат- 
ка Д, а основні – у табл. Д.21 Додатка Д [58]. 

Першим пріоритетом Стратегії «Європа 2020» було визначено «Розумне 
зростання – економіка, що ґрунтується на знаннях та інноваціях», що озна-
чає посилення ролі знань та інновацій як ключових факторів для майбутнього 
зростання ЄС і вимагає підвищення якості освіти, покращення результатів до-
слідницької роботи, заохочення передачі знань та інновацій у рамках Євросо-
юзу, максимально використовуючи інформаційні та комунікаційні технології 
та забезпечуючи перетворення інноваційних ідей на нові продукти та послуги, 
що сприятиме зростанню, створенню якісних робочих місць і вирішенню єв-
ропейських і світових соціальних проблем.

Серед основних «провідних ініціатив» (flagship initiatives) в рамках вка-
заного пріоритету було зроблено акцент на створення «Цифрового поряд-
ку денного для Європи», який містить перелік із 100 конкретних дій і визна-
чає європейську стратегію для розквіту цифрової економіки у 2020 р. Крім 
того, основні технологічні пріоритети Стратегії визначаються також в рамках 
її другого пріоритету «Стале зростання – сприяння більш ефективному ви-
користанню ресурсів, розвитку більш екологічної та конкурентоспромож-
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ної економіки», зокрема, провідними ініціативами «Європа з ефективним 
використанням ресурсів» та «Промислова політика в епоху глобалізації»  
(табл. Д.21 Додатка Д).

Міждисциплінарні дослідження в ЄС виконуються в рамках  багаторіч-
них рамкових програм із дослідного та технологічного розвитку, пріоритетні 
напрямки діяльності яких затверджуються кожні п'ять років Радою ЄС. Так, 
Сьома Рамкова Програма ЄС з науково-технологічного розвитку (РП7), 
що виконувалася в 2007–2013 рр., мала десять пріоритетних тематичних на-
прямів, а саме: охорона здоров’я (Health); продукти харчування, сільське 
та рибне господарство і біотехнології (Food, Agriculture and Fisheries, and 
Biotechnology – KBBE); інформаційні та комунікаційні технології (Information 
and Communication Technologies – ICT); нанонауки, нанотехнології, нові ма-
теріали та виробничі процеси (Nanosciences, nanotechnologies, materials&new 
production technologies – NMP); енергетика (Energy); навколишнє середови-
ще, включаючи зміну клімату (Environment (including climate change) – ENV); 
транспорт, включаючи космонавтику (Transport (including aeronautics)); 
соціально-економічні та гуманітарні науки (Socio-economic sciences and 
humanities – SSH); космос (Space); безпеку (Security – SEC) [59]. Зокрема, 
проект COTECH «Конвергенція технологій для виробництва мікросистем», 
який виконувався в рамках РП7 до 2012 р., був сфокусований на об'єднанні до-
даткових методів конвергенції технологій і розвитку гібридних рішень в повно-
ланцюговому процесі виробництва мікросистем, а також одержав подальшу 
підтримку в наступних європейських програмах з науково-технологічного 
розвитку [60; 61].

У 2013–2014 рр., наприкінці виконання РП7, було проведено низку 
прогнозних досліджень щодо визначення майбутніх пріоритетів науково-
технічних досліджень і технологічних розробок на період до 2020 р. Зокрема, 
це звіт 2013 р. ірландської агенції Forfás «Пріоритетність досліджень: осно-
ва для моніторингу державних інвестицій в області науки, технологій та ін-
новацій» [62], де наведено методику оцінки й основні пріоритетні програми 
науково-технологічного розвитку Ірландії та ЄС на вказаний період, а також 
щорічний звіт 2014 р. Головного управління з досліджень та інновацій Євро-
комісії «Звіт про оцінку діяльності програми (РП7)», в якому також наведено 
методику оцінки науково-технічної діяльності і окреслено технологічні трен-
ди розвитку ЄС [63].

У 2014 р., на виконання Стратегії «Європа 2020» стартувала програма ЄС 
з досліджень та інновацій «Горизонт 2020» із загальним бюджетом приблиз-
но 70 млрд євро [64]. «Горизонт 2020» є фінансовим інструментом реаліза-
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ції флагманської ініціативи створення Інноваційного союзу до 2020 р. з метою 
зміцнення конкурентоспроможності Європи у глобальному вимірі і об’єднує: 
наступну (після РП7) Рамкову програму з досліджень та інноваційного розви-
тку; Рамкову програму конкурентоспроможності та інновацій; програми Єв-
ропейського інституту інновацій та технологій. Програма «Горизонт 2020» 
зосередила фінансування на трьох взаємодоповнюючих пріоритетах ЄС, що 
відповідають пріоритетам Стратегії «Європа 2020», зокрема: «Передова нау
ка» (Exellent science) – підвищення рівня досконалості європейської наукової 
бази та підтримка стабільного потоку досліджень світового рівня для забезпе-
чення довготривалої конкурентоспроможності Європи; «Лідерство у промис-
ловості» (Іndustrial leadership) – перетворення Європи на більш привабливе 
місце для інвестицій у наукові дослідження та інновації (включаючи екологічні 
інновації) шляхом заохочення діяльності на замовлення бізнесу  [65]. 

За результатами виконання програми «Горизонт 2020» у 2014–2015 рр. 
і планових робіт у 2016–2017 рр. було опубліковано узагальнені аналітичні ма-
теріали щодо сформованих Робочих програм, в рамках яких основні зусилля 
будуть спрямовані на: (1) об'єднання відповідних заходів, спрямованих на ви-
рішення глобальних і специфічних проблем ЄС, з розвитком перспективних 
(проривних) технологій; (2) забезпечення підтримки упродовж всього інно-
ваційного ланцюжку від досліджень до розробки, від доказу концепції, про-
цесу розробки і створення демонстраційних проектів, а також до розробки 
стандартів і рамок політики; (3) використання повного спектра форм фінан-
сування і видів діяльності, включаючи: науково-дослідницькі та інноваційні 
гранти, ERA-NET та інші форми співфінансування заходів малим і середнім 
бізнесом, підтримку інноваційних державних закупівель або передкомерцій-
них закупівель; (4) інтеграцію різних перспективних досліджень, в тому числі 
у суспільних і гуманітарних науках, підтримку гендерних аспектів із метою за-
доволення вимог з боку споживачів, політиків та інших користувачів резуль-
татів. При цьому можливість більш ефективного вирішення наскрізних між-
дисциплінарних проблем була однією з ключових проблем при проектуванні 
«Горизонт 2020», оскільки наскрізні питання стосуються конкретних цілей 
усіх трьох головних пріоритетів цієї програми з метою розробки нових знань, 
ключових компетенцій та основних технологічних проривів, а також набуття 
економічної і соціальній значущості.

І сьогодні практика виконання підтверджує доцільність і ефективність 
саме такого спрямування програми. Так, усі частини Робочої програми було 
сформовано відповідно до основних викликів для Європи за дванадцять-
ма головними напрямами досліджень, а саме: (1) персоналізація здоров'я 
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і  догляду (частина 8 – «Здоров'я, демографічні зміни і благополуччя», час-
тина  9  – «Продовольча безпека, сталий розвиток сільського і лісового гос-
подарства, морських та внутрішніх водних досліджень та біоекономіка»); 
(2) стійка продовольча безпека (частина 9 – «Продовольча безпека, сталий 
розвиток сільського і лісового господарства, морських та внутрішніх водних 
досліджень і біоекономіка»); (3) «Синє зростання»: вивільнення потенціа-
лу морів і океанів (частина 9 – «Продовольча безпека, сталий розвиток сіль-
ського і лісового господарства, морських та внутрішніх водних досліджень 
і біоекономіка»; частина 10 – «Безпечна, чиста й ефективна енергія», части-
на 11 – «Розумний, зелений і інтегрований транспорт», частина 12 – «Клі-
матичні зміни, навколишнє середовище, ефективність використання ресурсів 
і сировини»); (4) розумні міста і спільноти (частина 10 – «Безпечна, чиста 
і ефективна енергетика»; частина 11  – «Розумний, зелений і інтегрований 
транспорт»); (5)  конкурентоспроможна низьковуглецева енергетика (час-
тина 10 – «Безпечна, чиста й ефективна енергетика»); (6) ефективність ви-
користання енергії (частина  10 – «Безпечна, чиста і ефективна енергетика; 
частина 12 – «Кліматичні зміни, охорона навколишнього середовища, ефек-
тивність використання ресурсів і сировини»; (7) мобільність для зростання 
(частина 11 – «Розумний, зелений і інтегрований транспорт»); (8) відходи: 
ресурс для рециркуляції, повторного використання та відновлення сировини 
(частина 12 – «Кліматичні зміни, навколишнє середовище, ефективність ви-
користання ресурсів і сировини», частина 5 – «Нанотехнології, сучасні мате-
ріали, передові виробництва і обробка, біотехнології», частина 9 – «Продо-
вольча безпека, сталий розвиток сільського господарства і лісового господар-
ства, морських і морських та внутрішніх водних досліджень і біоекономіка»);  
(9) інновації для води: підвищення її цінності для Європи (частина 12 – «Клі-
матичні зміни, навколишнє середовище, ефективність використання ресурсів 
і сировини»; частина 9 – «Продовольча безпека, сталий розвиток сільсько-
го і лісового господарства, морських і морських та внутрішніх водних дослі-
джень і біоекономіка»); (10) подолання кризи: нові ідеї, стратегії і структури 
управління для Європи (частина 13 – «Європа в мінливому світі – включене, 
інноваційне та відзеркалююче суспільство»); (11) стійкість до лих: захист  
і забезпечення суспільства, в тому числі адаптація до зміни клімату (частина 
14 – «Безпечні суспільства – захист свободи і безпеки Європи та її громадян»; 
частина 12 – «Кліматичні зміни, навколишнє середовище, ефективність вико-
ристання ресурсів і сировини»); (12) цифрова безпека (частина 14 – «Без-
печні суспільства – захист свободи і безпеки Європи та її громадян») [66]. 
Тобто з самого переліку вказаних робочих програм видно міжвідомчу спрямо-
ваність і міждисциплінарність досліджень в рамках «Горизонт 2020».
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У робочій програмі на 2016–2017 рр. виокремлено наскрізні міжвідом-
чі дослідження у дев’яти напрямах: (1) інтернет речей; (2) автоматизова-
ний автомобільний транспорт; (3) цифрова безпека; (4) розумний і  сталий 
розвиток міст; (5) енергоефективність; (6) конкурентоспроможна низь-
ковуглецева енергетика; (7) «промисловість 2020» на основі рециклінгу; 
(8)  блакитне зростання; (9) стійка продовольча безпека [67]. Крім того, 
новітнім проектом у робочій програмі на 2016–2017 рр. є пілотний проект  
з відкритих наукових даних (Open Research Data Pilot), який спрямований на 
максимізацію доступу до повторного використання наукових даних в основ-
них галузях експериментальних досліджень у рамках «Горизонт 2020»,  
а саме: (1) майбутні і проривні технології; (2) дослідницькі інфраструктури 
(у т. ч. електронні інфраструктури); (3) лідерство у забезпеченні промислових 
технологій (у т. ч. інформаційних і комунікаційних технологій); (4) нанотехно-
логії, нові матеріали, передові виробництва й обробка та біотехнології (у т. ч. 
теми «нанобезпеки» і «моделювання»); (5) соціальне завдання: продовольча 
безпека, стале сільське і лісове господарство, дослідження морських і внутріш-
ніх вод та біоекономіка); (6) соціальне завдання: захист від кліматичних змін, 
довкілля, ефективність використання ресурсів і сировини (крім сировини);  
(7) соціальне завдання: Європа в мінливому світі (включене, інноваційне та 
відбиваюче суспільство); (8) наука разом і для суспільства; (9) наскрізні до-
слідження в частині розумного і сталого розвитку міст [67, с. 16].

Підпрограма «Лідерство у промисловості» спрямована на зміцнення 
лідерства у промисловості і підвищення конкурентоспроможності ЄС за 
допомогою наукових досліджень, технологічних розробок та інновацій у пе-
редових галузях, як наведено в табл. 2.1 [64–67]. За цією підпрограмою «Лі-
дерство у промисловості» сформовані такі міжвідомчі та міждисциплінарні 
робочі програми, як: (1) інформаційно-комунікаційні технології (Information 
and Communication Technologies); (2) нанотехнології, передові матеріали; 
провідне виробництво і обробка, біотехнології (Nanotechnologies, Advanced 
Materials, Advanced Manufacturing and Processing, and Biotechnology),  
(3) космос (Space) [68–73].

Крім того, за напрямком «Передова наука» програми «Горизонт 2020» 
було опубліковано звітні матеріали за 2014–2015 рр. і планові роботи на 2016–
2017 рр. за робочою програмою «Майбутні і проривні (такі, що поширюються) 
технології (Future and Emerging Technologies, FET) [74; 75]. У табл. Д.22 Додат-
ка Д наведено основні напрями досліджень за програмою «Майбутні і прорив-
ні технології» (FET) в рамках «Горизонт 2020» у 2014–2017 рр. [74; 75].
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Таблиця 2.1
Основні провідні галузі, на які спрямовано підпрограму «Лідерство у промисловості»  

програми «Горизонт 2020»

Галузь Перспективні розробки

Інформаційно-
комунікаційні 

технології

нове покоління компонентів і систем; ��
нове покоління комп’ютеризованих систем; ��
майбутні мережі Інтернет; ��
технології управління вмістом та управління інформаційними потоками; ��
новітні інтерфейси та роботи; ��
мікро- та наноелектроніка та фотоніка��

Нанотехнології

розробка нового покоління наноматеріалів, наноприладів і наносистем;��
забезпечення безпечної розробки та використання нанотехнологій; ��
розвиток суспільного виміру нанотехнологій; ��
ефективний синтез і виготовлення наноматеріалів, компонентів і систем; ��
розробка техніки, методів вимірювання та обладнання, що підвищує продуктив-��
ність, зосереджуючись на основних технологіях, що сприяють розвитку та виве-
денню на ринок складних наноматеріалів і наносистем

Новітні матеріали

міжгалузеві технології на основі передових матеріалів; ��
розробка та перетворення матеріалів; ��
використання матеріалів і компонентів; ��
матеріали для екологічно раціональної та низьковуглецевої промисловості; ��
матеріали для творчих галузей; ��
метрологія, випробування, стандартизація та контроль якості; ��
оптимізація використання матеріалів��

Біотехнології
стимулюючі передові біотехнології як рушійна сила майбутніх інновацій; ��
промислові процеси на основі біотехнологій; ��
інноваційні та конкурентні технологічні платформи��

Космічна галузь
Розвиток конкурентної та інноваційної космічної промисловості та наукової спільно-
ти, яка розроблятиме та використовуватиме космічну інфраструктуру для підтримки 
майбутнього і суспільних потреб ЄС

Джерело: сформовано автором на основі [64–67]

FET підтримує спільні дослідницькі проекти, щоб відкрити нові та пер-
спективні напрями досліджень, технологій та інновацій. Зокрема, FET фінан-
сує міждисциплінарне співробітництво, яке спрямоване на взаємне збагачення 
і глибоку синергію між найширшим спектром передових наук (фізичних наук, 
інформатики, природничих наук, наук про навколишнє середовище, соціаль-
них наук, гуманітарних наук тощо) і передових інженерних дисциплін (хіміч-
них, фізичних, біологічних, обчислювальних, просторових тощо) з метою пе-
ретворення нових знань і високоризикованих ідей в основу для принципово 
нових технологій.
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Крім того, у 2015 р. Єврокомісія опублікувала доповідь «Глобальні 
тенденції в 2030 році: Чи може ЄС відповідати на виклики заздалегідь?» [76]. 
У табл. Д.23 Додатка Д наведено глобальні і європейські тренди невизначеності 
до 2030 р. [76, с. 15–16], а у табл. Д.24 Додатка Д – глобальні тренди розвитку 
ЄС до 2030 р. [45; 57; 61; 76, с. 17]. 

У доповіді визначено сучасні глобальні тенденції, а саме: (1) людська раса 
старішає, стає багатшою зі зростаючим середнім класом і одночасним розши-
ренням нерівності; (2) економічна вага і політична влада зміщується в Азію, 
при цьому сталий розвиток світової економіки стає більш уразливим до викли-
ків і слабких сторін глобалізації; (3) революція технологій та їх застосування 
перетворює суспільство у кожному аспекті, при цьому оцифровування є факто-
ром і наслідком радикальних, незворотних змін; (4) управління дефіцитом ре-
сурсів стає більш проблемним зі зростанням споживання енергії і перехідною 
структурою виробництва; (5) взаємозалежність країн, що на цей час є фактом 
глобального життя, не супроводжується зміцненням глобального управління, 
при цьому світовий порядок стає більш крихким і непередбачуваним.

У табл. 2.2 наведено характеристику трьох основних революцій, визначе-
них у звіті «Глобальні тенденції у 2030 році» [76, c. 7–8].

Таблиця 2.2
Характеристика трьох основних революцій, що визначені у звіті Європейської комісії  

«Глобальні тенденції у 2030 році»

Назва Зміст Наслідки

1 2 3

Економічна  
і технологіч-

на революція

Конвергенція технологій та 
поширення інструментів, до- 
ступних для будь-яких країн, 
перетворять економіку та 
супільство

Продовження конвергенції цифрових, біологічних і про- 
мислових технологій, а також поширення цифрових 
інструментів, доступних і недорогих для великої кіль-
кості людей і практично для будь-яких цілей, надають 
можливість докорінно змінити економіку і суспільство. 
Нове «суспільство знань» надасть величезні можливості 
у плані продуктивності і зростання добробуту та роз-
ширення прав і можливостей особистості. Тим не менш, 
соціальні зрушення можуть включати до себе подальше 
зростання безробіття серед працівників низької кваліфі-
кації, збільшення нерівності та зубожіння середніх класів 
у розвинених країнах, у тому числі в Європі. Виникає 
потреба у передбаченні, оскільки відсутність чіткого 
осмислення, небажання своєчасно діяти (тобто саме тоді, 
коли дія буде простою і ефективною), очікування доти, 
поки не з’являться кризові явища – це риси, які склада-
ють циклічне повторення історії
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1 2 3

Соціальна 
та демокра-

тична 
 революція

Більше можливостей для 
включення суспільства до 
соціально-економічних про-
цесів; особистості будуть 
більш творчими, динамічни-
ми і менш готовими віддавати 
роботі свій життєвий час, 
водночас вони будуть більш 
вимогливими і критичними

Така еволюція надасть можливість країнам принципово 
омолодити свої «соціальні контракти» і винайти нові 
форми управління, але водночас буде важче розробляти 
колективні угоди й формувати спільні підходи за допо-
могою традиційних структур, таких як політичні партії 
або профспілки. Збільшаться вимоги суспільства щодо 
більшої підзвітності та прозорості на різних рівнях 
управління

Геополітична 
революція

Зростання в Азії все більше 
призводить до того, що гло-
бальне домінування країн 
європейського континенту 
і США, яке продовжувалося 
близько двох століть, добігає 
кінця

Закінчення домінування європейських країн і США разом 
з появою інших держав в Африці та Латинській Америці 
призведе до більш багатополярного світу. Глобалізація 
продовжиться, але буде все більше залежати від нових 
учасників із різними економічними і геополітичними 
інтересами

Джерело: сформовано автором на основі  [76, c. 7–8]

Три «революції», що вказані вище, матимуть значні наслідки для ЄС та 
його держав-членів, як у період до 2030 р. і за його межами, а також для негай-
них політичних рішень на п'ять років уперед. 

У доповіді також визначені п'ять основних і взаємозалежних стратегічних 
проблем для ЄС, які повинні бути розглянуті в наступні роки. Ці проблеми 
будуть включати: (1) необхідність перепрофілювання економіки; (2) сприян-
ня суспільним змінам та інноваціям; (3) боротьба зі зростанням нерівності та 
зростанням соціального відчуження; (4) збільшення індивідуальних можли-
востей і демократії, а також (5) підвищення міжнародної ролі ЄС. 

Розглянемо більш детально перші дві проблеми, а саме: (А) необхідність 
реорганізації економіки ЄС потребує: (1) нової платформи для стійкого, міц-
ного економічного зростання. Існує реальна небезпека щодо зростання цикліч-
ного феномена. Високі рівні боргу є серйозною перешкодою як для Європи, 
так і для країн, що розвиваються. Метою європейського ренесансу в більшості 
випадків можуть бути досягнення у сфері інновацій, при цьому не тільки циф-
рових, не тільки технологічних, але і в соціальних, і в практиці управління;  
(2) мобілізації державних і приватних інвестицій з метою допомоги економіч-
ному зростанню Європи; завершення формування єдиного ринку; вдоскона-
лення управління в зоні євро; створення справжнього «Енергетичного Союзу» 

Закінчення 2.2



74

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

і боротьби зі зміною клімату; (Б) сприяння створенню суспільства змін і інно-
вацій передбачає: (1) дійсну цифрову революцію, в якій буде ключовим надан-
ня переважаючої пріоритетності дослідженням вищого рівня і виходу на ринок 
з меншими труднощами. На рівні ЄС очікується завершення цифрового єдино-
го ринку, що буде мати важливе значення для досягнення європейськими країна-
ми більш високих темпів зростання без боргу, а також із зниженням поточного 
рівня безробіття; (б2)  побудову європейської сфери досліджень та інновацій. 
Незважаючи на створення і реалізацію програм ЄС, фрагментація сфери дослі-
джень та інновацій, як у державному, так і приватному секторі, призводить до 
неефективності, відсутності критичної маси досліджень і різноманіття стандар-
тів продукції. Мобільність учених між науковими установами і промисловістю, 
а також наявність сміливих ініціатив – це ймовірні ключі до більш раціональних 
інвестицій і максимальних інновацій; (3) переосмислення освіти. Нова політика 
в галузі освіти та професійна підготовка протягом всього життя повинні бути 
спрямовані на зміцнення передового досвіду і більш широку участь у міжнарод-
ному розподілі праці тощо [76, c. 8–10].

В табл. Д.25 Додатка Д наведено результати порівняння основних напря-
мів промислового перетворення і науково-технічної революції у програмах 
ЄС з науково-технологічного розвитку РП7, «Горизонт 2020» і Глобальних 
трендах для світу і ЄС до 2030 р. [59; 64; 65; 76, с. 35–38].

У звіті Єврокомісії вказано, що завдяки «…широкому територіальному 
поєднанню в режимі реального часу, реальних даних основні цифрові техно-
логії розвиваються і швидко взаємодіють. Світ перебуває на порозі реальної 
чергової промислової революції. Оволодіння, застосування і розвиток цифрових 
технологій буде ключовим компонентом економічної та промислової конку-
рентоспроможності. Ті компанії, які погано оснащені і не впроваджують су-
часні цифрові технології або використовують застарілі потужності, можуть 
залишитися далеко за межами світових ринків, з драматичними наслідками 
для менш залучених в цей процес. У той же час новий цифровий вибух може 
призвести до нерівномірного розвитку інфраструктури, блокування певних 
сфер і галузей без повного доступу до цифрового суспільства. При цьому 
економічна, соціальна та політична влада в 2030 р. все більше буде залежати 
від інтегрованих високопродуктивних мереж. Крім того, компанії зіткнуться 
з додатковою проблемою – управлінням великим обсягом даних, що є базисом 
справжньої промислової революції, заснованої на конвергенції технологій» 
[76, с. 35–36].

Крім того, «…конвергенція декількох майбутніх технологічних стрибків 
може призвести до початку нової «промислової революції». Новий економіч-
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ний порядок буде ґрунтуватися на новій структурі конкуренції, що змінить 
продуктивність у різних галузях промисловості, створить нову енергетичну 
систему, нові форми накопичення капіталу, нові форми посередництва і всео
сяжну реорганізацію торгівлі. Бізнес-середовище має бути істотно змінене 
через тиск на ціни і маржу, несподівані форми конкуренції, нові бізнес-моделі 
«підключай і працюй», зростання можливості відповідати або протидіяти 
глобальним попиту і пропозиції. Ця революція може спровокувати подальшу 
реконфігурацію розташування «центрів знань» та інноваційного і промисло-
вого виробництва. У 2030 р. нові регіональні інноваційні та виробничі цен-
три будуть остаточно встановлені в Північній Америці, Європі та Азії, а їхня 
здатність залучати і розвиватися буде залежати від відкритості ринків, універ-
ситетів і технологічної інфраструктури, торгових та інформаційних ланцюгів 
і  фінансових можливостей, доступних для розвитку бізнесу. Вказані центри 
будуть істотно впливати на продуктивність, зростання і багатство економік 
тих країн, де вони знаходяться. Ця революція докорінно змінить промисло-
вість шляхом заохочення співробітництва між великими компаніями, малими 
і середніми підприємствами, і підприємцями» [76, с. 36].

У вересні 2014 р. Управлінням з науки, технологій та інновацій Комітету 
наукової і технічної політики Організації з економічного співробітництва і роз-
витку (ОЕСР) було опубліковано звіт «Виклики та можливості для інновацій 
за допомогою технологій: конвергенція технологій», в якому також було роз-
глянуто вплив конвергентних технологій на можливості вирішення глобаль-
них проблем людства [77]. У табл. Д.26 Додатка Д наведено найбільш яскра-
ві приклади сучасних конвергентних технологій, зокрема NBIC-технологій, 
синтетичної біології, біофотоніки і лабораторій на чипі, що зазначені у звіті 
ОЕСР  [77].

Зокрема, у звіті вказано, що: «Конвергенція відбувається там, де наукові 
дисципліни або ключові технології дозволяють поєднання з іншими дисци-
плінами або прогресивними технологіями і обіцяють новий ефект або додану 
вартість за межами синергії. Цей широкий опис може одержати подальший 
розвиток у  трьох підкатегоріях, кожна з яких відноситься до окремої галузі 
застосування: (1) конвергенція на рівні наукових досліджень: де раніше окре-
мі дисципліни науки та техніки стають взаємопов'язаними у спільному ви-
робництві нової галузі наукових досліджень; (2) конвергенція на рівні вироб-
ництва та  розробки продукції; (3) конвергенція у впровадженні технологій 
у соціально-технічних системах, таких як охорона здоров'я, логістика та забез-
печення продовольчої безпеки» [77].

Тобто поєднання в результаті конвергентних досліджень різних лабора-
торних практик, різних інструментів і приладів, різних технічних стандартів 



76

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

та протоколів потребують розробки нових методів дослідження, що перед-
бачають: (1) науково-дослідницьку міждисциплінарність; (2) конвергенцію 
технологічних платформ; (3) агломерацію суб’єктів у конвергенції центрів 
у рамках конвергентних наукових досліджень.

Міждисциплінарність наукових досліджень при створенні конвергентних 
технологій можуть проілюструвати дослідження у галузі біофотоніки, тобто 
вивченні взаємодії світла з біологічним / живим матеріалом, коли біофотоніки, 
фізики, інженери і біологи досліджують взаємодію світла з різними живими 
тканинами (м'язова тканина, індивідуальні клітини, поверхня клітин і середи
на клітин). Це вимагає нових методів, інструментів і т. д. Другим яскравим 
прикладом в галузі конвергенції є синтетична біологія, яка побудована на 
різних комбінаціях дисциплін, таких як біологія, машинобудування, фізика, 
хімія, інформатика та біоінформатика. Головною метою таких досліджень є 
побудова функціональних конструкцій, які мають надійну та передбачувану 
поведінку, що не існує в природі. Так, дослідження в галузі синтетичної біоло-
гії (і пов'язані майбутні програми) можуть бути розділені на чотири платфор-
ми, такі як: (1) синтетичний геном: коли (наприклад, при реалізації підходу 
«зверху-вниз») штучно створені в лабораторних умовах геноми розміщують 
в бактерії, які відтворюють себе; (2) будівництво: коли з існуючих частин 
живих систем (біологічний підхід «знизу-вгору») створюються нові схеми 
життя, пристрої та молекулярні системи de novo; (3) протоклітина: коли (хі-
мічний підхід «знизу-вгору») на основі хімічних сполук створюються нові / 
альтернативні форми життя (наприклад, невуглецеві форми життя); (4) нові 
генетичні системи: коли на основі хімічної модифікації нуклеїнових кислот, 
моделювання і розрахунку створюються нові системи [77, с. 11]. 

Конвергенцію на рівні виробництва та розробки продукції у прикладах бі-
офотоніки і синтетичної біології характеризує поява інструментів і обладнан-
ня, необхідних для проведення досліджень і угруповання ресурсів, які можуть 
бути описані як технологічні платформи, що є системою забезпечення науко-
вих досліджень і технологічних розробок на всьому шляху послідовного роз-
витку продукту. Отже, технологічні платформи для дослідження – це не лише 
комплекс необхідного обладнання, але й протоколи, процеси та дослідження 
механізмів управління, які диктують можливі дослідницькі варіанти. 

На рівні організації досліджень визнання потенціалу таких платформ спо-
нукає розвиток науково-дослідницьких інститутів і державних установ. Це 
особливо видно у сфері нанотехнологій, синтетичної біології, а також у проек
ті ЄС «Людський мозок», який був відібраний Єврокомісією в січні 2013 р. і за 
яким планується фінансування в розмірі 10 млрд євро протягом 10 років з ме-
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тою створення Neuroscience – моделювання роботи людського мозку [78]. 
В рамках цього проекту запланована розробка до кінця 2015 р. і подальша ро-
бота до 2023 р. шести платформ, а саме: (1) нейроінформатика – об'єднання 
даних і знань неврологів у всьому світі, що розширює доступ для наукового 
співтовариства; (2) моделювання мозку – об'єднує інформацію з нейроінфор-
матики в комп'ютерних моделях і дозволяє їх застосовувати для ідентифікації 
відсутніх даних (які можуть допомогти спрямувати подальші дослідження); 
(3) високопродуктивні обчислення – покликані забезпечити застосування 
інтерактивної технології суперкомп'ютерів для неврологів з метою моделю-
вання та симуляції великих обсягів даних; (4) медична інформатика – пов'язує 
клінічні дані з усього світу; (5) обчислювальна платформа Neuromorphic – ро-
бить можливим переведення моделей мозку в штучні системи; (6) платформа 
Neurorobotics – ставить за мету примусити штучні моделі мозку працювати, 
пов'язуючи їх з робототехнікою.

Вказані платформи часто потребують агломерації необхідної кількості 
інструментів і різних знань, а також навичок для їх використання. Техноло-
гічна агломерація (тобто спільне розташування науково-технічної діяльності, 
особливо в рамках технологічних платформ) підтримує розвиток конверген-
ції в певних галузях і включає до себе великі інвестиції в інфраструктуру (на-
приклад, конвергенція нанобіотехнологій і нанобіоматеріалів вимагає більш 
чистих приміщень, ніж інші науки). Організаційно агломерація вимагає поділу 
споруд, обладнання та кваліфікованих фахівців для цих дуже різних технологій 
/ науково-дослідних галузей. Такі фахівці повинні об'єднати знання та навички 
з декількох ділянок, щоб мати можливість побудувати, випробувати і застосу-
вати наукові інструменти, прилади та техніку в лабораторії. Як наслідок, кон-
вергенція в дослідженнях вимагає координації завдань, яка необхідна для ство-
рення інфраструктури виробництва знань, що включає до себе фізичні при-
лади й інструменти, а також координацію політики в науково-дослідницьких 
організаціях і на національному та регіональному рівнях.

Фахівцями ОЕСР було визначено потенційні проблеми розвитку конвер-
гентних технологій, а саме: (1) надмірний акцент на конвергентних техноло-
гіях, хоча й корисний для визначення пріоритетів (для фінансування програм 
і розробки науково-технічної політики), але може перешкоджати технологічній 
конвергенції в наукових дослідженнях і в розробці продуктів; (2) приклади 
конвергенції технологій показали різні характеристики в плані мульти-, між- 
і трансдисциплінарності. Кожна форма вимагає різних стратегій і політики 
координації; (3) координація та інтеграція на рівні наукових досліджень є 
серйозною проблемою для конвергенції, зокрема, у плані розвитку наукових 
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інструментів, видів культури досліджень і наявності кваліфікованих фахівців; 
(4) комерціалізація конвергентних технологій становить велику проблему 
з погляду стратегії управління інтелектуальною власністю та розробки нових 
бізнес-моделей; (5) інфраструктура технологічного виробництва потребує 
знаходження в одному місці для перетворення науково-технологічного знан-
ня на продукти та застосування в суспільстві і повинна бути частиною обго-
ворення проблем конвергенції технологій, особливо там, де діючі збутові лан-
цюжки сходяться; (6) соціальні наслідки і суспільне сприйняття конвергент-
них технологій вимагає особливої уваги з боку політиків через комплексність 
багатьох технологій, що розвиваються, їх численні потенційні застосування 
і різноманітні проблеми управління. Залучення громадськості та соціальних 
наук до дослідження конвергенції технологій буде більш плідним, якщо поряд 
зі спекулятивними дискусіями щодо покращення людського організму і розши-
рення його можливостей буде доповнено наочними прикладами конвергенції 
в конкретних ситуаціях (охорона здоров'я, енергетика, транспорт тощо) [77].

2.2. Технологічні прогнози в азійських країнах-лідерах: 
Японії та Кореї

Японія серед азійських країн вже досить довгий час має державні стра-
тегію і програми з розвитку конвергентних технологій, перш за все NBIC-
технологій, з урахуванням як технологічної конвергенції і синергії, так і со
ціально-економічних наслідків впровадження таких технологій. При цьому 
такі розвинені азійські країни, як Індія, Китай, Південна Корея і Сінгапур, 
поки що мають розрізнені програми досліджень із нанотехнологій, біотехно-
логій та ІКТ, що не включають оцінку соціальних наслідків від впровадження 
цих технологій.

У 2005 р. в Японії Національний інститут науково-технологічної політи-
ки (National Institute of Science and Technology Policy, NISTEP) і Науково-
технологічний центр форсайту Міністерства освіти, культури, спорту, науки 
і технологій (Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology 
in Japan, MEXT) підготували звіт з виконання 8-ї Національної програми 
науково-технологічного форсайту, до якої були включені дослідження в галузі 
наук про життя, ІКТ, нанотехнологій і соціальних технологій, зокрема: (1) ін-
терфейс «мозок людини – машина (комп’ютер)»; (2) молекулярні механізми 
формування нейронних мереж; (3) дія нейронних мереж під час сну; (4) штуч-
ні протези з використанням сенсорів і механізмів контролю; (5) використання 
нанонаук для створення систем безпеки [79]. На основі вказаного прогнозу Ра-
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дою з науки і технологічної політики (CSTP) Японії було підготовлено Третій 
Базовий план розвитку науки і техніки (БПРНТ) на 2006–2010 рр. 

Вказані БПРНТ встановлюють напрями науково-технічної політики 
Японії протягом п'яти років. Кожний план встановлюється як на основі базо-
вого Закону з розвитку науки і технологій, так і з урахуванням консультацій 
з Прем'єр-міністром. Він є результатом роботи Ради з науки, технологій та 
інновацій, яка розробляє чорновий варіант плану. Раду очолює Прем'єр, який 
також залучає зацікавлені відомства з Кабінету Міністрів і впливових членів 
Парламенту. Існують два центральних питання в рамках Базового плану роз-
витку науки і технологій: системні інновації і визначення найбільш важливих 
сфер досліджень. Системні інновації означають вдосконалення різних си-
стем, які відносяться до галузі науки і техніки. Зокрема, це включає до себе 
створення, зміну або усунення методів управління бюджетами розвитку на-
уки та техніки, а також низку правил, що відносяться до науково-технічних 
досліджень. Ідентифікація найважливіших сфер досліджень означає, що про-
водиться ідентифікація проблем і напрямів їх вирішення, за якими уряд країни 
буде відігравати провідну роль у галузі науки і техніки протягом п'яти років. 
Мета полягає в тому, щоб сконцентрувати урядову ресурсну політику саме на 
цих галузях [80].

Основне фінансування в рамках Третього БПРНТ було зосереджено 
на вирішенні 62 «стратегічних науково-технічних задач» та на 273 «важ-
ливих науково-дослідних темах» [81]. До стратегічних пріоритетів Тре-
тього БПРНТ відносились: науки про життя; інформаційно-комунікаційні 
технології; навколишнє середовище; нанотехнології / матеріали; енергети-
ка; виробничі технології; соціальна інфраструктура; космос, океан, як це 
вказано в табл. Д.27 Додатка Д [82, с. 102–104]. Серед Стратегічних Задач 
виділено п’ять, що одержали назву «національні критичні технології», а саме: 
суперкомп’ютер наступного покоління; система спостереження за океаном та 
Землею (навколишнє середовище, охорона здоров’я, недосліджені території); 
система космічного транспортування (недосліджені території); рентген-
лазер на вільних електронах (нанотехнології / матеріали); швидкий ядерний 
реактор-розмножувач, циклічні технології (енергетика).

У травні 2008 р. CSTP Японії підготовила перелік перспективних 
технологій згідно з Планом трансформаційних технологій, спрямованих на 
інтенсифікацію міжнародної конкурентоспроможності виробництва, як це 
вказано у табл. Д.28 Додатка Д[82].

У 2010 р. NISTEP і Науково-технологічний центр форсайту MEXT 
підготували звіт за результатами виконання 9-ї Національної програми нау 
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ково-технологічного форсайту [83; 84], в якому були визначені пріоритетні на-
прями наукових досліджень і технологічних розробок (Science and Technology, 
S&T), зокрема: (1) «Науки про життя», в тому числі «Здоров’я і медична допо-
мога» (10 S&T), «Безпека життя» (3 S&T); (2) «Енергетика, навколишнє се-
редовище, ресурси», до якого входять: «Використання відновлюваної енергії» 
(16 S&T); «Ефективне перетворення / використання енергії» (13  S&T); 
«Промисловість у суспільстві, заснованому на рециркуляції» (18 S&T); «Зни-
ження викидів CO2 та CCS» (8 S&T); «Невикористані ресурси, рециклінг» 
(9 S&T); «Комутування, транспортна система» (10 S&T); «Відстеження, кон-
троль, моделювання та прогноз» (10 S&T); «Оцінка, побудова консенсусу» 
(5 S&T); (3) «Управління інфраструктурою», у тому числі: «Управління ІТ-
інфраструктурою» (4 S&T); «Антикризове управління, захист від стихійних 
лих» (3 S&T); (4) «Соціальна інфраструктура», а саме: «Культивація людсь-
ких ресурсів, мобільність, диверсифікація» (6 S&T); (5) «Базові виробничі 
технології» (4 S&T), усі пов’язані з нанотехнологіями; (6) «Технології для 
недосліджених територій» (3 S&T), пов’язані з  дослідженням космосу, що 
наведено у табл. Д.29 Додатка Д [83; 84, с. 93–103]. В узагальненому вигляді 
наукові дослідження і технології, пов'язані з розвитком нових галузей і послуг, 
а також необхідні заходи для їх підтримки, наведені в табл. Д.30 Додатка Д [84, 
с. 91–92].

На основі 9-го науково-технологічного форсайту CSTP затвердила Чет-
вертий Базовий план розвитку науки і техніки Японії на 2011–2015 рр. [85; 
86]. В узагальненому вигляді основними політичними цілями Четвертого 
БПРНТ є такі: (1) реалізація сталого зростання і розвитку суспільства в май-
бутньому; (2) ключові виклики для вирішення пріоритетних проблем, що 
стоять перед Японією; (3) підвищення рівня фундаментальних досліджень 
і розвитку людських ресурсів; (4) розвиток політики творення спільно із 
суспільством [80]. Окремі політики розподілені відповідно до кожного з цих 
основних принципів. Наприклад, політики, перераховані в розділі «Реалізація 
сталого зростання і розвитку суспільства в майбутньому», включають таке: 
(1) реконструкція та відродження Східної Японії після землетрусу; (2) спри-
яння розвитку зелених інновацій; (3) сприяння розвитку інновацій для жит-
тя; (4) системні реформи, спрямовані на заохочення розвитку науки, техніки і 
інновацій. Крім того, в межах кожного принципу наведено опис важливих галу-
зей технічного розвитку, а також обслуговуючих систем, таких як необхідність 
створення соціальної основи вказаного розвитку.

Сьогодні в Японії розглядається П’ятий Базовий план розвитку науки 
і техніки на 2016–2020 рр., проект якого був переданий на розгляд CSTP Япо-
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нії у жовтні 2014 р. і обговорення якого тривало протягом 2015 р. У цьому 
плані Рада з науки і техніки MEXT визнала за важливе звернути більше ува-
ги на створення умов для розбудови кар'єри для молодих науковців, забез-
печення різноманітності фундаментальних досліджень, а також створення 
інноваційних систем, які пов'язують із упровадженням соціальних реформ 
[87]. Крім того, було визнано за важливе необхідність реагувати на останні 
зміни в  соціально-економічних процесах, таких як: зниження чисельності на-
селення; розширення глобалізації; посилення глобальної конкуренції; конкре-
тизація суспільства, заснованого на знаннях; настання «розвиненого кібер-
суспільства»; зміни в безпеці навколишнього середовища; падіння репутації 
науковців і дослідників після землетрусу у Східній Японії і недобросовісної 
дослідницької практики; поглиблення глобальних проблем.

Як наслідок було включено такі конкретні ініціативиу П’ятий БПРНТ: 
(1) активізація діяльності зі створення інноваційної основи (реформування 
системи людських ресурсів; сприяння академічним і фундаментальним до-
слідженням; зміцнення загальної базової технології і дослідницької інфра-
структури, реформування академічної галузі на основі співпраці з урядом; по-
силення підтримки підприємництва та малих і середніх підприємств, а також 
сприяння і забезпечення інноваційного просування людських ресурсів тощо); 
(2) створення розвиненого суспільства через науку і технології (розвиток 
«просунутого кіберсуспільства»; просування «Національних критичних 
технологій»; науково-технічна дипломатія; підвищення довіри в суспільстві 
тощо); (3) оптимізація можливостей для нової науково-технологічної політи-
ки (зміцнення функцій університетів і Національного агентства з досліджень і 
розробок, реформування розподілу бюджету тощо); (4) зміцнення структур, 
які сприяють здійсненню політики в галузі науки та техніки (зміцнення функ-
цій штаб-квартир; більш ефективна реалізація циклів «План – Виконання – 
Перевірка – Актування», розширення державних витрат на розвиток науки 
та техніки тощо).

В узагальненому вигляді порівняння основних положень Четвертого 
БПРНТ на 2011–2015 рр. і проекту П’ятого БПРНТ на 2016–2020 рр. наве-
дено в табл. Д.31 Додатка Д [85–89].

В рамках П’ятого БПРНТ на 2016–2020 рр. вказано, що уряд повинен ре-
тельно вибирати технології, звертаючи особливу увагу на такі перспективи: (1) 
технології, незамінні у забезпеченні незалежності та автономії Японії (неза-
лежність / автономія); (2) технології, які вимагають довгострокових науково-
технічних досліджень і породжують високі ризики розвитку (довгострокові 
/ невизначені / непередбачувані); (3) технології з очевидною міжнародною 
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оригінальністю або з потенціалом високої конкурентоспроможності (оригі-
нальність / конкурентоспроможність); (4) технології з високим потенційним 
ефектом у різних галузях, в тому числі й соціальних наслідках (потенційність). 
Для просунення вказаних технологій діяльність і функції Національного 
агентства з досліджень і розробок має бути спрямована на накопичення тех-
нологій і людських ресурсів, зміцнення інноваційної функції, орієнтованої на 
інтеграцію і систематизацію технологій. 

При цьому просування «Національних критичних технологій» можливе 
тільки в рамках співпраці та взаємодії між промисловістю, академічними колами 
та урядом. Прикладами «національних критичних технологій», визначеними 
урядом Японії до 2020 р., є такі: (1) система спостереження, прогнозування та 
заходи протидії у разі виникнення стихійних лих; (2) високопродуктивні об-
числення; (3) дослідження космосу; (4) авіатехніка нового покоління; (5) ре-
сурси з океану; (6) створення матеріалів із керованими властивостями; (7) нау
ки про динамічні живі системи; (8) штучний інтелект; (9)  робототехніка; 
(10) кібербезпека; (11) передові лазери тощо [90, с. 8].

У рішенні «Всеохоплююча стратегія з питань науки, технологій та інновацій 
«Міст інновацій для створення майбутнього» на період до 2030 р.» Кабінету 
Міністрів Японії від 24.06.2014 р. констатовано, що тенденції змін у середньо-  
і довгостроковому періоді, з якими Японія неминуче стикатиметься до 
2030  р., будуть такими: (1) скорочення чисельності населення і швидке 
старіння в Японії; (2) вибуховий розвиток суспільства знань, інформаційного 
суспільства та глобалізації; (3) збільшення проблем, які загрожують стійкому 
розвитку Землі (населення, природні ресурси та енергетика, зміна клімату 
та зміна навколишнього середовища, вода та продукти харчування, теро-
ризм, інфекційні захворювання); (4) структурні зміни в міжнародному 
економічному співтоваристві через швидке зростання країн, що розвивають-
ся; (5) підвищення терміновості з метою підготовки до захисту від стихійних 
лих [91, с. 10]. Як наслідок, уряд Японії виокремлює три стратегічні ролі 
науково-технологічної та інноваційної політики (НТІП): (1)  рушійна сила 
для забезпечення економічного зростання; (2) прорив щодо сталого розвитку 
в майбутньому; (3) вирішальний фактор для підвищення статусу і присутності 
в міжнародному економічному співтоваристві.

В цьому рішенні вказано, що «…економіка Японії, особливо в обробній 
промисловості, була сконцентрована на моделі промислової економіки, осно-
вою якої є просування промислових технологій і підвищення продуктивності 
праці. Інновації, інноваційний процес і продукт, створені цією моделлю, по-
казали високу продуктивність і посилили конкурентоспроможність Японії 
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у промисловості. Проте в останні роки, як це показала регенеративна медици-
на у найбільш передових дослідженнях, включаючи плюрипотентні (або як їх 
ще називають «стовбурові») клітини як нову перспективну галузь, набуває все 
більшого значення «модель економіки науки», орієнтована на знання науки 
і  техніки, а результати науково-технічних досліджень все більш безпосередньо 
впливають на економічне зростання і підвищення конкурентоспроможності 
промисловості. Спостерігається все більше і більше випадків, коли новатор
ські науки й інновації, народжені фундаментальними дослідженнями (спря-
мованими на те, щоб зрозуміти наукові принципи), привели до бізнес-
інновацій, а також до виникнення нової індустріалізації (або, як її називають, 
«неоіндустріалізації»), викликаної зв'язком між ними. Основні технології, 
такі як IT, нано- та біотехнології, як очікується, приведуть в результаті до злит-
тя галузей промисловості, а не тільки до випереджального розвитку однієї 
галузі. Отже, проблемою для Японії визначено те, як стимулювати та заохочу-
вати такі основні технології» [91, с. 6].

У табл. Д.32 Додатка Д наведено характеристику наскрізних (конвергент-
них) технологій для підвищення конкурентоспроможності промисловості та 
змін адресної політики Японії, що подані в рішенні Кабінету Міністрів Японії 
від 24 червня 2014 р. «Всеохоплююча стратегія з питань науки, технологій та 
інновацій «Міст інновацій для створення майбутнього» на період до 2030 р.» 
[91, с. 67–84].

Із вказаної табл. видно, що у 2015–2020 рр. уряд Японії буде акценту-
вати увагу на трьох наскрізних (конвергентних) групах технологій – ІКТ, 
нанотехнології, технології для навколишнього середовища, у процесі роз-
витку яких будуть підтримуватися конкретні технологічні напрями, а саме: 
(1) ІКТ (в тому числі штучний інтелект) – створення знань, що сприяти-
муть соціально-економічному розвитку; підтримка людей, що беруть участь 
у соціальній діяльності; більш складні інфраструктури та мережі для надання 
нового значення; (2) нанотехнології – розробка систем і пристроїв наступно-
го покоління для реагування на нові соціальні потреби; розробка матеріалів, 
що реалізують нові функціональні можливості; (3) технології для навколиш-
нього середовища – моніторинг реалізації сталого суспільства і його впровад-
ження; переробка ресурсів, що сприяє сталому зростанню.

Південна Корея також приділяє велику увагу розвитку технологічної 
конвергенції. За останні 60 років основа корейської економіки істотно 
змінилася. Так, у 1940-ві роки країна була переважно сільськогосподарською, 
потім, в наступні десятиліття, акцент змістився у легку промисловість і ви-
робництво споживчих товарів, а у 1970–80-ті роки – у важку промисловість. 
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Протягом цього періоду корейська економіка зростала надзвичайно швидко, 
а її економічна структура була радикально перетворена. Починаючи з 1990-х 
років експонентні темпи зростання, нарешті, почали сповільнюватися. 
Останнім часом Корея прагне стати провідною у світі IT-нацією, і це їй  яко-
юсь мірою вдалося на базі розвитку конвергентних технологій [92, c. 22]. 

Корейські фахівці зазначають у 2009 р., внаслідок відсутності фундамен-
тальних наук і технологій, розрив у розвитку конвергентних технологій порів-
няно з розвиненими країнами, який становив 50 ~ 80 %. Як наслідок, з метою 
врахування глобальної тенденції поширення технологічні політики конвер-
генції в розвинених країнах уряд Кореї створив амбітний план технологічної 
конвергенції «Національний план розвитку конвергенції технологій протя-
гом 2009–2013 рр.». Цей план був підготовлений спільно сімома департамен-
тами як узгоджений документ, що підкреслює розуміння корейським урядом 
того, що наступне покоління технологічної революції відбуватиметься за ра-
хунок конвергенції, перш за все нано- (N), біо- (B) та інфо- (І) технологій. 
В той же час корейські виробники вважали технологічну конвергенцію інстру-
ментом для технологічних інновацій, які сприятимуть швидкому розвитку 
ринку суміжних галузей. Так, у 2007 р. серед 400 науково-технічних проектів 
з розвитку конвергенції технологій, здійснюваних Міністерством економіки 
знань, у інформаційних технологіях складено 104 проекти, у біотехнологіях  – 
247 проектів, у нанотехнологіях – 17 проектів і у когнітивних науках – 24 про-
екти, що свідчило про існування технологічного розриву в останніх двох гру-
пах технологій Кореї порівняно з розвиненими країнами [92, c. 22].

Одним із наслідків реалізації вказаного плану було створено Міністерство 
науки, ІКТ і майбутнього планування (Ministry of Science, ICT and Future 
Planning, MSIP), одним із трьох головних завдань якого стало форсуван-
ня динаміки «креативної (творчої) економіки» за рахунок конвергенції. 
Для реалізації цього завдання заплановано «…створити екосистему для 
креативної економіки через зближення науки, техніки та ІКТ, забезпечуючи 
при цьому національний пріоритет для програмного забезпечення. Ми також 
будемо активно просувати майбутні двигуни зростання, які можуть відкрити 
шлях для досягнення національного доходу на душу населення 40 тис. дол., 
а також входження в нову еру творчості і конвергенції» [93].

Локомотивом цієї креативної економіки повинні стати фінансовані дер-
жавою дослідні інститути, що розробляють основні технології, які будуть ви-
користовуватись у майбутньому, зокрема: (1) розробка нових ліків; (2) науки 
про мозок; (3) наноматеріали; (4) поновлювані джерела енергії; (5) космічна 
техніка; (6) конвергенція NBIC-технологій і т. д.



85

Розділ 2. Тенденції науково-інноваційного розвитку у країнах світу

Стратегія розвитку національних досліджень і впровадження інновацій 
передбачає створення активно діючої Кореї з сильним інноваційним потен
ціалом і національною системою підтримки вчених для здійснення дослід-
ницьких робіт. Зокрема, двигунами подальшого зростання для створення 
креативної економіки визнані такі технології: (1) розвиток майбутніх техно- 
логій ядра креативної економіки (в тому числі стовбурові клітини, дослідження 
мозку, наноматеріали, екологічно чиста енергія); (2)  створення домаш- 
нього енергетичного простору з незалежними технологіями; (3) розробка 
приладів радіаційної медичної техніки та розвиток технологій ядерної енер-
гетики. Реалізацією вказаної стратегії в міністерстві MSIP займається Бюро 
креативної економічної політики, основними завданнями якого є: (1) визна-
чення основних планів розвитку креативної економіки, заснованої на науці 
і технологіях, інформації та зв'язку і мовленні; (2) визначення і планування 
майбутніх двигунів зростання, а також створення планів розвитку; (3) науково-
технологічне планування і управління для створення нових виробництв [93].

За підтримки уряду Кореї було створено Корейський інститут науки 
і  технологій (Korea Institute of Science and Technology, KIST), в рамках якого 
був утворений Відділ матеріалів і наук про життя (Materials and Life Science 
Research Division, MLSRD) з метою розбудови нової галузі досліджень 
з  використанням конвергентних технологій для вирішення проблем нації 
і майбутнього суспільства, а також розбудови платформи для масштаб-
них міждисциплінарних досліджень [94]. MLSRD був створений з метою 
об'єднати нано-, біо- й інформаційні технології на основі міждисциплінарних 
досліджень, а також побудувати майданчики для досліджень, що поєднують 
у собі різні традиційні технології, з метою їх якісного перетворення і розвит-
ку передових і ключових технологій. Зокрема, дослідження з нанотехнологій 
проводять: (1) Науково-дослідний центр Спін-пристроїв; (2) Дослідницький 
центр наноматеріалів; (3) Дослідницький центр нанофотоніки; (4) Центр 
інженерних досліджень інтерфейсу; (5) Науково-дослідний центр високо-
температурних енергетичних матеріалів; (6) Науково-дослідний центр нау-
кових обчислень. Біотехнологічні дослідження виконує Науково-дослідний 
центр біомолекулярних функцій. Крім того, відділ MLSRD прагне грати 
основну роль у термоядерних дослідженнях з метою зміцнення національної 
конкурентоспроможності, а також стати провідною світовою дослідницькою 
організацією у термоядерних дослідженнях. Вказані науково-дослідні центри, 
а також окремі Науково-дослідний центр архітектури матеріалів, Науково-
дослідний центр хімічної кінетики, Центр спадщини науки поєднані в Інститут 
багатодисциплінарної конвергенції матерії (Institute for Multidisciplinary 
Convergence of Matter, IMCM).
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Крім того, у березні 2008 р. було побудовано новітні Об’єднані інститути 
конвергенції технологій (The Advanced Institutes of Convergence Technology, 
AICT) в рамках Промислового й Академічного консорціуму з розвитку нау-
ки і технологій [91]. Інститути проводитимуть спільні дослідження в сфері 
застосування новітніх нано-, біо- та інфотехнологій з метою комерціалізації. 
На цей час організовані різні науково-дослідні центри в рамках чотирьох 
науково-дослідних інститутів, а також організовані різні науково-дослідні 
центри в рамках цих інститутів, зокрема: (1) Інститут Наноконвергенції 
(Institute of Nano Convergence, INC) проводить: дослідження світлодіодів, 
які можуть забезпечити максимальну ефективність використання енергії; 
вивчення органічних сонячних батарей; секвенування геному наступного 
покоління; дослідження наноматеріалів, які можуть мати біомедичні засто-
сування; (2) Інститут Біоконвергенції (Institute of Bio Convergence, IBC) 
проводить дослідження з цілого ряду інноваційних біотематик, пов'язаних 
зі здоров'ям, які включають: виявлення біомаркерів для діагностики но-
вих захворювань; використання технології нанозображень як джерела но-
вого розвитку фармакології; персоналізована терапія за допомогою си-
стем харчової медицини; медико-інформаційні конвергентні технології;  
(3) Інститут інтелектуальних систем (Institute for Smart System, ISS) зосеред-
жений: на розробці нового покоління інтелектуальних автомобілів і електрич-
них транспортних засобів; на хірургічних роботах і реабілітаційних роботах 
для людей похилого віку та інвалідів; на дослідженнях в галузях цифрування 
рухів людського тіла; (4) Інститут трансдисциплінарних досліджень (Institute 
of Transdisciplinary Studies, ITS) виконує дослідження з об'єднання технологій 
з різних дисциплін, які включають в себе інтерактивні технології медіа-
мистецтва, освітніх і медичних ігор, зближення гуманітарних та соціальних 
наук, дослідження й аналіз загальнодоступних даних, розуміння методів, які 
призводять до конвергенції ІКТ-людина.

У табл. Д.33 Додатка Д наведено детальне представлення напрямків до
сліджень конвергенції технологій у рамках афільованих наукових центрів 
Об’єднаних інститутів конвергенції технологій Південної Кореї [95].

За результатами Глобального інноваційного форуму, що проходив у м. Дай-
онг (Корея) у 2015 р., багато експертів зійшлися на думці, що сьогодні одним із 
важливих завдань для Кореї є необхідність переглянути модель економічного 
зростання з урахуванням конвергенції серед галузей промисловості на основі 
NBIC-технологій і новітніх промислових груп [96]. 

Так, конвергенція технологій, яка прагне розвивати нові технології та нові 
галузі промисловості та заснована на консолідації між наукоємними техноло-
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гіями й іншими секторами, все більше привертає до себе увагу як інновацій-
на стратегія та мотивація для майбутнього зростання. При цьому в останнє 
десятиліття конвергенція технологій фокусується не тільки на об'єднанні між 
новими технологіями, але й виходить за рамки конвергенції серед високотех-
нологічних виробництв, таких як NBIC, і тягнеться до альянсу між традицій-
ною промисловістю та індустрією високих технологій. Партнерство з науко-
ємними технологіями стає все різноманітнішим, особливо для гуманітарних  
і соціальних секторів [96].

2.3. Прогнози науково-технічного розвитку Китаю,  
Індії та Росії

У стратегічних документах Китайської Народної Республіки стверджуєть-
ся, що Китай може стати країною з високим рівнем доходу до 2030 р. у рамках 
стратегії, що поєднує високі рівні інвестицій зі швидким прогресом в сфері 
технологій, порівняно з Японією з 1960-х по 1970-ті рр. та Кореєю з 1980-х 
рр. до кінця минулого століття. Згідно зі стратегічним документом «Китай-
2030» головним чинником розвитку Китаю до 2030 р. залишається поєднання 
двох стратегічних напрямів: (1) наздоганяючого розвитку за рахунок погли-
нання та адаптації доповнених технологій і додаткових інновацій (при цьому 
високі рівні інвестицій залишатимуться важливим джерелом зростання Китаю 
шляхом поглиблення і втілення технологічних змін до 2030 р.); (2) зростаю-
чого виштовхування назовні технологічних проривних технологій і інновацій 
в галузях, де країна вже має придбані порівняльні переваги (при цьому Китай 
розраховує йти в ногу з технологічно розвиненими країнами, а   темпи його 
зростання будуть все більше забезпечуватися за рахунок власних інновацій) 
[97, с. 163–165].

У Китаї є кілька основних урядових агентств, які фінансують науково-
технічні дослідження на центральному рівні, а саме: Міністерство науки і тех-
нології (�����������������������������������������������������������������Ministry of Science and Technology, MOST), Національний фонд при-
родничих наук Китаю (National Natural Science Foundation of China, NSFC), 
Китайська академія наук (Chinese Academy of Sciences, CAS), а також Рада 
Стипендій Китаю (China Scholarship Council, CSC) як філія Міністерства 
освіти (Ministry of Education, МоЕ). Кожне агентство надає фінансування на 
різноманітні програми, які служать стратегічним цілям країни і задовольня-
ють потреби різних галузей досліджень [98].

Національні програми науково-технічного розвитку Китаю включають: 
Національну програму фундаментальних наукових досліджень (National 
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Basic Research Program), Національні науково-технологічні великі проекти 
(National S&T Major Projects), Національну Хай-тек програму досліджень 
і розробок (National Hi-tech Research and Development (R&D) Program), 
Національну програму ключових технологій (National Key Technologies 
R&D Program), Міжнародну науково-технічну програму технологічного 
співробітництва (International S&T Cooperation Program), директивні вказівки 
програми (Policy Guidance Programs), Базову програму національних науково-
технічних інновацій (National S&T Innovation Base Program) та інші програ-
ми. Крім того, в 1980–1990-х рр. Державна Рада Китаю схвалила створення 
Національного фонду природничих наук Китаю (National Natural Science 
Foundation of China, NSFC), а також Інноваційного фонду для фірм, засно-
ваних на технології (Innovation Fund for Technology-based Firms, IFTbF), на-
даючи потужну підтримку фундаментальним дослідженням і розвитку малого 
та середнього бізнесу [99].

Національні науково-технічні програми, що знаходяться у веденні 
Міністерства науки і технологій (Chinese Ministry of Science and Technology, 
МОST), фінансують проекти, обрані за допомогою експертної оцінки, в той 
час як NSFC є незалежним фондом, який пропонує кошти на проведення фун-
даментальних досліджень у галузі природничих наук. Національні науково-
технічні програми підтримують стратегічні науково-технічні дослідження 
і  науково-технічну діяльність у таких дев'яти аспектах: (1) основні стратегічні 
проекти та ключові і загальні технології, які тісно пов'язані з національними 
цілями в області розвитку; (2) стратегічні фундаментальні дослідження на 
вимогу національного розвитку і фундаментальних досліджень на основі 
вільного мислення вчених; (3)  науково-технічні дослідження, інтегрований 
додаток і промислова демонстрація передових технологій; (4) науково-
технічні дослідження і демонстрація промислових загальних технологій, які 
забезпечують вирішення основних науково-технічних проблем у процесі 
економічного розвитку, а також створення технологій для суспільного до-
бробуту; (5) міжнародне науково-технічне співробітництво та обміни 
за участю підприємств, університетів і науково-дослідних інститутів 
у  двосторонніх і багатосторонніх рамках міжурядового співробітництва;  
(6) основні науково-технічні інноваційні основи; (7) проекти, що стосують-
ся сільського господарства, промисловості, комерціалізації результатів нау-
кових досліджень і розвитку науково-дослідної інфраструктури відповідно 
до національної науково-технічної політики; (8) інноваційний проект куль-
тивування персоналу для науково-технічних досліджень; (9) проекти двох 
Національних фондів: Національного фонду природничих наук Китаю та 
Інноваційного фонду для фірм, заснованих на технології [99].
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4 червня 1997 р. відбулося третє засідання колишньої керівної групи нау-
ки та техніки КНР, на якому було вирішено розробити і реалізувати перший 
Національний план розвитку галузі фундаментальних досліджень. У період 
2006–2020 рр. реалізується вже третя Національна програма фундаменталь-
них досліджень Китаю (National Basic Research Program (973 Programme), 
NBSR) під егідою МОSТ. Метою програми є зміцнення оригінальних 
вітчизняних інновацій, вирішення великих наукових проблем, що стосують-
ся соціально-економічного розвитку, зміцнення потенціалу Китаю в області 
інновацій і в  рішенні основних проблем і забезпечення наукової підтримки 
для підвищення майбутнього розвитку.

В рамках NBSR виконуються науково-дослідних проекти у таких 15  ключо-
вих напрямах, як: сільське господарство, енергетика, інформаційні технології, 
ресурси та навколишнє середовище, охорона здоров'я, матеріали, виробничі 
й інженерні науки, інтегровані мультидисциплінарні науки, основні наукові 
прориви, нанотехнології, квантові процеси, протеїни, розвиток і відтворення, 
стовбурові клітини, глобальні зміни [100]. Більш докладно пріоритетні тема-
тики фундаментальних досліджень у вказаних ключових напрямах наведені 
в  табл. Д.34 Додатка Д [100].

Основними місіями програми NBSR є: (1) запуск міждисциплінарних 
досліджень і забезпечення теоретичного доведення і наукових основ для 
вирішення соціально-економічних проблем, що стосуються сільського госпо-
дарства, енергетики, інформації, ресурсів, навколишнього середовища, наро-
донаселення, здоров'я і матеріалів; (2) здійснення відповідних критичних і про-
ривних фундаментальних досліджень; (3) культивування персоналу з хороши-
ми науковими знаннями й інноваційним потенціалом; (4) розбудова науково-
дослідних базових закладів високого рівня, які здійснюють основні наукові 
завдання, а також створення міждисциплінарних дослідницьких центрів [99]. 
До комплексних міждисциплінарних наук відносяться: (1)  багатопрофільні 
дослідження по темах, пов'язаних з розробкою повітряних суден; (2) раннє по-
передження, запобігання та контроль великих катастроф і загроз громадській 
безпеці; (3) спостереження за поверхнею Землі, навігація і позиціонування;  
(4) інжиніринг міського та міжміського мережевого трафіку; (5) важливі 
наукові проблеми в галузі енергозбереження; (6) синтетична біологія; 
(7) інжиніринг «зелених» хімічних і біологічних хімічних процесів;  
(8) міждисциплінарні дослідження в галузі біологічних наук і біотехнології.

Китай також розвиває низку передових (проривних) технологій, які, 
як очікується, будуть відігравати провідну роль у розвитку наукита техніки 
у 2020 р., з метою збільшити свої дослідницькі можливості в області високих 
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технологій і міжнародну конкурентоспроможність галузей промисловості. 
Передові технології відносяться до основних проривних технологій і є базою 
для майбутніх модернізацій високих технологій і новітніх галузей промисло-
вості, які відображають комплексний інноваційний потенціал високотехноло-
гічної нації. Передові технології обираються відповідно до таких принципів:  
(1) представляють напрямок розвитку світових високих технологій; (2) ві-
діграють провідну роль у формуванні і розвитку нових галузей промисловості 
в майбутньому; (3) сприяють технологічній модернізації промисловості тех-
нологій і реалізації наступної стадії розвитку; (4) мають сильну команду тала-
новитих кадрів і науково-технологічну базу [101; 102].

До 2020 р. у Китаї буде розроблено цілу низку передових технологій у сек-
торі біотехнологій, зокрема: цільове проектування видів тварин і рослин, а та-
кож лікарських речовин; генетичні операції і білкова інженерія; суха клітинна 
інженерія тканин людини, а також нове покоління промислових біотехноло-
гій. Що стосується інформаційної індустрії, то уряд Китаю буде продовжувати 
рухатися в напрямку основних цілей високої ефективності, низької вартості 
і загальної комп'ютеризації усіх сфер життя. Що стосується технології матеріа
лів, то до 2020 року Китай буде працювати над технологією інтелектуальних 
матеріалів і устаткування, технологією високотемпературних надпровідників 
і високопродуктивної енергії і технології матеріалів [101]. В області передо-
вих технологій виробництва,Китай планує зробити прорив у виробництві 
роботів, здатних надавати інтелектуальні послуги, а також прогнозуванні три-
валості життя важливих продуктів і великих об'єктів. Китай зосередиться на 
дослідженнях економічного, ефективного й екологічно чистого використан-
ня енергії та освоєння нових енергетичних ресурсів, розробці технології для 
всебічного дослідження морів і океанів (планує зробити прориви в стереомо-
ніторингу морського середовища, швидкому та комплексному вимірюванню 
морського дна, експлуатації газової суміші води і глибоководній експлуатації). 
Він також акцентує увагу на перспективному розвитку лазерної техніки та тех-
нологій освоєння космічного простору.

У табл. Д.35 Додатка Д наведено передові (проривні) технології і перс- 
пективні фундаментальні дослідження, що підтримуються в рамках Націо-
нальної середньо- і довготермінової програми розвитку науки і технологій 
Китаю на 2006–2020 рр. [102, с. 33–46].

В Індії найбільший акцент у дослідженнях і технологічних розробках в об-
ласті конвергенції NBIC-технологій зроблено на конкретних секторах ІКТ, як 
показано, наприклад, у доповіді 2013 р. «Шість трендів конвергентних тех-
нологій. Рушійні тектонічні зсуви в екосистемі бізнес-споживачів» підрозділу 
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KPMG – Азія (міжнародна мережа компаній, що надають аудиторські, подат-
кові та консультаційні послуги) [103]. 

У табл. Д.36 Додатка Д наведено шість основних трендів на ринку ІКТ 
країн світу та Індії до 2020 р. [103, c. 3]. Так, фахівці KPMG визначили шість 
трендів розвитку ринку ІКТ, а саме: (1) великі масиви даних; (2) хмарні тех-
нології; (3) соціальні медіа; (4) мобільність; (5) вбудовані системи; (6) допо-
внена реальність, яка до 2020 р. буде мати логічну зрілість, що невідворотно 
призведе ці технології до конвергенції.

Крім того, Центр конвергентних технології (The centre for Converging 
Technologies (CCT)) в Університеті Раджастхан був створений з метою зміц-
нення якісної освіти і впровадження високих стандартів дослідження в при-
кордонних областях нанотехнології, біотехнології та біоінформатики, інфор-
маційних і комунікаційних технологіях і когнітивних наук або NBIC- техноло-
гій з метою прискорення техніко-економічного розвитку країни. Основними 
напрямами роботи ССТ є такі [104]: (1) створення та підтримка необхідної 
кількості  наукових фахівців у конвергентних технологіях, які можуть ефек-
тивно сприяти потребам промисловості і суспільства; (2) зосередження уваги 
на міждисциплінарних досліджень в таких областях, як нанотехнології, біоін-
форматика, біотехнології, інформаційні та комунікаційні технології, когні-
тивні і нейронауки; (3) заснування інфраструктури поглибленої підготовки 
і науково-дослідної бази в академічних колах з метою створення привабливого 
міжнародного навчального полігону для конвергентних технологій; (4) роз-
робка і застосування NBIC-технологій в інноваційних рішеннях; (5) розбудо-
ва лабораторій і об'єктів для ефективного проектування і розробки нових про-
дуктів; (6) просування глобальних досліджень у суміжних теоретичних науках 
(логіка, структури даних і алгоритми складних обчислень, системи управлін-
ня базами даних, подання знань, задоволення обмежень, штучного інтелекту, 
інтелектуальних агентів, теоретичної інформатики та квантових обчислень), 
системної біології і метаболоміки; (7) заохочення до докторантури за темою 
конвергентних технологій з метою підняття потенціалу для проведення до-
сліджень; (8) надання післядипломної освіти в конвергентних технологіях;  
(9) співпраця з промисловими колами, національними та міжнародними ін-
ститутами / університетами для розширення досліджень у галузі NBIC для 
прискорення техніко-економічного розвитку країни. На сьогодні ССТ біль-
шою мірою займається розробками з абревіатурою «B» (являє собою біоін-
форматику і біотехнології) і «C» (включає когнітивні науки і неврологію).

У Росії першим циклом форсайтних досліджень на національному рівні, 
спрямованим на визначення пріоритетів досліджень і розробок (ДіР) від-
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повідно до глобальних викликів, виявлення вікон можливостей, проривних 
технологій і потенціалу науково-технічного заділу, став Довгостроковий про-
гноз науково-технологічного розвитку Росії (ДПНТР) на період до 2025 р., іні-
ційований у 2007 р. Міністерством освіти та науки Росії [105]. Він включав 
до себе три великі блоки: (А) макроекономічний прогноз російської еконо-
міки; (Б) прогноз сфери науки і технологій з шести пріоритетних напрямів:  
(1) інформаційно-телекомунікаційні системи; (2) індустрія наносистем і ма-
теріалів; (3) живі системи; (4) раціональне природокористування; (5) енер-
гетика та енергозбереження; (6) авіаційно-космічні та транспортні системи, 
а також доповнені трьома іншими сферами, в яких наука і технології здатні ста-
ти одним із основних джерел прогресу; (7) виробничі системи та промислова 
інфраструктура; (8) медицина і охорона здоров'я; (9) безпека на виробництві, 
транспорті і у повсякденному житті; (В) галузевий прогноз, метою якого була 
розробка варіантів технологічного розвитку найважливіших секторів еконо-
міки й узгодження отриманих результатів. 

У цьому прогнозі вказувалося, що «…у форсайтних дослідженнях, про-
ведених у всьому світі, експерти виділили такі основні тенденції науково-
технологічного розвитку: посилення конвергенції технологій; посилення ди-
фузії сучасних високих технологій в середньотехнологічні сектори виробничої 
сфери; зростаюче значення мультидисциплінарних наукових досліджень; по-
силення впливу нових технологій на управління і організаційні форми бізнесу, 
що стимулює розвиток гнучких мережевих структур. У рамках кожної з цих 
тенденцій формуються багатообіцяючі нові технології і галузі науки з точки 
зору їх потенційного застосування в різних сферах людської діяльності і які 
потенційно є відповідями на глобальні виклики та формують новий техноло-
гічний вигляд світу» [105, c. 108]. 

При цьому відбувається посилення конвергенції технологій, формування 
на цій базі у країнах-лідерах нового технолого-економічного «ядра». «Кон-
вергенція технологій» або «конвергентні технології» під яким розуміється 
широке коло процесів – як конвергенція окремих областей наук, так і безпосе-
редньо технологій. Найбільші очікування експерти пов'язують з розвитком на-
нотехнологій, які стають стрижнем формування нових галузевих комплексів 
на базі певних кластерів: нанотехнологія + ІКТ; нанобіотехнологія + ІКТ; ког-
нітивні науки + ІКТ; нанотехнологія + матеріалознавство + ІКТ. Так, «…на 
сьогодні в економіці США проходять стадію становлення інноваційні вироб-
ництва, що спираються на новітні конвергентні NBIC-технології. Орієнтація 
цих технологій на людину, їх цільова орієнтація на рішення її проблем і забез-
печення потреб на принципово новому технічному рівні зможе забезпечити 



93

Розділ 2. Тенденції науково-інноваційного розвитку у країнах світу

цим виробництвам високий попит і конкурентоспроможність на жорсткому 
сучасному ринку з надлишковою пропозицією» [105, c. 109].

Другий цикл довгострокового науково-технологічного прогнозування (2008–
2009 рр.) за ініціативою Міністерства освіти та науки РФ був націлений на 
відпрацювання методики прогнозу з урахуванням можливих кризових явищ 
в економіці; інтеграцію прогнозу в систему стратегічного управління роз-
витком країни; розширення горизонту прогнозування до 2030  р. [106]. 
В  рамках цього циклу поряд із трьома перерахованими вище напрямами 
було узагальнено досвід зарубіжних і міжнародних прогнозів економічного 
і науково-технологічного розвитку і на цій базі виконано оцінки майбутніх 
трендів глобальної економіки й окремих великих світових ринків. Отримані 
результати потім використовувалися в макроекономічному прогнозі, в рамках 
якого розглядалися сценарні варіанти динаміки російської економіки з ураху-
ванням перспектив розвитку світових ринків і очікуваних наслідків глобаль-
ної фінансово-економічної кризи. В ході експертних досліджень були визна-
чені кластери, що охоплюють перспективні технологічні групи та продукти, 
які потім аналізувалися з урахуванням досягнутого в Росії рівня досліджень 
і розробок і потенційного соціально-економічного ефекту. Було сформовано 
уявлення про майбутнє ключових секторів економіки і переліки принципово 
нових (проривних) інноваційних продуктів (в розрізі науково-технологічних 
напрямків, що породжують їх).

Третій цикл довгострокового науково-технологічного прогнозування (2011–
2013 рр.) дозволив уточнити перспективні тематичні області та визначити 
групи (пакети технологій), розвиток яких найбільше буде сприяти вирішенню 
глобальних проблем і викликів для РФ, а також визначити окремі перспективні 
ринкові сегменти й інноваційні продукти. 

В табл. Д.37 Додатка Д наведено основні глобальні тренди, що суттєво 
впливають на формування нових ринків для інноваційних видів продукції 
[107, c. 15–17]. Так, серед глобальних викликів можна виділити «…такі ви-
клики і тренди світового масштабу: (1) вичерпання запасів стратегічних 
мінеральних ресурсів, пошук нових джерел енергії та забезпечення енерге-
тичної безпеки; (2) старіння населення, зміна способу життя людини і су
спільства, зростання соціально значущих захворювань, в тому числі онколо-
гічних і серцево-судинних; (3) екологізація економіки і «зелене зростання», 
пов’язані з переходом до «невуглецевого» суспільства; (4) формування нових 
моделей економічного розвитку, включаючи трансформацію глобальних лан-
цюжків створення вартості; (5) перехід глобальної економіки на новий етап 
технологічного розвитку, що супроводжується докорінною зміною галузевої 
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структури та джерел (факторів) конкурентоспроможності; (6) посилення 
ролі міжгалузевих технологій і міждисциплінарних досліджень, включаючи 
соціально-економічні та гуманітарні» [107, c. 13].

Третій цикл прогнозу був спрямований на ідентифікацію найбільш пер-
спективних для Росії областей розвитку та застосування науки і технологій 
(НіТ) на середньо- та довгострокову перспективу, а також технологічних рі-
шень, що забезпечать реалізацію конкурентних переваг Росії з урахуванням 
глобальних викликів і вікон можливостей, що відкриваються. Еволюція підхо-
дів до довгострокового науково-технологічного прогнозування в Росії наведе-
на у табл. Д.38 Додатка Д і включає [107, c. 7–8; 108, c. 18]:

в частині науково-технологічного напряму�� : у І циклі було проведено 
перший раунд опитування методом Дельфі і сформовано перелік з 900 
перспективних технологій по 10 напрямах розвитку НіТ; у ІІ циклі ви-
явлені кластери найважливіших технологічних груп, визначено перелі-
ки перспективних продуктів по 6 укрупнених напрямах розвитку НіТ;  
у ІІІ циклі уточнено склад 6 укрупнених напрямів розвитку НіТ, визна-
чено перспективні технологічні пакети, спрямовані на вирішення клю-
чових соціально-економічних проблем, а також виявлено проривні ін-
новаційні продукти та технології;
в частині галузевого напрямку досліджень�� : у І циклі за 6 ключовими сек-
торами російської економіки було проведено аналіз тенденцій довго-
строкового розвитку, прогноз перспективного попиту на технології 
і технологічні рішення; у ІІ циклі по 10 ключових секторах російської 
економіки було визначено їхній майбутній вигляд, розроблено сценарії 
розвитку, сформовано перелік процесних і продуктових технологій для 
кожного сценарію; у ІІІ циклі було підготовлено дорожні карти іннова-
ційного розвитку низки секторів російської економіки.

Як наслідок, за результатами проведених досліджень уряд РФ затвердив 
03  січня 2014 р. вказаний Прогноз науково-технологічного розвитку Росій-
ської Федерації на період до 2030 р. [109]. На базі цього прогнозу було також 
прийнято державну програму РФ «Розвиток науки і технологій» на 2013–
2020 рр. [110].

Крім того, за результатами вказаних довгострокових прогнозів науково-
технологічного розвитку РФ нормативними документами (на рівні Указів 
Президента у 2006 р. або Указу Президента в 2011 р.) було затверджено від-
повідні пріоритетні напрями розвитку науки, технологій і техніки в Російській 
Федерації, а також перелік критичних технологій Російської Федерації [111–
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114]. За визначеннями, наведеними в офіційних російських нормативних до-
кументах:

пріоритетні напрями розвитку науки і технологій �� – це тематичні на-
прямки науково-технологічного розвитку міжгалузевого (міждисциплі-
нарного) значення, здатні зробити найбільший внесок у забезпечення 
безпеки, прискорення економічного зростання, підвищення конку-
рентоспроможності країни, вирішення соціальних проблем за рахунок 
розвитку технологічної бази економіки та наукомістких виробництв 
(абзац 4 розділу «Терміни, що використовуються для цілей поточного 
довгострокового прогнозу» Прогнозу науково-технологічного розви-
тку Російської Федерації на період до 2030 р. [109]);
критична технологія – �� комплекс міжгалузевих (міждисциплінарних) 
технологічних рішень, які створюють передумови для подальшого роз-
витку різних тематичних технологічних напрямків, мають широке по-
тенційне коло конкурентоспроможних інноваційних програм в різних 
галузях економіки і роблять у сукупності найбільший внесок в реаліза-
цію пріоритетних напрямів розвитку науки, технологій і техніки [114]. 

У табл. Д.39 Додатка Д наведено порівняння пріоритетних напрямів роз-
витку науки, технологій і техніки (НТТ) і критичних технологій (КТ) Росій-
ської Федерації у 2006 р., 2011 р. і 2014 р. [111–114].

Як видно з табл. Д.39 Додатка Д, усі три переліки пріоритетних напрямів 
розвитку науки, техніки і технологій – у 2006 р., 2011 р. і 2014 р. – не відріз-
няються один від одного. При цьому довгостроковий прогноз до 2030 року, 
затверджений в 2014 р., все ще містить пріоритетні напрями, сформова-
ні в  2006  р. і 2011  р., а саме: (1) науки про життя (біотехнології; медицина 
й охорона здоров’я); (2) інформаційно-комунікаційні технології; (3) нові ма-
теріали та нанотехнології; (4) раціональне природокористування; (5) тран-
спортні і   космічні системи; (6) енергоефективність і енергозбереження 
[113]. Але умови глобальних викликів швидко змінюються, що потребує кри-
тичного аналізу факторів, які впливають на визначення пріоритетів науково-
технологічного розвитку, з метою уникнення «пасток розвитку» і безплідно-
го витрачання ресурсів [115, c. 144]. Як наслідок, 27 грудня 2014 р. президент 
РФ надав доручення уряду РФ «…завершити спільно з президією Ради при 
Президентові РФ з науки і освіти та Російською академією наук роботу з фор-
мування пріоритетних напрямків розвитку науки, технологій і техніки в РФ 
з урахуванням необхідності зняття критичної залежності від зарубіжних роз-
робок і технологій» [116]. На початок квітня 2016 р. ці документи так і не 
були підготовлені.
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2.4. Прогнозні оцінки розвитку проривних  
виробничих технологій

На теперішній час багато міжнародних організацій, наприклад: World 
bank (WB), World Economic Forum (WEF), United Nations Industrial 
Development Organization (UNIDO), Organization for Economic Cooperation 
and Development (OECD), International Council for Science (ICSU); міжна-
родних науково-освітніх центрів і об’єднань експертів – World Technology 
Evaluation Center (WTEC), World Future Society (WFS), Foresight Horizon 
Scanning Centre (FHSC), US National Association of Advanced Manufacturing 
(NACFAM), High Level Expert Group on Key Enabling Technologies (HLG-
KET) of European Commission (HLEG EC), European Political Strategy Centre 
(EPSC); дослідницьких університетів – Massachusetts Institute of Technology 
(MIT), Institute for Defence Analyses (IDA), University of Cambridge, University 
of Oxford, National Institute of Science and Technology Policy (NISTEP), Institute 
for Critical Technology and Applied Science (Virginia Tech), Сколківський ін-
ститут науки і технологій; міжнародних корпорацій і компаній – Research 
and Development, Inc. (Rand), Cisco Systems, Inc. (Cisco), KPMG International 
(KPMG) та сотні інших, а також низка всесвітньо відомих футурологів нама-
гаються зробити узагальнюючі прогнози найбільш перспективних для бізне-
су технологій, які можуть змінити світ і сприяти вирішенню глобальних про-
блем.

При цьому прогнозні оцінки пріоритетів розвитку передових виробничих 
технологій з огляду на прогнозні дослідження згаданих вище авторитетних 
світових організацій і компаній, відрізняються за регіонами світу.

Так, у 2010 р. і 2015 р. футурологи компанії Cisco чітко вказали десять тех-
нотрендів, які до 2020 р. змінять світ і наведені в табл. Д.40 Додатка Д [117; 
118]. Фахівці компанії підкреслюють, що у всіх галузях економіки відбудеться 
цифрова революція, насамперед це буде революція у медицині, нафтогазовій 
галузі і банківській справі. Крім того, завдяки оцифровуванню відбудеться тех-
нологічний переворот у таких напрямах: (1) стануть цифровими регіони, міс-
та і компанії внаслідок цифровізації, всеосяжного інтернету («Великі дані»), 
прискорення інновацій (швидка ІТ-інфраструктура), повсякмісного застосу-
вання технологій безпеки; (2) кожна компанія повинна стати технологічною, 
перш за все, за рахунок правильної архітектури на основі інтелектуального 
підключення людей, процесів, даних і пристроїв до взаємодії через мережу; 
(4) телемедицина і пристрої, що носяться на тілі; (5) оцифровування матерії 
за рахунок ЗD-друку; (6) поява додатків, що розширюють функції людського 
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мозку; (7) все більш безлюдні виробництва; (8) потенційне перетворення да-
них на мудрість [108].

Крім того, багато вчених, спеціалістів і футурологів за результатами роз-
витку наукових досліджень і перспективних інноваційних розробок у першо-
му десятиріччя ХХІ століття виокремлюють десть головних наукових проблем 
і  відкриттів, які були б просто неможливі без широкого використання найно-
віших розробок у сфері ІКТ і наведених в табл. Д.41 Додатка Д [119; 120].

У табл. Д.42 Додатка Д наведено відповідність глобальних проблем людства 
і десяти найбільших наукових проблем, відкриттів і технологій, що з’явилися у 
період 2000–2010 рр. і матимуть вплив на суспільство до 2030 р. [119; 121]. 

Масcачусетський технологічний інститут (MIT) в журналі «Огляд техно-
логій» (MIT Technology Review) починаючи з 2002 р. щорічно наводить пе-
релік із 10 перспективних (проривних) технологій, які матимуть найбільший 
вплив на суспільство у наступні п’ять років. У табл. Д.43 Додатка Д наведе-
но переліки та характеристики 10 перспективних технологій, підготовлених 
у  2011–2016 рр. і розрахованих на наступні п’ять років [121–126]. Крім того, 
у 2011 р. MIT опублікував спеціальне дослідження щодо перспектив конвер-
генції наук про життя, фізичних і інженерних наук [127], а у 2013 р. – Звіт 
про тренди, що розвиваються у світовому виробництві [128]. Так, у 2013 р. 
MIT виокремлює чотири мегатренди до 2020 р.: (1) нанотехнології і нові ма-
теріали; (2) влада замовника; (3) автоматизація робіт; (4) надпов’язаність: 
мобільні прилади, інтернет речей і великі дані. Основні тенденції розвитку 
передових виробничих технологій у період 2014–2020 рр. за прогнозами MIT 
наведені у табл. Д.44 Додатка Д [128].

У 2013 р. міжнародна організація United Nations Industrial Development 
Organization (UNIDO) разом з Кембріджським університетом (University of 
Cambridge) також провели дослідження з визначення найбільш перспективних 
передових (проривних) технологій до 2020 р. У табл. Д.45 Додатка Д наведено 
узагальнений прогноз розвитку у країнах ЄС загалом, а також у Німеччині, Ве-
ликобританії, Данії, Швеції, Китаї, Південній Кореї, Австралії, США, Канаді 
і Бразилії передових (проривних) наукових та інженерних розробок, що будуть 
визначати розвиток глобального виробництва до 2020–2030 рр. [129, с. 39–50].

У цьому дослідженні вказані як найбільш перспективні такі технології, 
як: (1) фотоніка; (2) біотехнології; (3) нанотехнології; (4) мікротехнології;  
(5) ІКТ у виробничих системах; (6) передові матеріали; (7) адитивне ви-
робництво; (8) енергетичні і технології навколишнього середовища [129,  
с. 37–38]. Ці технологічні області мають багатопрофільний і міждисциплінар-
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ний характер, а їх розвиток призводить до проривів у фізиці, хімії, матеріало
знавстві і біології, а також зближує ці дисципліни. Вони пов'язані з високою 
інтенсивністю знань, високими витратами на науково-технічні дослідження, 
пришвидшеними інноваційними циклами, високими капітальними витратами 
і висококваліфікованою працею. Крім того, ці технології мають системну зна-
чущість, міждисциплінарний і наскрізний характер у багатьох областях техно-
логії з тенденцією до конвергенції.

Національні пріоритети у виробничих технологіях, як правило, відобража-
ють місцеві історичні промислові структури та / або сильні сторони, а  також 
інтереси домінуючих виробничих галузей промисловості в економіці, напри-
клад: (1) США роблять акцент на наступному поколінні матеріалів (і  новіт-
ньому інжинірингу матеріалів) для виробництва; (2) Японія фокусується, по-
перше, на наслідках демографічних змін (визначенні пріоритетів досліджень в 
області новітніх технологій виробництва для старіючої робочої сили, а також 
виробництві нових продуктів для старіючого населення), по-друге, на візуа-
лізації технологій та інтеграції інших ІТ-систем з виробничими технологіями 
для підвищення конкурентоспроможності виробничих систем; (3) Німеччи-
на спрямовує зусилля на виробничі процеси, які захищають ІТ-продукти від 
піратства; (4) Бразилія робить акцент на біопаливі та нафтохімічних техно-
логіях. Крім того, нові пріоритетні технології знаходяться в цей час на різних 
стадіях розвитку (тобто різних рівнях технології готовності) і комерціалізації. 
Так, за деякими оцінками, впровадження нових ІКТ-рішень і мікроелектроме-
ханічних систем (MEMS) у виробничі операції відбудеться у короткостроко-
вій перспективі. Передові матеріали з'являються у короткострокових і серед-
ньострокових програмах наукових досліджень, в той же час реалізація нових 
технологічних принципів виробництва, що спирається на нано- або біотехно-
логії, буде відбуватися тільки у довгостроковій перспективі [129, с. 39].

У 2015 р. авторитетна Міжнародна асоціація KPMG, що поєднує провід-
них фінансових консультантів і аудиторів у всьому світі, провела поглиблений 
аналіз ідей більш ніж 800 провідних фахівців у галузі інформаційних техноло-
гій (починаючи від серійних підприємців до 100 лідерів хай-тек-індустрії і вен-
чурних капіталістів) і, як результат, у щорічній публікації «Зміна ландшафту 
передових технологій» представила результати прогнозу і визначила перелік 
перспективних для бізнесу ПВТ до 2020 року.

У табл. 2.3 наведено результати прогнозного аналізу щодо того, які ПВТ 
міжнародний бізнес вважає найбільш перспективними до 2020 року.
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Таблиця 2.3
Конвергентні технології, які для міжнародного бізнесу будуть найбільш перспективними  
до 2020 року (за даними компанії KPMG, 2015 р.) (% від усіх конвергентних технологій)

Конвергентні технології Світ у 
цілому США Китай Японія

ASPAC (Азіатсько-
Тихоокеанський 

регіон)

EMEA (Європа 
– Близький  

Схід – Африка)

Хмарні технології 11 14 15 13 11 6

Мобільні платформи  
і застосування

9 9 3 10 8 11

Інтернет речей 9 8 9 3 9 9

Дані й аналітика 9 14 3 10 7 8

Біотехнології / цифрові тех-
нології лікування / охорона 
здоров’я 

8 15 3 3 7 7

3D-друк 7 2 4 3 6 12

Кібербезпека 6 5 8 10 7 7

Роботи 6 5 6 3 6 8

Штучний інтелект / когнітив-
ні обчислення

5 4 15 10 8 2

Соціальні мережі / платфор-
ми для спільної роботи

5 4 4 3 4 6

Цифрові валютні платформи 
(наприклад, bitcoin, платіжні 
системи)

4 2 6 7 6 5

Нанотехнології 4 3 6 3 4 4

Предмети інноваційного 
одягу

4 3 6 3 4 3

Віртуальна реальність /  
доповнена реальність

3 4 2 3 3 3

Інші 10 8 10 16 10 9

Всього 100 100 100 100 100 100

Джерело: сформовано автором на основі [130–133]

З табл. 2.3 видно, що для США найвищий рейтинг мають біотехнології 
(15 %) як незамінні технології для споживачів протягом 2016–2020 рр. Так, 
сьогодні ринок охорони здоров'я у США переживає суттєві зміни, внаслідок 
яких споживачі отримують більш повний контроль над прийняттям рішень, 
пов'язаних зі здоров'ям. Виконано багато розробок у біотехнологічному про-
сторі, включаючи швидке та недороге секвенування генів для споживачів, 
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яке продовжує вдосконалюватись. Інші нововведення у вигляді біосенсорів 
і  фітнес-трекерів будуть прийняті споживачами як нові способи управлін-
ня і підтримки свого здоров'я. В Європі найбільшу за ранжуванням позицію 
займає 3D-друк, який надає можливість знизити вартість виробництва і, як 
наслідок, розробити нові бізнес-моделі, в яких створення умов для виробни-
цтва швидких і доступних прототипів повинно бути в руках споживача. В Азії 
технологічні інновації дуже сильно орієнтовані на споживача. Швидкі темпи 
сприйняття смартфонів та інтелектуальних гаджетів технічно підкованими 
споживачами в Японії, Китаї та Південно-Східної Азії будуть продовжувати 
керувати інноваціями. В регіоні, де люди, як відомо, носять кілька мобільних 
пристроїв, хмарні технології та розумні мобільні гаджети стануть наступними 
незамінними технологіями для споживачів, а компанії, які вбудують в ці при-
строї кібер-технології як стратегічний продукт або послугу, матимуть конку-
рентну перевагу. В Китаї високий (15 %) рейтинг штучного інтелекту може 
бути пов'язаний з провідною ініціативою Китаю зі створення лідерної пошу-
кової технології «Baidu» за підтримки китайського уряду. Сьогодні Китай 
прагне зробити розвиток штучного інтелекту своїм національним пріорите-
том, так само, як програма Аполлон була в минулому національним пріорите-
том для США.

За результатами окремих прогнозних досліджень російських учених в рам-
ках підготовки із ста прогнозних технологій також було відібрано десять 
проривних, що знаходяться на різних етапах розробки та матимуть першо-
чергове значення у період до 2020 р. (табл. Д.46 Додатка Д) [120]. Зокрема, 
це такі технології і технічні рішення, як: (1) портативні електронні пристрої;  
(2) паливно-акумуляторні гібридні автомобілі; (3) комп’ютеризоване високо-
точне сільськогосподарське виробництво; (4) масова кастомізація продукції 
через Інтернет; (5) життя у телепросторі; (6) поява віртуальних секретарів; 
(7) генетичне конструювання; (8) комп’ютеризоване медичне обслуговуван-
ня; (9) розширене застосування альтернативних джерел енергії; (10) інтелек-
туальні, мобільні роботи.

Крім того, у 2008–2012 рр. фахівці російських Центру макроекономіч-
ного аналізу і короткострокового прогнозування (ЦМАКП) також провели 
аналіз основних сценаріїв розвитку світової економіки до 2030 р. і виокреми-
ли інваріантне ядро, що створює технологічний мейнстрім у найближчі роки, 
який включає: (1) зростання енергоефективності у користувачів і підвищення 
екологічних характеристик використання енергії; (2) вдосконалення у сфері 
енергетики, зокрема розробку АЕС четвертого покоління; (3) розвиток ма-
теріалознавства, включаючи нанотехнології; (4) активізацію біомедичних 
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досліджень; (5) розгортання гонки озброєнь, насамперед в аерокосмічній 
сфері, включаючи створення винищувачів п’ятого покоління (у США, Росії, 
Китаї), ударних безпілотних систем, комплексну інформатизацію і роботиза-
цію поля бою [134, с. 20-27]. Зокрема, у цих дослідженнях підкреслено, що 
суттєвою особливістю прогнозованого періоду до 2030 р. буде поява і вибухо-
ве розповсюдження у світовому виробництві так званих wild cards-технологій, 
що приведуть до появи нових продуктів, спроможних кардинально змінити 
структуру відповідних ринків. Напрямками, за якими слід очікувати сьогодні 
технологічний ривок, є такі: (1) екологічно прийнятні гібридні двигуни вну-
трішнього згорання; (2) екологічне житло; (3) низка військових технологій 
(літаки п’ятого покоління, безпілотні літальні апарати, інформатизація полю 
бою, тощо); (4) нанотехнології [134, с. 18].

Фахівці ЦМАКП визначили шість предметних областей глобальних тех-
нологій, які сьогодні виступають пріоритетними для більшості розвинених 
країн, а саме: (1) медицина; (2) енергетика; (3) транспорт; (4) ІКТ; (5) на-
нотехнології; (6) передові виробничі системи [135, с. 13–15]. При цьому саме 
в енергетиці очікується максимальний макроекономічний ефект. Оцінка най-
більш перспективних виробничих технологій для розвинених країн і Росії та-
кож була зроблена у 2013–2014 рр. фахівцями Сколківського інституту науки 
і технологій на основі аналізу ЦМАКП [136; 137, с. 43].

У табл. Д.47 Додатка Д наведено результати аналізу фахівців ЦМАКП 
щодо основних «закриваючих» технологій (wild cards), реалізація яких очіку-
ється у 2020–2030 рр. [134, с. 22–24; 135, с. 13–14].

У 2015 р. групою українських фахівців-експертів під керівництвом акаде-
міка М. Згуровського, у яку увійшли 25 осіб з досвідом роботи на найвищому 
рівні урядування або з досвідом створення системного бізнесу міжнародного 
та загальнонаціонального масштабу (колишні і діючі урядовці України, засно-
вники та власники великих компаній, вчені, громадські та державні діячі) – так 
звана група А, а також Міжнародної ради з науки (ICSU); Комітету із систем-
ного аналізу при Президії НАН України; Національного технічного універ-
ситету України «Київський політехнічний інститут»; Інституту прикладного 
системного аналізу НАН України і МОН України; Світового центру даних 
з геоінформатики та сталого розвитку було підготовлено «Форсайт економі-
ки України: середньостроковий (2015–2020 роки) і довгостроковий (2020–
2030 роки)», в якому виконано узагальнення передбачень головних складових 
шостого технологічного укладу до 2020–2025 рр., що наведено у табл. Д.48 
Додатка Д [129; 138, c. 24; 139–155].
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Узагальнюючи експертні оцінки фахівців UNIDO, NACFAM, HLG-KET, 
RAND, МІТ, IDA, NIST, ЦМАКП, Сколківського інституту науки і технологій 
та багатьох інших, проведемо порівняння пріоритетів передових виробничих 
технологій у США, ЄС, Китаї і Росії, що наведені у табл. 2.4. 

Таблиця 2.4
Порівняння пріоритетів в області передових виробничих технологій у США, ЄС,  

Китаї і Росії у 2015–2030 рр.

Європейський Союз США Китай Росія

сучасні матеріали;��
промислові біотехно-��
логії;
мікро- та наноелек-��
троніка;
нанотехнології і фото-��
ніка;
адаптивні і розумні ��
виробничі системи;
цифрове, віртуальне та ��
ресурсоефективне ви-
робництво;
мобільні та спроможні ��
кооперуватися підпри-
ємства (мережеве ви-
робництво та динамічні 
виробничі ланцюжки);
«людиноцентричне» ��
виробництво;
виробництво, орієнто-��
ване на споживача

сенсори, вимірювання  ��
і контроль процесів;
сучасний дизайн матеріалів, ��
технології синтезу і обробки;
технології візуалізації, ��
інформатика і цифрове ви-
робництво;
стале (раціональне) вироб-��
ництво;
промислові нанотехнології;��
виробництво гнучкої елек-��
троніки;
виробничі біотехнології і ��
біоінформатика;
3D друк;��
сучасне виробництво і об-��
ладнання для тестування 
(контролю якості);
промислова робототехніка;��
сучасні технології формоут-��
ворення і з’єднання 

ІТ-індустрія ново-��
го покоління;
біоінженерія;��
високопро-��
дуктивні техноло-
гії і обладнання;
сучасні матеріа-��
ли;
«розумні техно-��
логії»

композитні мате-��
ріали  (2015 р.);
підвищення гнуч-��
кості виробничих 
ліній (до 2030 р.);
технології 3D- ��
проектування  
(до 2020 р.);
інтернет речей   ��
(до 2030 р.);
промислове ви-��
робництво вугле-
цевих нанотрубок       
(до 2030 р.);
роботи-андроїди          ��
(до 2030 р.)

Джерело: сформовано автором на основі [128, с. 43; 129–158]

З наведених вище результатів дослідження щодо визначення пріоритетів 
розвитку науки та техніки можна зробити висновок, що сьогодні практично 
всі розвинені держави світу (США, Євросоюз, Японія), нові індустріальні кра-
їни (Південна Корея, Китай, Індія), а також країни, що розвиваються, зокре-
ма Росія, вбачають у конвергентних технологіях (наприклад, таких як NBIC-
технології) один з ключових інструментів, за допомогою якого можна буде 
вирішити у недалекому майбутньому основні глобальні проблеми людства. 
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2.5. Пріоритети науково-технічної  
та інноваційної діяльності в Україні

В Україні також проводяться фундаментальні та прикладні дослідження 
у  сфері конвергентних технологій (насамперед нано-, біо- та інформаційно-
комунікаційних технологій) в таких напрямках, як: медицина, біологія, сіль-
ське господарство, екологія, енергетика, промисловість, освоєння космосу, 
кібернетика, електроніка та ін. В той же час проблема уточнення пріоритетів 
науково-технічної та інноваційної діяльності постійно перебуває у сфері уваги 
науковців і потребує корегування відповідно до глобальних проблем, які необ-
хідно вирішувати будь-якій країні, в тому числі і з урахуванням національної 
специфіки прояву цих проблем, а також відповідно до наявного потенціалу 
і можливостей проведення вказаних досліджень [18; 159–165].

Крім того, порівняно низька результативність виконання українських про-
грам у попередні роки з погляду комерціалізації результатів досліджень сут-
тєво уповільнюють формування шостого технологічного укладу і не дозволя-
ють швидко й ефективно підвищити конкурентоспроможність й інвестиційну 
привабливість держави у світі та реформувати на цій основі українську еконо-
міку в цілому.

Історію прийняття в Україні законодавчих актів, що визначали б пріори-
тетні напрями розвитку науки і техніки, можна викласти таким чином [18,  
с. 325–327; 161]:

1)	у 1991 році був прийнятий Закон України «Про основи державної полі-
тики у сфері науки і науково-технічної діяльності» [166], який заклав 
основи державної політики в науково-технологічній сфері, визначив 
основні механізми її формування і реалізації;

2)	у 2001 р. було прийнято Закон України «Про пріоритетні напрями нау
ки і техніки» [167] з новими пріоритетами і в якому було прописано 
механізм реалізації цих пріоритетів – через систему державних науково-
технічних програм із пріоритетних напрямів розвитку науки та техніки;

3)	з 2004 р. до 2006 р. виконання «Державної програми прогнозування 
науково-технологічного та інноваційного розвитку на 2004–2006 рр.» 
дозволило сформувати ієрархію науково-технічних та інноваційних 
пріоритетів на довго-, середньо- та короткострокову перспективу [168–
170]. Але фінансування цієї програми було скорочено майже вдвічі, а її 
реалізацію у 2006 р. призупинено;

4)	у 2007 р. була затверджена і виконувалась «Державна програма прогно-
зування науково-технологічного розвитку на 2008–2012 рр.», затвер-
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джена постановою Кабінету Міністрів України від 11 вересня 2007 р.  
№ 1118 [171], виконання якої на базі УкрІНТЕІ дозволило відпрацю-
вати технологію виявлення та уточнення технологій за пріоритетними 
напрямами розвитку науки та техніки [172; 173]. Але у 2011 р. Постано-
ва втратила чинність на підставі постанови КМУ від 22.06.2011 № 704 
«Про скорочення кількості та укрупнення державних цільових про-
грам» [174];

5)	у червні 2010 р. Верховна Рада України прийняла нову редакцію Закону 
України «Про пріоритетні напрями розвитку науки і техніки» [175];

6)	у вересні 2011 р. було прийнято Постанову Кабінету Міністрів України 
«Про затвердження переліку пріоритетних тематичних напрямів нау
кових досліджень і науково-технічних розробок на період до 2015 року» 
від 07.09.2011 № 942 [176];

7)	у 2015 р. було прийнято Закон України, який спрямований на врегулю-
вання відносин, пов’язаних з провадженням наукової і науково-техніч
ної діяльності, та створення умов для підвищення ефективності науко-
вих досліджень і використання їх результатів для забезпечення розвитку 
всіх сфер суспільного життя [177]. В той же час цей Закон безпосеред-
ньо не визначає пріоритети науково-технічної діяльності і  потребує 
прийняття окремого закону України, який би законодавчо закріпив се-
редньо- і довгострокові пріоритети у цій сфері.

У табл. Д.49 Додатка Д наведено порівняння пріоритетних напрямів роз-
витку науки та техніки, що були затверджені у відповідних редакціях цього За-
кону та у вказаній Постанові Кабінету Міністрів України [166–169]. Як видно 
з табл. Д.49 Додатка Д, затверджені пріоритети тільки в редакції 2011 р. мають 
достатній ступінь деталізації, важливість яких була визнана на рівні Кабіне-
ту Міністрів України. У вказаній таблиці курсивом виділені ті пріоритети, які 
безпосередньо пов’язані з конвергентними технологіями, що утворюють ядро 
майбутнього шостого технологічного укладу.

Крім того, Постановою Бюро Президії НАН України від 31.01.2008 № 23 
[18; 161; 162; 178] було затверджено Перелік найважливіших напрямів науко-
вих досліджень і розробок, відповідність яких глобальним проблемам людства 
наведено у табл. Д.50 Додатка Д. Курсивом виділені перспективні розробки, 
що проводяться на основі конвергентних технологій.

Розвиток інноваційної діяльності в України також супроводжувався низ-
кою законодавчих і нормативних актів, виконання яких, як правило, не підкрі-
плювалося належним фінансуванням, а часто і зовсім ігнорувалося виконавчи-
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ми органами [179–188]. Так, Законом України «Про інноваційну діяльність» 
від 04.07.2002 р. 40-IV (зі змінами) вперше було визначено поняття інновацій-
ного продукту та інноваційної продукції [179]:

у ст. 14 вказано, що «інноваційний продукт є результатом виконан-��
ня інноваційного проекту і науково-дослідною і (або) дослідно-
конструкторською розробкою (НДДКР) нової технології (в тому чис-
лі – інформаційної) чи продукції з виготовленням експериментального 
зразка або дослідної партії і відповідає таким вимогам: (а) він є реалі-
зацією (впровадженням) об'єкта інтелектуальної власності (винаходу, 
корисної моделі, промислового зразка, топографії інтегральної мікро-
схеми, селекційного досягнення тощо), на які виробник продукту має 
державні охоронні документи (патенти, свідоцтва) чи одержані від 
власників цих об'єктів інтелектуальної власності ліцензії, або реаліза-
цією (впровадженням) відкриттів. При цьому використаний об'єкт ін-
телектуальної власності має бути визначальним для даного продукту;  
(б) розробка продукту підвищує вітчизняний науково-технічний і тех-
нологічний рівень; (в) в Україні цей продукт вироблено (буде виробле-
но) вперше, або якщо не вперше, то порівняно з іншим аналогічним 
продуктом, представленим на ринку, він є конкурентоспроможним і має 
суттєво вищі техніко-економічні показники»;
у ст. 15 визначено, що «інноваційною продукцією може бути визнана ��
продукція, яка відповідає таким вимогам: (а) вона є результатом вико-
нання інноваційного проекту; (б) така продукція виробляється (буде 
вироблена) в Україні вперше, або якщо не вперше, то порівняно з іншою 
аналогічною продукцією, представленою на ринку, є конкурентоспро-
можною і має суттєво вищі техніко-економічні показники». При цьому 
«інноваційна продукція може бути результатом тиражування чи засто-
сування інноваційного продукту», а також нею «…може бути визнано 
інноваційний продукт, якщо він не призначений для тиражування».

У квітні 2004 р. «…з метою забезпечення сприятливих умов для створен-
ня і розвитку наукоємних технологій і на цій основі широкомасштабної модер-
нізації національної економіки» було прийнято Закон України «Про Загально-
державну комплексну програму розвитку високих наукоємних технологій» від 
09.04.2004 № 1676-IV, яким визначені основні поняття, пов’язані з високо-
технологічним виробництвом, в тому числі: (1) «високі наукоємні технології 
(далі – наукоємні технології) – технології, що створюються на підставі резуль-
татів наукових досліджень і науково-технічних розробок, забезпечують виго-
товлення високотехнологічної продукції, сприяють запровадженню високо-
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технологічного виробництва на підприємствах базових галузей промисловос-
ті; (2) високотехнологічна продукція – продукція, виготовлена вітчизняними 
підприємствами із застосуванням наукоємних технологій, конкурентоспро-
можна з кращими зразками аналогічної продукції іноземного виробництва; 
(3) високотехнологічне виробництво – виробництво, в якому застосовуються 
наукоємні технології» [180]. 

Вказана Загальнодержавна програма була спрямована на «…реалізацію 
проектів з розроблення наукоємних технологій та впровадження таких техно-
логій на підприємствах базових галузей промисловості за пріоритетними на-
прямами інноваційної діяльності, визначеними Законом України «Про пріо
ритетні напрями інноваційної діяльності в Україні», при цьому до основних 
заходів програми відносились: (1) модернізація електростанцій; створення 
об'єктів альтернативної енергетики, альтернативних видів рідкого та газо-
вого палива; використання вторинних енергетичних ресурсів; розроблення 
новітніх ресурсозберігаючих технологій; (2) розвиток машинобудування та 
приладобудування як основи високотехнологічного оновлення всіх галузей 
виробництва; розвиток високоякісної металургії; (3) розвиток нанотехно-
логій і мікроелектроніки, створення і впровадження інформаційних техно-
логій та телекомунікаційних систем; (4) удосконалення хімічних техноло-
гій, розроблення та застосування нових матеріалів, розвиток біотехнологій;  
(5) розроблення наукоємних технологій для розвитку сільського господарства 
і переробної промисловості; (6) створення сучасних транспортних систем;  
(7) застосування наукоємних технологій у сфері охорони навколишнього 
природного середовища та оздоровлення людини; (8) розвиток інноваційної 
культури суспільства. На жаль, внаслідок політичних змін, що відбулись на-
прикінці 2014 р., вказана програма так і не була реалізована.

В результаті виконання «Державної програми прогнозування науково-
технологічного та інноваційного розвитку на 2004–2006 рр.» вперше в іс-
торії незалежної України були визначені перспективні напрями науково-
технологічного та інноваційного розвитку України на довго-, середньо- та ко-
роткострокову перспективу [160; 168–170]. У табл. Д.51 Додатка Д наведено 
співставлення можливостей ефективної реалізації напрямів фундаментальних 
досліджень, які могли б мати велике значення в довгостроковій (15–20 років) 
перспективі для України, та глобальних проблем людства. У табл. Д.52 Додат-
ка  Д наведено співставлення інноваційного потенціалу розробок і напрямів 
інноваційної діяльності у середньостроковій (3–5 років) перспективі для 
України і глобальних проблем людства. У табл. Д.53 Додатка Д наведено спів-
ставлення оцінки інноваційного потенціалу розробок і напрямів інноваційної 
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діяльності, які одержали найвищий рейтинг при оцінці експертами важливості 
для України і глобальних проблем людства [160; 168–170]. Але реалізацію цієї 
програми у 2006 р. було призупинено.

Другим етапом прогнозування науково-технологічного розвитку Укра-
їни стала Державна програма прогнозування науково-технологічного розви-
тку на 2008–2012 роки, що була затверджена Постановою Кабінету Міні-
стрів України від 11.09.2007 № 1118 [171]. Український інститут науково-
технічної і економічної інформації (УкрІНТЕІ) став базовою організацією, 
яка забезпечувала організаційний супровід виконання цієї програми. При 
цьому прогнозно-аналітичні та маркетингові дослідження проводилися за 
допомогою цільових груп експертів за напрямами «Енергетика та енергое-
фективність» (у 2008 р.), «Біотехнології» та «Нові матеріали» (у 2009 р.), 
«Інформаційно-комунікаційні технології» (у 2011 р.) [172; 173]. В результа-
ті виконання вказаних досліджень було сформовано: (1)  перелік критичних 
технологій за пріоритетними тематичними напрямами; (2) базу паспортів но-
вітніх технологій; (3) базу даних «Експерти України»; (4) перелік науково-
дослідних університетів та вищих навчальних закладів, які проводять дослі-
дження у зазначених сферах; (5) перелік промислових підприємств, на яких 
можливе впровадження критичних технологій; (6) Web-сторінка «Форсайт – 
стратегічні маркетингові дослідження науково-технологічного розвитку Укра-
їни» на сайті УкрІНТЕІ [189].

У табл. Д.54 Додатка Д наведено перелік критичних технологій України, 
визначений групами експертів у рамках виконання фахівцями УкрІНТЕІ Дер-
жавної програми прогнозування науково-технологічного розвитку на 2008–
2012 рр. Відібрані критичні технології відповідають стратегічним пріоритет-
ним напрямам інноваційного розвитку країни на 2003–2013 рр. (високоякісна 
металургія, нанотехнології, мікроелектроніка, нові матеріали, біотехнології) 
[181; 189].

Результати форсайтного дослідження, проведеного УкрІНТЕІ, покладено 
в основу Закону України від 08.09.2011 № 3715 «Про пріоритетні напрями ін-
новаційної діяльності в Україні», що визначає стратегічні пріоритетні напря-
ми інноваційної діяльності на 2011–2021 рр.; Постанови Кабінету Міністрів 
України від 07.09.2011 № 942 «Про затвердження переліку пріоритетних 
тематичних напрямів наукових досліджень і науково-технічних розробок на 
період до 2015 року», Постанови Кабінету Міністрів України від 12.03.2012  
№ 294 «Деякі питання визначення середньострокових пріоритетних напря-
мів інноваційної діяльності загальнодержавного рівня на 2012–2016 роки», 
Постанови Кабінету Міністрів України від 17.05.2012 № 397 «Деякі питання 
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визначення середньострокових пріоритетних напрямів інноваційної діяль-
ності галузевого рівня на 2012–2016 роки» [176; 181–183].

У табл. Д.55 Додатка Д наведено порівняння середньострокових пріори-
тетних напрямів інноваційної діяльності загальнодержавного і галузевого рів-
нів 2012–2016 рр. [181–183].

Фахівці УкрІНТЕІ, НІСД, Інституту економіки і прогнозування. НДУ ІПР 
НАН України у 2012–2015 рр. проводили регулярні моніторингові досліджен-
ня щодо виконання середньострокових пріоритетних напрямів інноваційної 
діяльності загальнодержавного і галузевого рівнів, які потім використовуються 
під час підготовки аналітичних доповідей до Щорічного Послання Президен-
та України до Верховної Ради України «Про внутрішнє та зовнішнє становище 
України» [190–194]. В результаті проведених досліджень у 2015 р. провідні 
спеціалісти УкрІНТЕІ Т. Кваша і О. Паладченко зробили такі висновки: (1) «Із 
загальної кількості у 53 середньострокових пріоритетних напрямів загально-
державного рівня у 2014 р. фінансувалися 40  напрямів або 75,5 %, що істотно 
більше, ніж у 2013 р. (28 або 52,8 %)»; (2) «По чотирьох стратегічних пріори-
тетах – 2-му, 3-му, 4-му і 6-му (табл. Д.55 Додатка Д) фінансувалися середньо-
строкові пріоритетні напрями, що склало 28 напрямів із  40»; (3) «По 5-му 
стратегічному напряму фінансування одержав лише один середньостроковий 
пріоритет і тільки у 2014 р., а у 2012–2013 рр. ці пріоритети не фінансувалися 
зовсім»; (4) «Значна кількість непрофінансованих середньострокових пріо-
ритетних напрямів свідчить про втрату їх актуальності і необхідності перегля-
ду переліку середньострокових пріоритетів загальнодержавного рівня. Осо-
бливо це відноситься до 5-го стратегічного напряму «Впровадження нових 
технологій та обладнання для якісного медичного обслуговування, лікування, 
фармацевтики»; (5) «При цьому на перше місце (за фінансуванням) вийшов 
другий пріоритетний напрям «Освоєння нових технологій високотехноло-
гічного розвитку транспортної системи, ракетно-космічної галузі, авіа- і суд-
нобудування, озброєння та військової техніки», який на 93,2 % фінансувався 
з позабюджетних коштів. На другому місці – четвертий пріоритетний напрям 
«Технологічне оновлення та розвиток агропромислового комплексу», який 
на 95,1 % фінансувався за рахунок спеціального фонду, тобто самостійно заро-
бленими бюджетними організаціями кошти»; (6) «Найбільша частка надхо-
джень від передачі технологій також прийшлася на четвертий напрям… Поза 
стратегічних пріоритетів передано 76 технологій» (а це ті технології, які від-
різняються найбільшою новизною) [190, с. 86; 191].

Таким чином, проведений фахівцями УкрІНТЕІ аналіз підтверджує той 
факт, що офіційно затверджені та профінансовані сьогодні стратегічні інно-
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ваційні пріоритети України практично не відповідають інноваційним пріори-
тетам і передовим виробничим технологіям, які знаходяться у фокусі науково-
технічної та інноваційної політики розвинених країн-лідерів (крім другого 
пріоритетного напряму). Враховуючи, що термін дії існуючих стратегічних 
інноваційних пріоритетів закінчується у 2016 р., вкрай доцільно привести ін-
новаційні пріоритети на 2017–2021 рр. у відповідність до загальносвітових 
тенденцій і пріоритетів, а також з урахуванням гібридних загроз і євроінтегра-
ційних перспектив для України.

У дослідженні «Форсайт економіки України» група фахівців під керівни-
цтвом М. Згуровського побудувала часову діаграму активації драйверів еконо-
міки України на середньостроковому та довгостроковому часових горизонтах 
і визначила, що можливість реалізації у 2020–2025 рр. мають: (1) високу – 
аграрний сектор і військово-промисловий комплекс; (2) середню – створення 
нових речовин і матеріалів та нанотехнології, інформаційно-телекомунікаційні 
технології, енергетика, високотехнологічне машинобудування; (3) низьку – 
розвиток наук про людину, біомедична інженерія, клітинна медицина і фарма-
ція [138, c. 31]

Як наслідок, в умовах докорінних змін, як несе за собою асоціація України 
з Європейським Союзом, можна узагальнити основні напрями розвитку кон-
вергентних в передових виробничих технологій у США, ЄС, Китаї і Україні 
у  2015–2030 рр. (табл. 2.5).

Таблиця 2.5
Напрями розвитку   передових виробничих технологій у США, ЄС, Китаї і Україні  

у 2015–2030 рр. 

Конвергентні 
технології

Країни

Європейський 
Союз США Китай Україна

1 2 3 4 5

І. Нанотехнології 
інові матеріали

сучасні матері-��
али;
мікро- та наное-��
лектроніка;
нанотехнології  ��
і фотоніка

промислові на-��
нотехнології;
виробництво ��
гнучкої електро-
ніки

сучасні матері-��
али і композити 
електроніки

нові компози-��
ційні матеріали 
із заданими 
властивостями

ІІ. Біотехнології
промислові ��
біотехнології

виробничі біотех-��
нології та біоін-
форматика

біоінженерія��

промислові ��
біотехнології 
(біомедицина, 
ноіф аграрні 
технології)



110

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1 2 3 4 5

ІІІ. Інформаційно-
комунікаційні 
технології

цифрове, вірту-��
альне і ресур-
соефективне 
виробництво

технології ві-��
зуалізації, інфор-
матика і цифрове 
виробництво

ІКТ-індустрія ��
нового поко-
ління

ІКТ-індустрія ��
(розробка про-
грамного забез-
печення)

IV. Когнітівні  
технології

адаптивні і ро-��
зумні виробничі 
системи

розумні сенсори, ��
вимірювання 
і контроль про-
цесів

«розумні техно-��
логії»

математичне ��
моделювання 
для розумних 
виробничих 
систем

Комплексні   
передові  

виробничі  
технології

3D-друк;��
мобільне мере-��
жеве виробни-
цтво і динамічні 
виробничі лан-
цюжки;
«людино цент-��
ричне» – вироб- 
ництво, орієн-
товане на спо-
живача;
космічні роз-��
робки

3D-друк;��
сучасні технології ��
формоутворення 
і з’єднання для 
сталого виробни-
цтва;
сучасний дизайн ��
матеріалів, техно-
логії синтезу  
і обробки;
промислова робо-��
тотехніка;
космічні розробки��

3D-друк;��
високопродук-��
тивні технології  
і обладнання

космічні роз-��
робки (зокрема, 
розробка сту-
пенів важких 
ракет)

Висновки до розділу 2

1. У результаті проведених досліджень встановлено, що до сучасних глобаль-
них тенденцій розвитку світової економіки і суспільства слід віднести:  
(1) людська раса старішає, одночасно зростає середній клас і розширю-
ється нерівність; (2) сталий розвиток світової економіки стає більш ураз-
ливим до викликів і слабких сторін глобалізації; (3) революція технологій 
перетворює суспільство, при цьому оцифровування є фактором і наслід-
ком радикальних, незворотних змін; (4) дефіцит ресурсів стає більш про-
блемним із зростанням споживання енергії і перехідною структурою ви-
робництва; (5) взаємозалежність країн, що на сьогодні є фактом глобаль-
ного життя, не супроводжується зміцненням глобального управління, 
при цьому світовий порядок стає більш крихким і непередбачуваним. Як 
наслідок, одночасно відбуваються економічна і технологічна революція, 
соціальна і демократична революція, геополітична революція;

Закінчення табл. 2.5
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2. Аналіз пріоритетів розвитку науки і техніки країн – регіональних ліде-
рів показав, що сьогодні практично усі розвинені держави світу (США, 
Євросоюз, Японія), нові індустріальні країни (Південна Корея, Китай, 
Індія), а також країни, що розвиваються, зокрема Росія, вбачають у кон-
вергентних технологіях (наприклад, таких як NBIC-технології) один 
з  ключових інструментів, за допомогою якого можна буде вирішити 
у  недалекому майбутньому основні глобальні проблеми людства.

3. На основі глобальних прогнозів розвитку світової економіки до 2030 р. 
можна зробити висновок, що основними технологічними областями, 
які впливатимуть на глобальну економіку у цей період, будуть: управлін-
ня ходом захворювання; регулювання приросту населення; генномоди-
фіковані зернові культури; управління водними ресурсами; біоенерге-
тика; сонячна енергетика; рішення з обробки даних; соціальні мережі; 
технології «розумного» міста; робототехніка; віддалені й автономні 
транспортні засоби; адитивне виробництво / 3D-друк.

4. Доведено, що у країнах-лідерах у своїх регіональних угрупуваннях існує 
тісний зв'язок між пріоритетами науково-технічних досліджень, іннова-
ційних розробок і передовими виробничими технологіями. При цьому 
починаючи з 2013–2014 рр. практично у всіх цих країнах прийняті дер-
жавні програми підтримки такого взаємозв’язку, що підкріплено відпо-
відним фінансуванням переважно саме таких конвергентних проектів 
і  технологій;

5. Встановлено, що найбільш перспективними сьогодні з точки зору спо-
живача є такі технології, як: (1) фотоніка; (2) біотехнології; (3) на-
нотехнології; (4) мікротехнології; (5) ІКТ у виробничих системах;  
(6) передові матеріали; (7) адитивне виробництво; (8) енергетичні 
і технології навколишнього середовища. Ці технологічні області мають 
багатопрофільний і міждисциплінарний характер, а їх розвиток при-
водить до проривів у фізиці, хімії, матеріалознавстві і біології, а також 
зближує ці дисципліни. Вони пов'язані з високою інтенсивністю знань, 
високими витратами на науково-технічні дослідження, пришвидшени-
ми інноваційними циклами, високими капітальними витратами і висо-
кокваліфікованою працею. Крім того, ці технології мають системну зна-
чущість, міждисциплінарний і наскрізний характер у багатьох областях 
із тенденцією до конвергенції.

6. Показано, що практика визначення загальнодержавних пріоритетів роз-
витку науки і техніки в Україні тільки у 2011 р. набула більш конкретних 
форм, але їх все ще забагато для того, щоб сконцентрувати невеликі об-
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сяги бюджетних коштів на дійсно найважливіших напрямах, які пови-
нні вирішувати загальні та специфічні проблеми, що стоять перед Укра-
їною;

7. На основі аналізу результатів державних програм прогнозування науково-
технологічного розвитку України встановлено, що відібрані групами екс-
пертів критичні технології відповідають стратегічним пріоритетним на-
прямам інноваційного розвитку країни за цей період, а саме: (нанотех-
нології, біотехнології, мікроелектроніка, нові матеріали, високоякісна 
металургія). При цьому офіційно затверджені і профінансовані сьогодні 
стратегічні інноваційні пріоритети України практично не відповідають 
інноваційним пріоритетам і передовим виробничим технологіям, які 
знаходяться у фокусі науково-технічної та інноваційної політики розви-
нених країн-лідерів (крім другого і четвертого пріоритету);

8. За результатами форсайту економіки України встановлено, що можли-
вість реалізації у 2020–2025 рр. мають: (1) високу – аграрний сектор 
і  військово-промисловий комплекс; (2) середню – створення нових ре-
човин і матеріалів та нанотехнології, інформаційно-телекомунікаційні 
технології, енергетика, високотехнологічне машинобудування; (3) низь- 
ку – розвиток наук про людину, біомедична інженерія, клітинна меди-
цина та фармація.
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3.1. Концепція розвитку конвергентних технологій в Україні  
для вирішення глобальних проблем в умовах нової промислової 

революції

Враховуючи міждисциплінарний і об’єктивний характер конвергенції на-
укових досліджень і практичних застосувань у сфері NBIC-технологій і бурх-
ливий розвиток комплексу передових виробничих технологій, що надають 
якісно нові можливості для усіх сфер суспільного життя, доцільно розглянути 
концептуальні основи розвитку конвергентних технологій в Україні як ключо-
вого фактора для вирішення глобальних проблем в умовах нової промислової 
революції.

У роботах багатьох учених, зокрема, А.  Арнольда, О.  Геймана, В.  Занга, 
В. Зінченко, М. Кизима, О. Князевої, С. Курдюмова, Г. Малінецького, Л. Сер-
геєвої, В.  Хаустової та ін., які займалися проблемами нелінійного характеру 
розвитку сучасної економіки, було доведено об’єктивну доцільність вико-
ристання синергетичної парадигми під час дослідження революційних змін 
у науково-технічному розвитку будь-якої країни [1–12].

Так, у роботі В. Хаустової проведено систематизацію моделей процесу на-
укового знання, які можна визначити як кумулятивну, фальсифікаційну, науко-
вих революцій та конкуруючих програм дослідження [10, с. 86–87]. Врахову-
ючи обґрунтування О. Геймана, В. Зінченко та В. Хаустової [8–11], у цьому до-
слідженні доцільно використовувати модель «наукових революцій» Т. Куна 
[3], згідно з якою в кожний певний історичний період у науці домінує поняття 
«парадигма» як визнана всіма сукупність наукових досягень, що надають на-
уковцям модель постановки проблем і їх вирішення.

О. Гейман і В. Хаустова [9–11] виокремлють такі принципи синергетики, 
як відкритість, нерівноважність, нестійкість, випадковість, багатоваріант-
ність, нелінійність, а В. Зінченко [8] наголошує на системі  взаємопов’язаних 
принципах синергетики, таких як нерівноважність, нестійкість, відкритість, 
передбачуваність, багатоваріантність, невизначеність, нелінійність, чутливість 
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до флуктуацій, наявність позитивних зворотніх звязків. Вказані принципи си-
нергетичного підходу доцільно використати під час дослідження розвитку 
конвергентних технологій в Україні в умовах нової промислової революції для 
вирішення глобальних проблем.

Проведений вище аналіз тенденцій технологічного розвитку на основі до-
слідження сутності економічних парадигм вирішення глобальних проблем, 
визначення сутності конвергентних технологій як ключового фактора нової 
промислової революції, використання конвергенції знань, технологій і су
спільства для вирішення глобальних проблем, а також аналіз практики визна-
чення перспективних напрямів науково-технічної та інноваційної діяльності 
країн світу та теоретичних досліджень з проблем нелінійності економічного 
розвитку в сучасних умовах дозволили з позиції синергетичної парадигми за-
пропонувати концепцію розвитку конвергентних технологій в Україні для ви-
рішення глобальних проблем в умовах нової промислової революції. Ця кон-
цепція грунтується на таких гіпотезах:

Гіпотеза  1. Складність глобальних проблем потребує застосування між-
дисциплінарного підходу до їх вирішення.

Гіпотеза 2. Конвергенція NBIC-технологій дозволяє вирішити основні гло-
бальні проблеми людства і є ключовим фактором нової промислової революції.

Гіпотеза  3. Конвергентні технології можливо впровадити лише за умов 
і  наявності певного інноваційного потенціалу країни.

Гіпотеза 4. Для управління розвитком науково-технічного та інноваційного 
потенціалу країни необхідне прогнозування наслідків управлінських рішень.

Гіпотеза 5. Визначення пріоритетів науково-технологічного розвитку кра-
їни у зв’язку зі складністю вхідної інформації потребує автоматизації. 

Гіпотеза  6. Наявність потенціалу розвитку конвергентних технологій 
у  провідних галузях економіки визначає спроможність країни реагувати на 
виклики нової промислової революції. 

Гіпотеза 7. Формування мереж конвергентних технологій можливе у рам-
ках створення спільного з європейським національного дослідницького про-
стору.

Гіпотеза 8. Основою мережевих структур розвитку конвергентних техно-
логій є науково-освітні центри.

Для обгрунтування висунутих гіпотез та з урахуванням попередніх до-
сліджень [13–21], запропоновано підхід до періодизації науково-технічного 
розвитку, що пов’язує економічні, технологічні і соціально-політичні факто-
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ри розвитку та характеризує структуру шостого технологічного укладу (ТУ) 
на основі конвергентних технологій. На рис. 3.1 наведено структуру ТУ, 
в  табл. 3.1 – його основні характеристики [19, с. 15–16]. 

Ключовим фактором ядра цього ТУ буде стан конвергенції NBIC-
технологій. Ядро ТУ сформують такі галузі, як: наноматеріали та матеріали 
для ростових технологій, наноелектроніка та нанофотоніка, наносистемна 
техніка, нанофабрики і 3D-друк, генна інженерія, молекулярні біотехнології, 
хмарні обчислення і багатомірне моделювання, інтернет речей, штучний ін-
телект. Носійними галузями будуть: медицина та фармація; агропродоволь-
чий комплекс на основі нанобіотехнологій; мікроелектроніка, робототехніка; 
ІКТ-галузь; системи створення матеріальних об’єктів; інтелектуальні системи 
управління виробництвом; освіта та науково-практичні дослідження; нова 
ядерна, термоядерна та відновлювальна енергетика; авіакосмічний комплекс; 
низка середньотехнологічних галузей [13–21].

Що стосується реалізації нової промислової революції в сучасних умовах, 
то доцільно припустити, що технології Індустрії 4.0, поєднуючи фактори Smart 
TEMP (T  (technology) – розумні технології; E  (environment) – розумне се-
редовище; M (manufacturing) – розумне виробництво; P (products) – розумні 
продукти), створюють нові ринки та галузі, сприяють зростанню продуктив-
ності та конкурентоспроможності окремих секторів і національних економік. 
Виходячи з вищенаведеного, доцільно поєднати ключові елементи концепцій 
конвергенції NBIC-технологій та Індустрії 4.0 таким чином, як це наведено на 
рис. 3.2, а також визначити співвідношення відповідних промислових револю-
цій і технологічних укладів, як це вказано на рис. 3.3 [304].

При цьому контури нового технологічного укладу почали вже формува-
тися на основі перших конвергентних технологій і вибухового їх поширення 
у 2010–2015 рр. Принциповою відміною цього ТУ від попередніх буде те, що 
людська свідомість стане такою ж виробничою силою, якою у свій час стала на-
ука. Матеріальною основою і інструментом втілення вказаних конвергентних  
технологій нового ТУ стане Індустрія 4.0 або Smart TEMP.

На рис. 3.4 показано запропоновані напрями вирішення глобальних про-
блем на основі впровадження конвергентних NBIC-технологій як ядра роз-
витку системи передового виробництва Smart TEMP, що передбачає низку 
інструментів для [19–21]:

подолання �� глобальної проблеми уповільнення науково-технічного прогресу 
на основі впровадження конвергентних NBIC-технологій як ядра для 
розвитку й поширення системи передового виробництва Smart TEMP;
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Таблиця 3.1
Основні характеристики шостого технологічного укладу  [19, с. 16]

Довгі хвилі / цикли
Стан науки 

й освіти

Інфраструктура
Переважні 
технології

Універ-
сальний

ресурс
часові
рамки

країни-
лідери

характери-
стика циклу

транспорт  
і зв’язок енергія

Шостий 
уклад,
2010 –  
2070 рр.
(прог-
ноз)

США, 
Японія, 
ЄС, Китай, 
Південно-
Східна 
Азія,
Індія, 
Бразилія,
Росія

Нанотехно-
логічна (N) 
революція, 
бурхливий 
розвиток 
когнітивної (С) 
науки, 
поглиблення 
біотехноло-
гічної (В) та 
інформацій-
ної (І) рево-
люцій

Конверген-
ція NBIC-
технологій, 
глобальний 
ринок 
послуг, 
мережеві 
науково-
дослідні й 
інноваційні 
системи

Інтегро-
вані інфор-
маційні 
системи та 
телекому-
нікації, 
мобільний 
Інтернет, 
широко-
смуговий 
доступ

Віднов-
люваль-
на та 
термо-
ядерна 
енергія

Нанотехно- ло-
гії і фотоніка, 
біотехнології 
і генна ін-
женерія,  
мікро (нано)-
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Рис. 3.2. Конвергенція нових технологій на базі NBIC-конвергенції у науково-технічних роз-
робках і Smart TEMP у промисловому виробництві [19–21]

подолання �� проблеми депопуляції і старіння населення за рахунок:              
(1) задоволення біофізичних потреб людини (нової медицини); (2) ре-
алізації когнітивних потреб людини (штучний інтелект, віртуальні сві-
ти); (3) нового технологічного оточення людини (робототехніка, сен-
сори -етичних потреб;
подолання �� глобальної проблеми нестачі продовольства та вичерпання 
ресурсів шляхом: (1) розвитку глобальних аграрних технологій (генна 
інженерія, молекулярні біотехнології); (2) створення нових розумних 
агровиробництв і переробки; (3) розробки та поширення нових мате-
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ріалів для ростових технологій і 3D-друку; (4) когнітивного управління 
ресурсами й агропродовольчою сферою;
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Рис. 3.3. Співвідношення промислових революцій і технологічних укладів [19]

подолання �� екологічних проблем і створення нової енергетики за рахунок: 
(1) глобальних планетарних технологій; (2) нових енергетичних ме-
реж та альтернативних джерел енергії; ; (3) трансформації державного 
управління й морально ергетичних принципів побудови виробництва, 
безвідходних технологій; (4) когнітивного управління довкіллям.
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 комплексного вирішення біофізичних, продовольчих, ресурсних,  еко-��
логічних і енергетичних проблем як фундаменту для соціального про-
гресу людства, що відкриває можливості подолати глобальні виклики та 
створити нові соціальні цінності та потреби.

При цьому основним трендом у вирішенні глобальних проблем людства 
на основі конвергенції знань технологій і суспільства за рахунок використан-
ня NBIC-технологій як ядра і фундаментальних інструментів розвитку та по-
ширення системи передового виробництва Smart TEMP є підтримка конвер-
гентних технологій і розвиток системи передового виробництва Smart TEMP 
за рахунок: (1) реалізації державних і приватних програм, рушійною силою 
яких є відкритість і візуалізація; (2) прискорення розвитку фундаментальних 
NBIC- технологій та створення в рамках Smart TEMP нових галузей промис-
ловості на основі міждисциплінарних досліджень та інноваційних розробок. 
Саме поєднання конвергентних технологій з передовими виробництвами Ін-
дустрії 4.0 створюють матеріальне підгрунття для вирішення інших глобаль-
них проблем.

Для обґрунтування або спростування наведених вище гіпотез доцільно 
запропонувати структурно-логічну схему наукового дослідження проблеми 
розвитку та впровадження конвергентних технологій в Україні як ключового 
фактора для вирішення глобальних проблем в умовах нової промислової рево-
люції та асоціації з ЄС, яку наведено на рис. 3.5.

Згідно до рис. 3.5 розвиток і впровадження конвергентних технологій 
в Україні як ключового фактора для вирішення глобальних проблем в умовах 
нової промислової революції здійснюється у 5 етапів.

На першому етапі проводиться порівняльний аналіз інноваційного розвит
ку України та країн ЄС на основі оцінки умов створення (УСІП) та рівня  ін-
новаційного потенціалу (РВІП) країн з визначенням інтегрального показника 
ІУСП, оцінки умов реалізації (УРІП) та результатів реалізації (РЗІП) іннова-
ційного потенціалу країн з визначенням інтегрального показника ІУР, а також 
зіставлення компонент вказаних інтегральних показників. При цьому розра-
хунки проводяться у порівнянні України з іншими країнами ЄС.

На другому етапі здійснюється імітаційне моделювання науково-технічного 
й інноваційного розвитку України відповідно до структури виявлених зв’язків 
між складовими науково-освітнього й інституційного потенціалів і результа-
тів науково-технічної та інноваційної діяльності як передумови розвитку та 
впровадження конвергентних технологій. Проводиться сценарне моделюван-
ня на основі плану імітаційних експериментів із зміною параметрів по одному, 
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Узгодження і затвердження переліку пріоритетних тематичних напрямів
Визначення науково-технологічних пріоритетів складових конвергентних технологій
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V етап

Визначення потенціалу розвитку конвергентних технологій в Україні у пріоритетних напрямах 
науково-технологічного розвитку

Формування інфраструктури розвитку конвергентних технологій в країні 
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Нові 
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Результати науково-
технічної діяльності
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Формування інституційного 
потенціалу

Результати комерціалізації
інновацій

Інституційний потенціал

Результати для економіки в цілому (рівень ВВП )
Сценарне моделювання та визначення найбільш ефективних заходів щодо активізації 

науково-технічної та інноваційної діяльності 

Імітаційне моделювання науково-технічного та інноваційного розвитку країни

Управління активізацією 
освітнього

ІІІ етап Удосконалення процедури проведення національного форсайт-дослідження щодо вибору 
пріоритетів науково-технічного розвитку країни

Формування переліку експертів, що беруть участь у форсайт-дослідженні

Формування вихідного переліку тематичних напрямів

Формування переліку пріоритетних тематичних напрямів 

Європейський та український дослідницький простір Мережа науково-освітніх центрів

Оцінка умов створення (УСІП) та рівня 
інноваційного потенціалу (РВІП) 

Компонента КУСІП

І етап

Компонента КУРІП Компонента КРЗІПКомпонента КРВІП

Оцінка умов реалізації (УРІП) та результату 
реалізації інноваційного потенціалу (РЗІП)

Визначення інтегрального показника (ІУСП) Визначення інтегрального показника (ІУР) 

Зіставлення компонент ІУСП (КУСІП – КРВІП ) – ІУР  (КУРІП – КРЗІП )

Визначення порівняльних переваг і недоліків умов створення та рівня, а також умов реалізації та 
результатів реалізації інноваційного потенціалу країни

Рис. 3.5. Структурно-логічна схема наукового дослідження розвитку конвергентних 
 технологій в країні для вирішення глобальних проблем в умовах нової промислової  

революції
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що дозволяє виявити чутливість системи до кожного з параметрів та визначи-
ти ті параметри, збільшення (зменшення) яких дозволяє досягти найбільшого 
бажаного ефекту. При цьому визначаються вплив окремих напрямків розви-
тку освітнього, наукового, інституційного потенціалів і окремих заходів щодо 
активізації науково-технічної та інноваційної діяльності на результати для 
економіки у цілому (на рівень ВВП), а також визначаються найбільш доцільні 
й  ефективні з цих заходів.

На третьому етапі виконуються форсайтні дослідження з визначення 
найбільш перспективних напрямів науково-технічного розвитку країни (перш 
за все у сфері конвергентних технологій) за умови їх подальшої автоматиза-
ції, що враховує формальні методи підбору експертів, формування вихідного 
переліку тематичних напрямів на основі бібліометрії, наукометрії і патентно-
го аналізу, оцінювання та уточнення тематичних напрямів з використанням 
принципів Парето-оптимальності. Визначаються науково-технологічні пріо-
ритети складових конвергентних технологій.

На четвертому етапі визначається потенціал розвитку конвергентних тех-
нологій у визначених пріоритетних напрямах науково-технологічного розви-
тку країни, спрямованих на вирішення глобальних проблем.

На п’ятому етапі розробляються рекомендації щодо інфраструктури під-
тримки науково-технічного розвитку та впровадження конвергентних тех-
нологій у країні за умови її інтеграції до певних регіональних об’єднань. При 
цьому розглядаються перспективи та заходи щодо створення національного 
та спільного дослідницького простору з країнами певного інтеграційного 
угрупування.

3.2. Модернізація авіакосмічного комплексу України  
на основі використання конвергентних технологій

Загальними тенденціями розвитку авіакосмічної діяльності (АКД) сьогод-
ні займається чимало дослідників, корпорацій і авторитетних міжнародних 
організацій. Так, сучасні тенденції розвитку світової авіаційної промисло-
вості (АП) ХХІ століття обумовлені такими особливостями [22–24]:

1) вимогами, що постійно збільшуються, до нової авіатехніки (AT) та її 
функціональних можливостей як засобу транспорту й озброєння; 

2) зростаючою складністю AT, у процесі створення якої акумулюються 
передові досягнення науки й техніки (аеродинаміки, газодинаміки, 
термодинаміки, матеріалознавства, будівельної механіки й міцності, 
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радіоелектроніки, технології авіабудування, точного машинобудуван-
ня, інформатики, нанотехнологій тощо); 

3) зростаючими вимогами до безвідмовності, надійності й довговічнос-
ті AT, до умов роботи екіпажів і комфорту пасажирів; 

4) усе більш жорсткими вимогами до екологічної експлуатації AT і змен-
шення її негативного впливу на довкілля; 

5) високою капіталомісткістю наукових досліджень і розроблень нових 
зразків, підготовки виробництва, серійного випуску і підтримки АТ 
в експлуатації; 

6) значною трудомісткістю серійного випуску AT і пов’язаними із цим 
зростаючими вимогами до якості авіаційної продукції; 

7)  відносно невисокою рентабельністю виробництва (не більш 15  %), 
що визначає окупність витрат тільки за значних обсягів продажів AT;

8) високою ціною на енергоносії на світовому ринку. 
Перераховані особливості в сукупності призвели до того, що у світовій 

АП процеси глобалізації відбувалися значно активніше, ніж в інших галу-
зях економіки. У цьому контексті сучасний розвиток світової АП, як вказує 
В. Купріянова, має такі загальні тенденції: 

1) консолідація на національному рівні, яка виявлена в об’єднанні або по-
глинанні конкурентних компаній, скороченні кількості незалежних ви-
робників, утворенні потужних національних угруповань – консорціу-
мів, корпорацій, концернів, що відображається у скороченні надлишко-
вих виробничих потужностей; 

2) розширення співробітництва та інтеграція на транснаціональному рів-
ні, що виявлені у створенні великих міжнародних об’єднань, спромож-
них розробляти й реалізовувати міжнародні системи і програми;

3)  великомасштабна реорганізація й реструктуризація виробництва, ви-
явлені у прагненні лідерів світового авіабудування скоротити видатки за 
рахунок раціональних змін технологій виготовлення AT, упровадження 
нових концепцій проектування й виробництва, зниження зайнятості; 

4) прикметною рисою нинішнього етапу еволюції авіабудування є повно-
масштабне використання сучасних інформаційних технологій протягом 
усього життєвого циклу − як на виробничих етапах життєвого циклу АТ, 
так і під час її експлуатації та обслуговування; 

5) переміщення значної частини виробництва AT в цілому, а також агрега-
тів, вузлів і комплектувальних виробів ближче до перспективних ринків 
збуту, виражене у прагненні лідерів світового авіабудування задоволь-
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нити потреби перспективних містких ринків за рахунок реорганізації 
центрів технічного обслуговування, а також спільного виробництва на 
базі сучасних технологій» [23, с. 18–19; 24].

У результаті злиттів і поглинань кількість провідних виробників у відпо-
відних секторах ринку літаків суттєво зменшилася. Так, у секторі магістраль-
них літаків великої пасажировмісності залишилося всього два виробники – 
американський концерн Boeing і європейський Airbus, які майже порівну 
поділили цей сектор світового ринку літакобудування [24, c. 38]. У секторі 
регіональних літаків діють п’ять лідерів: канадська корпорація Bombardier, 
бразильська Embraer, європейський консорціум ATR, компанія зі змішаним 
капіталом Fairchild Dornier і китайська компанія CATIC. На ринку присутні 
невеликі виробники, ринкова частка кожного не більше 10 % [25].

У табл. 3.2 наведено прогнозні дані названих компаній до 2026 р. З аналізу 
випливає, що найбільшим попитом будуть користуватися машини місткістю 
60–100 місць.

  Таблиця 3.2
Ринок регіональних турбореактивних літаків (прогноз компаній Bombardier, JADC, 

Embraer, Airbus, Boeing до 2026 р.) [24; 25]

Кількість місць  
у літаках певного 

виробника

Регіони світу

Європа Західна 
Америка

Азіатсько-
Тихоокеанський  
(разом з Китаєм)

Латинська Америка, 
Африка, Близький Схід, 

СНД та інші 

60–99 місць
Bombardier

1962 666 972 472

60–99 місць
JADS

1960 901 956 385

61–90 місць
Embraer

1445 620 395 490

70–85 місць
Airbus

1016 907 370 491

50–98 місць
Boeing

1880 450 630 740

Середнє значення 1653 709 665 516

У табл. 3.3 наведено оцінку поставок пасажирських літаків у регіони світу 
за прогнозами компанії Airbus до 2026 р. [26].

Як показують аналітичні дослідження журналу «Flight International» 
(аналіз «PriceWaterHouseCoopers» зі звітів компаній), для того щоб потрапи-
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ти до першої сотні світових виробників авіаційної техніки, компаніям необ-
хідно мати обсяг продажів понад 220 млн дол. США на рік [27].

Таблиця 3.3
Поставки пасажирських літаків у регіони світу за прогнозами компанії  

Airbus до 2026 р. [26]

Кількість місць  
у літаках

Регіони світу

Африка
Тихо-

океанський 
регіон

СНД Європа
Латинська 

Америка та 
Кариби

Близь-
кий 
Схід

Північна 
Америка Усього

50 місць 80 352 78 590 183 19 1 264 2 566

70–85 місць 168 461 298 873 164 43 1 580 3 587

100 місць 174 219 85 617 237 63 976 2 371

125–210 місць 473 4 152 455 3 568 975 392 4 234 14 249

Малі  
з 2 проходами 

153 1 368 78 929 196 410 733 3 867

Середні  
з 2 проходами 

53 781 27 341 24 162 227 1 615

Великі 27 711 11 274 16 157 87 1 283

Усього: 1128 8044 1032 7192 1795 1246 9101 29 538

Отже, основними тенденціями розвитку світового авіаційного ринку є 
збільшення постачань нових літаків і зростаючі темпи списування старої АТ, 
концентрація замовлень на нові літаки в обмеженої кількості кінцевих вироб-
ників, глобалізація ринків збуту, необхідність забезпечити високі відрахуван-
ня на НДДКР (12–15 % від обсягів виробництва).

Ще 25 років тому Україна мала розвинену АП, яка й сьогодні охоплює 
72 підприємства різних форм власності та призначення, на яких працює більш 
ніж 96 тис. осіб, і має практично всі складові інфраструктури, що дозволяють 
розробляти, виготовляти літаки, авіаційні двигуни, авіаційне озброєння, бор-
тову радіоелектронну апаратуру, авіаційні агрегати, проводити НДДКР у га-
лузі технології виробництва та експлуатацію АТ, готувати персонал для робо-
ти в АП [24; 28, с. 259]. 

Однак уже в ринкових умовах відбулося обвальне скорочення обсягів ви-
робництва авіаційної продукції, більш ніж у п’ять разів скоротилося число 
працівників. 

У табл.  3.4 наведено дані про реакцію виробників АТ в Україні на зміну 
умов за період з 1992 до 2014 рр. [29–31].
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3) одиничний і дрібносерійний випуск комплектувальних виробів на під-
приємствах-постачальниках також призводить до значного подорож-
чання продукції, зменшення економічної зацікавленості у виробництві, 
а також до припинення випуску комплектуючих на підприємствах-
суміжниках (в тому числі внаслідок припинення торговельних відносин 
з Росією). 

Крім того, невиконання «Державної комплексної програми розвитку авіа-
ційної промисловості України до 2010 року», неврахування основних поло-
жень Стратегії розвитку вітчизняної авіаційної промисловості на період до 
2020 року, хронічне недофінансування галузі, вплив розглянутих вище інших 
факторів негативно позначаються на потенціалі АП України й планах серійно-
го випуску літаків [32–34].

Таким чином, високотехнологічна авіапромислова галузь економіки Укра-
їни сьогодні знаходиться у кризовому стані: вона потребує реорганізації, ре- 
структуризації та великих (до 600 млрд дол.) інвестицій для модернізації ви-
робничої бази. Український авіапром в цілому втратив свої конкурентні пе-
реваги і внаслідок відносно невеликих обсягів виробництва не є сьогодні ло-
комотивом економічного зростання країни в цілому. Для подолання вказаних 
негативних тенденцій в АП України необхідно [35–37]: 

1) забезпечити перехід авіабудування України на нові технології за раху-
нок диференціації виробництва, виключення дублювання й концентра-
ції фінішних процесів на технологічних майданчиках, що мають потен-
ціал зростання; 

2) розв'язати завдання зниження виробничих витрат; 
3) підвищити продуктивність праці, якість і конкурентоспроможність 

продукції (за рахунок упровадження нових технологічних процесів на 
спеціалізованих виробничих майданчиках); 

4)  збільшити обсяги виробництва до рівня, що забезпечує збереження 
й  розвиток галузі. 

Відсутність виваженої державної стратегії розвитку авіаційної галузі, 
суттєвої її підтримки та недостатній контроль за поточною діяльністю укра-
їнських авіа- і ракетобудівних підприємств призвели до суттєвої втрати ним 
конкурентоспроможності, набуття стану «понадкритичної неплатоспромож-
ності» та втрати на цей час перспективи розвитку. Без цілеспрямованої дер-
жавної підтримки авіабудівна галузь не має перспективи сама вийти з кризи 
і  знайти внутрішні можливості для розвитку.
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З урахуванням інтересів національної безпеки України та збереження її ін-
телектуального потенціалу необхідно забезпечити функціонування цієї галузі 
економіки у будь-яких масштабах, перш за все, забезпечивши широке впрова-
дження новітніх NBIC-технологій у виробництво сучасної конкурентоспро-
можної авіатехніки. 

Найбільш перспективними зразками новітніх розробок КБ «Антонов» 
сьогодні є модельний ряд АН-158…178, Ан-132 та також Ан-70, які викорис-
товують авіоніку і комплектуючі розвинених кран. Більше того, конфлікт на 
сході України викликав нагальну потребу в розробках безпілотних авіаційних 
комплексів (БпАК) і власного легкого гелікоптеру, для чого вже підготовлено 
проекти державних програм з проведення необхідних досліджень і подальшо-
го виробництва вказаної техніки. При цьому при створенні БпАК використо-
вується велика кількість провідних високих технологій, в тому числі [38–43]: 

1)  сучасні конструкційні матеріали (насамперед композитні) з викорис-
танням нанопокриття; 

2) багатопроцесорні системи збору та зберігання даних; 
3) теорія автоматизованого управління як галузь кібернетики у сукупнос-

ті з теорією передачі інформації, шифрування, архівації даних; 
4) засоби та системи космічного зв’язку; 
5) технології дистанційного зондування Землі (радіолокація, оптоелек-

тронні системи, багатоспектральні датчики); 
6) технології альтернативної енергетики в акумуляторах високої ємності, 

перетворювачах сонячної енергії, паливних елементах; 
7) засоби і системи навігації з використанням автоматичного залежного 

спостереження; 
8) географічні інформаційні системи; 
9) інформаційні технології обробки зображень, розпізнавання образів, ін-

терфейсу «людина-машина» та штучного інтелекту.
Потенційно при переході на сучасні технології виробництва, в тому числі з 

використанням NBIC-технологій, авіабудування може перетворитись на одну 
із цікавинок економіки майбутньої України.

Іншою стороною АКД є космічна діяльність (КД), яка в останні десятиліт-
тя перетворилася на надзвичайно вигідну справу, зокрема: 

1) весь світ зв'язують системи передачі інформації за допомогою косміч-
них систем, виникає потреба у запуску сотень орбітальних об'єктів; 
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2) свої супутники намагаються запустити не тільки розвинені країни,  
а й ті, що тільки недавно почали займатися КД; 

3) супутники потрібні для пошуку корисних копалин, управління рухом 
літаків, кораблів, автомобілів, для екологічного моніторингу тощо; 

4) на орбіті працює Міжнародна космічна станція з постійним перебуван-
ням на ній людей, для обслуговування якої потрібні транспортні косміч-
ні системи; 

5) все більшої популярності набуває космічний туризм.
В узагальненому вигляді основні умови, які повинна враховувати стратегія 

розвитку космічної діяльності на ХХІ століття, наведені в табл. Е.1 Додатка  Е, 
а міждисциплінарний прогноз розвитку (оптимістичний сценарій) авіакос-
мічної діяльності на ХХІ століття за чотирма основними і взаємопов’язаними 
аспектами (технічним, соціальним, соціоприродним та універсально-
еволюційним) – в табл. Е.2 Додатка Е [44, с. 277–295].

Технічний аспект прогнозного розвитку АКД у поточному сторіччі, як 
вказує С. Кричевський, включає [44, с. 288–289]: 

1) інтенсивний і збалансований розвиток аерокосмічної техніки, включа-
ючи воздухоплавання та інші види і галузі у взаємодії з іншими галузями 
і сферами діяльності; 

2)  максимальне задоволення зростаючих потреб людини і суспільства, 
з повним охопленням АКД поверхні і атмосфери Землі і навколоземно-
го простору; 

3) всеосяжна (глибока) екологізація аерокосмічної техніки та діяльності;
4)  радикальне підвищення ефективності аерокосмічної техніки та діяль-

ності, рівня безпеки польотів і безпеки всієї АКД; 
5) створення інтегрованих національних, міжнародних (міждержавних) 

систем Повітряно-космічної оборони; 
6)  створення активної системи захисту Землі (СЗЗ) від астероїдно-

кометної небезпеки із забезпеченням захисту Землі, а в подальшому  – 
всього навколоземного простору (включаючи Місяць і простір до 
1 млн км від Землі), реальне використання СЗЗ для протидії астероїдам, 
що загрожують Землі;

7)  створення постійної міжнародної науково-дослідної бази – Сонячної 
космічної станції, що пілотується на геліоцентричній орбіті в точці лі-
брації Земля – Сонце (~ 1,5 млн км від Землі); 
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8) створення системи постійних наукових баз і поселень на Місяці;
9) експедиція на Марс, створення постійної наукової бази і початок коло-

нізації Марсу; 
10) створення принципово нових (в тому числі й індивідуальних і масово 

доступних) засобів, технологій для швидкого, економічного, безпеч-
ного переміщення в атмосфері Землі і навколоземному просторі; 

11) створення ефективних систем життєзабезпечення і захисту людини від 
небезпечних факторів польоту та інших негативних впливів і наслідків 
АКД, досягнення радикального продовження здорового і активного 
життя людини (людей небезпечних професій сфери АКД тощо), реалі-
зація технологій переходу до автотрофного харчування, постійне жит-
тя людей поза Землею, включаючи репродукцію; 

12) пошук позаземних цивілізацій, слідів їх діяльності, включаючи можли-
вість реального контакту з цивілізаціями «позаземного походження».

На сучасному світовому ринку космічних товарів і послуг спостерігається 
процес активного розвитку низькоорбітальних супутникових систем різного 
цільового призначення, які можна розділити на три основні сегменти [45; 46]:

1) системи супутникового зв’язку (телекомунікація, телефонний зв’язок, 
електронна пошта тощо); 

2) дистанційне зондування Землі (оперативне спостереження, метеороло-
гія, пошук і рятування тощо); 

3) наукові дослідження (астрономія, вивчення навколоземного космічно-
го простору, геологія, мікрогравітація, космічна технологія тощо).

Сьогодні розвиток ринку космічних засобів виведення стрімко змінюється 
одночасно з концепцією ринку космічних апаратів, тобто існує нерозривний 
зв'язок між цими двома сегментами високотехнологічної ракетно-космічної 
галузі. Цей ринок характеризується надлишком ракет, пропонованих для за-
пуску комерційних вантажів, і жорсткою конкуренцією, що пов'язано з вартіс-
тю багаторазових ракет-носіїв і здатністю розробки нових технічних рішень. 
Крім того, на ситуацію вплинуло зростання ресурсу і надійності апаратів: за-
раз космічні апарати на орбіті виходять з ладу у багато разів рідше, ніж перед-
бачалося, а отже, і гострої потреби в їх заміні немає [46]. 

Тенденція зменшення кількості ракет-носіїв, що запускаються, у всьому 
світі спостерігається дуже чітко і збережеться доти, поки не з'явиться потреба 
у запуску чергових угруповань низькоорбітальних комунікаційних супутників 
або угруповань комунікаційних супутників нового покоління [47]. 
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Так, у табл. 3.5 наведено дані щодо кількості запущених супутників зв’язку 
і транспондерів в періоди 1991–2000 рр., 2001–2010 рр., а також у 2011 році, 
2012 році та 2013 році [48; 49].

Таблиця 3.5
Кількість успішно запущених супутників і транспондерів у період 1991–2013 рр. [48; 49]

Рік 1991 – 2000 2001 – 2010 2011 2012 2013

Кількість запущених супутників 302 185 20 24 16

Середня кількість космічних апаратів за 
10 років

30,2 18,5 - - -

Загальна кількість транспондерів 5436 6936 836 1144 810

Середня кількість транспондерів та кос-
мічних апаратів

18 37,5 42 48 51

Сьогодні розвиток ракетно-космічної техніки (РКТ) стримується висо-
кою вартістю виведення вантажів на орбіту, тому зниження масових характе-
ристик її виробів (зниження маси космічного апарату на 1 кг забезпечує еко-
номічний ефект близько 20 тис. дол. США) при забезпеченні їх функціональ-
них властивостей є однією з головних проблем виробництва РКТ. Як наслідок, 
нанотехнології, як і NBIC-технології загалом, знаходять все більш широке за-
стосування у ракетно-космічній техніці.

У табл. Е.3 Додатка Е наведено перспективні напрями застосувань нано-
технологій в авіації і ракетно-космічній техніці [50].

Внаслідок схожості принципів побудови і функціонування розподілених 
систем на різних рівнях структурної організації, а також виникаючих в них 
процесів і нових властивостей, виявляється і ряд аналогій між системами, по-
будованими на рівні нанорозмірів, і макроскопічними розподіленими систе-
мами. Найбільш яскравим прикладом є роботи, що виконуються у розвинених 
країнах (перш за все у США) зі створення систем піко- і наносупутників. Ці 
системи обіцяють серйозний прорив у можливостях дослідження космічного 
простору. Протягом останніх років різко зросли можливості мініатюризації 
космічних апаратів. Істотній прогрес напівпровідникової планарної техноло-
гії, швидкий розвиток систем МЕМС і поява нових конструкційних матеріалів 
обумовили появу космічних апаратів у широкому ваговому діапазоні.

У зв’язку з цим в останні роки склалася класифікація супутників за вагою. 
Стандартними супутниками називають космічні системи вагою більше 1000  кг, 
малими – з вагою від 100 до 1000 кг, мікро- – від 10 до 100 кг, нано- – від 1 до 
10 кг і піко- – вагою менше 1 кг. Серед них найбільш привабливими виявилися 
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піко- і наносупутники, на основі яких можуть бути розроблені перспективні, 
нові за своєю методологією програми космічних досліджень. Зазвичай нано-
супутники запускаються як додатковий корисний вантаж. Вони можуть бути 
розташовані у спеціальному відсіку для додаткових супутників у межах обтіч-
ника приладового відсіку, а можуть стикуватися до космічної платформі, яка 
також може бути сама супутником. Останнім часом розробляють стандартні 
космічні платформи, тобто такі, що підходили б до низки різних ракет-носіїв, і 
на них була б змога розміщувати велику кількість супутників.

Україна належить до космічних держав не тільки за характеристиками 
космічного потенціалу, а й за рівнем спроможності практично реалізувати су-
часні космічні проекти, зокрема унікальний міжнародний проект «Морський 
старт». Після відмови від ядерних озброєнь сучасні космічні технології є од-
ним з небагатьох факторів, які визначають стратегічне місце держави та наяв-
ність засобів стримування. Доступ у космічний простір об'єктивно збільшує 
вагомість України у відносинах зі стратегічними партнерами, процесах інте-
грації в європейські структури. Провадження космічної діяльності є також ін-
струментом реалізації активної регіональної політики, зокрема в налагоджен-
ні співпраці з країнами Балтійсько-Чорноморського регіону. 

У 2011–2012 рр. було прийнято низку урядових документів, в яких було 
затверджено основі концептуальні напрями розвитку космічної галузі Укра-
їни на першу третину ХХІ століття [51; 52]. Концепцію державної політики 
у  сфері космічної діяльності на період до 2032 року передбачається реалізу-
вати в чотири етапи (перший етап – 2011–2017 рр., другий – 2018–2022 рр., 
третій – 2023–2027 рр. та четвертий етап – 2028–2032 рр.).

На початок 2015 року у результаті взаємодії НАН України і ДКА України 
було досягнуто цілої низки важливих стратегічних результатів, в тому числі:

1) запущено космічні апарати «Січ-1» (1995), «Коронас-Фотон» (2001),              
«Січ-1М» (2004), «Січ-2» (2011); 

2) виконано програму наукових експериментів для місії STS-87 (1997); 
3) розпочато реалізацію проектів «Циклон-4» (2007), «Vega» (2012), 

«Antares» (2013). 
В той же час сьогодні супутники українського виробництва займають неве-

лику нішу у світовій розкладці космічних апаратів, але вони – одні з найдешев-
ших у світі. Вказана обставина має бути використана Україною максимально, 
наприклад, при створенні мікросупутників з масами в десятки кілограмів, оди-
ниці кілограмів і менше одного кілограма. Для створення систем на базі над-
малих супутників буде потрібно освоєння нових технологій в багатьох сферах: 
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зв’язку, лазерних системах, цифрового й інтерактивного телебачення, NBIC-
технологіях, в обчислювальних системах, системах управління на основі штуч-
ного інтелекту, в принципах організації дистанційного зондування та  ін. [53]. 

Такий перспективний для України напрям може стати основою для по-
будови багатофункціонального супутникового угруповання, що й повинно 
стати завданням національного рівня для ракетно-космічної галузі. Для його 
ефективного вирішення будуть потрібні нові підходи не тільки в розробці мі-
кросупутників, але й у створенні та використанні носіїв космічних апаратів. 
При цьому задля вирішення завдань дистанційного зондування Землі необ-
хідно сформувати до 2032 року угрупування з 8–10 супутників, призначених 
для дослідження Землі з космосу в різних діапазонах (оптичному, радіолока-
ційному тощо). Крім того, у КБ «Південне» розробляється концепція ство-
рення нових ракет-носіїв «Маяк», що передбачає створення цілого сімейства 
РН «Маяк» – легкого, середнього та важкого класів – на основі рішень, вже 
перевірених раніше при створенні РН «Зеніт» і «Циклон». Ідеї, які закла-
даються в реалізацію «Маяків», використовуються при створенні (спільно 
з  партнерами із США) американської ракети «Таурус-II» [54].

Крім того, українські вчені створили цілий ряд нанорозробок, які можуть 
використовуватися в космічній техніці [55]: 

1) зразки жаростійкого нанодисперсного алюмокомпозита (перспектив-
ний матеріал для космічних апаратів); 

2) технології одержання покриттів в наноструктурному стані (значно під-
вищують стійкість і міцність лопаток газових турбін і конструкційних 
матеріалів); 

3) технологію отримання і спікання нанопорошків титанату барію для ба-
гатошарових конденсаторів на основі керамік; 

4) тверді, радіаційно стійкі, електропровідні мастила для космічного і на-
земного використання на основі інтеркалеваних наносистем; 

5) нанокомпозити для світловипромінюючих діодів; 
6) матеріали для літієвих акумуляторів високої ємності, перетворення со-

нячної енергії на інші види енергії тощо.
Традиційно наукові установи Національної академії наук України беруть 

активну участь у проведенні наукових космічних досліджень в Україні і світі. 
Зокрема, Постановою Президії НАН України від 23.12.2011 № 353 було за-
тверджено Цільову комплексну програму НАН України з наукових космічних 
досліджень на 2012–2016 рр. [56]. 
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Водночас обмежене фінансування наукових космічних досліджень у рам-
ках загальнодержавних цільових науково-технічних космічних програм Укра-
їни призвело до затримки термінів виконання окремих проектів і фактичного 
припинення перспективних космічних досліджень і розробок. За таких умов 
у жовтні 2012 року НАН України з метою консолідувати зусилля вчених та 
інженерів-конструкторів на визначення та реалізацію існуючих та перспек-
тивних космічних проектів України підписала Генеральну угоду про науково-
технічне співробітництво з ДП «КБ «Південне» у галузі створення ракетно-
космічної техніки. Було також затверджено перспективний план спільної 
науково-технічної діяльності та створено координаційну раду з організації 
спільних робіт, які було введено в дію спеціальною Постановою Президії 
НАН України від 10 жовтня 2012 року «Про розвиток співробітництва На-
ціональної академії наук України та Державного підприємства «Конструктор-
ське бюро «Південне» ім. М. К. Янгеля [57].

Найбільш значущі результати виконання «Цільової комплексної про-
грами НАН України з наукових космічних досліджень на 2012–2016 рр.» за 
2012–2015 рр. наведені в табл. Е.4 Додатка Е [58].

У січні 2015 року ДП «КБ «Південне» і ДК «Укроборонпром» підпи-
сали спільне рішення про зміцнення та розширення співробітництва в галузі 
створення і виробництва ракетно-реактивного та інших видів озброєнь з ме-
тою зміцнення обороноздатності України. Зокрема, для потреб Збройних Сил 
України розробляється бойовий оперативно-тактичний ракетний комплекс 
«Сапсан»: у 2009–2010-рр. підприємства й установи ДКАУ завершили пер-
ший етап робіт по проекту, а сьогодні державна цільова оборонна програма 
створення цього комплексу знаходиться на стадії її затвердження урядом.

25 лютого 2015 року Державне космічне агентство України (ДКА України) 
і НАН України підписали угоду «Про подальше поглиблення співробітництва 
у сфері наукових досліджень і використання космічного простору», що дасть 
змогу активізувати співпрацю у створенні перспективної космічної техніки й 
технологій, забезпечити спільне планування та виконання наукових космічних 
досліджень, розвивати наземну космічну інфраструктуру й геоінформаційні 
системи на основі використання космічних даних [59].

У травні 2015 року Наказом голови ДКА України від 21.05.2015 №  100 
була затверджена Стратегія космічної діяльності України до 2022 року [60; 
61]. Основними очікуваними результатами реалізації вказаної стратегії є такі:

1) запуск космічних апаратів зв’язку та мовлення «Либідь» і «Либідь-2», 
космічних апаратів дистанційного зондування Землі «Січ-2-1», «Січ-
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2М», «Січ-3», науково-технологічного космічного апарата «Іоно-
сат»; 

2)  розширення співробітництва та членство України в Європейському 
космічному агентстві, зокрема планується забезпечити використання 
для державних потреб інформації від глобальних навігаційних супутни-
кових систем GPS / США /, GALILEO / ЄС/, а Україна розширить на 
свою територію зону надання високоточної диференціальної поправки 
системи EGNOS / ЄС /;

3) початок комерційної експлуатації ракетного комплексу «Циклон-4» та 
розширення географії стартових майданчиків під нього; 

4) відновлення проектів «Морський старт» і «Наземний старт» з ракета-
ми «Зеніт-3SL», «Зеніт-3SLB» і «Зеніт-3SLBF»; 

5) участь українських підприємств у міжнародних проектах «Дніпро», 
«Антарес», «Вега», а також у європейській програмі досліджень та ін-
новацій «Горизонт 2020» з космічної тематики. 

Крім того, ставиться завдання підвищити престиж космічної діяльності 
в суспільства, а зарплата в галузі має вдвічі перевищувати середній показник 
по країні.

Отже, високотехнологічна ракетно-космічна галузь економіки України зна-
ходиться трохи у кращому фінансовому стані, аніж авіаційна промисловість. 
Але вона також потребує зміни пріоритетів розвитку і значних інвестицій для 
модернізації виробничої бази. Як і авіапром, ракетно-космічна галузь сьогодні 
внаслідок відносно невеликих обсягів виробництва не є локомотивом еконо-
мічного зростання України. 

В той же час з урахуванням інтересів національної безпеки України та 
збереження її інтелектуального потенціалу необхідно забезпечити функці-
онування цієї галузі економіки у будь-яких масштабах. В умовах підвищеної 
військової загрози внаслідок конфлікту на сході України ракетно-космічна га-
лузь після певної модернізації (з урахуванням впровадження новітніх NBIC-
технологій) може, перш за все, відігравати провідну роль у створенні оборон-
ного щита держави.

3.3. Розвиток інфраструктури вітчизняного  
дослідницького простору

В Україні багато років обговорюються питання створення власної націо-
нальної інноваційної системи, формування інноваційних кластерів, проблем 
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трансферу технологій і функціонування наукових та індустріальних парків, 
можливих шляхів відтворення технопарків, спеціальних (вільних) економіч-
них зон і спеціальних режимів інвестиційної діяльності з метою розбудови 
власної системи підтримки науково-інноваційної діяльності. Цій проблемі 
було присвячено певну кількість власних досліджень [62–77].

В той же час підписана у 2014 році Угода про асоціацію України з ЄС (част-
кове застосування поглибленої і всеосяжної зони вільної торгівлі (ПВЗВТ) 
вступило в силу починаючи з 01.01.2016 р.) зробила для України реальністю 
максимальне використання розширеної зони вільної торгівлі для економічно-
го та науково-технічного розвитку країни [78; 79]. Так, згідно з цією Угодою: 

1) ст. 374 свідчить, що наукове та технологічне співробітництво, спрямо-
ване на посилення наукового потенціалу для вирішення національних 
і  глобальних викликів, відповідає інтересам обох сторін; 

2) ст. 375 п. 1 допомагає узгодженню політики і права у сфері науки тех-
нологій; 

3) ст. 375 пп. 2 та 3 вказують, що інтеграція в Європейський дослідниць-
кий простір сприяє реформуванню та реорганізації системи управління 
науковою сферою і дослідницьких інституцій на основі співробітни-
цтва і конкуренції між дослідниками як на національному, так і на між-
народному рівні, сприяє розвитку конкурентоспроможної економіки 
і суспільства, заснованого на знаннях.

При цьому під час підготовки як Стратегії України 2020 – «Європейські 
стандарти життя і гідне місце України в світі», затвердженої Указом Президента 
України від 12.01.2015 № 5/2015 [80], так і Державної стратегії регіонального 
розвитку на період до 2020 року, затвердженої Постановою Кабінету Міністрів 
України від 06.08.2014 № 385 [81], були максимально враховані як положення 
Угоди про асоціацію, так і Стратегії Європа 2020 (в який ставиться за пріоритет 
розумне, стійке та спільне зростання суспільства, заснованого на знаннях).

Згідно з рекомендаціями парламентських слухань, затверджених Постано-
вою Верховної Ради України «Про стан та законодавче забезпечення розвитку 
науки та науково-технічної сфери держави» від 11.02.2015 № 182-VIII, було 
поставлено одним із пріоритетних завдань винести на розгляд Верховної Ради 
України законодавчі пропозиції щодо змін до законів України у сфері наукової 
та науково-технічної діяльності, в яких передбачити [82]:

1)  удосконалення системи визначення пріоритетних напрямів розвит
ку науки та техніки, механізмів їх реалізації та мобілізації фінансових 
і  матеріально-технічних ресурсів на забезпечення поставлених цілей; 
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2)  запровадження з урахуванням досвіду країн – світових лідерів довго-
строкового планування діяльності у науково-технічній сфері шляхом 
ухвалення Верховною Радою України стратегії інноваційного розвитку, 
узгодженої із входженням до Європейського дослідницького простору, 
та затвердження Кабінетом Міністрів України планів розвитку науко-
вої, науково-технічної, інноваційної діяльності на середньострокову 
перспективу.

Як наслідок, Законом України «Про наукову і науково-технічну діяль-
ність» від 26.11.2015 № 848-VIII [83] було вказано таке: 

І) у ст. 45 до основних цілей державної політики у сфері наукової і науково-
технічної діяльності віднесено: 

1) забезпечення наукового обґрунтування визначення стратегічних за-
вдань розвитку економіки та суспільства; 

2) досягнення високого рівня розвитку науки і техніки; 
3)  інтеграція вітчизняного сектора наукових досліджень і науково-тех

нічних (експериментальних) розробок у світовий науковий та Європей-
ський дослідницький простір;

ІІ) у ст. 66 щодо державної підтримки міжнародного наукового та науково-
технічного співробітництва у частині 4 вказано, що «держава забезпечує ін-
теграцію національного дослідницького простору до Європейського дослід-
ницького простору шляхом реалізації його пріоритетів:

1) підвищення ефективності національної дослідницької системи;
2) оптимізації міжнародної співпраці задля вирішення глобальних викли-

ків, що стоять перед людством; 
3) забезпечення участі у рамкових і спільних міжнародних програмах Єв-

ропейського Союзу; 
4) узгодження стратегії створення державних дослідницьких інфраструк-

тур з дорожньою картою Європейських дослідницьких інфраструктур; 
5) створення сприятливих умов для мобільності вчених; 
6) забезпечення гендерної рівності; 
7) повноцінного обміну, передачі та доступу до наукових знань».
У вказаному Законі визначено основні цілі та функції таких елементів укра-

їнської науково-інноваційної інфраструктури, як: 
Центри колективного користування науковим обладнанням;��
Національний науковий центр; ��
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Державна ключов�� а лабораторія; 
Державний реєстр наукових об’єктів, що становлять національне над-��
бання; 
Національна академія наук України; ��
Наукова і науково-технічна діяльність у системі вищої освіти;��
Національна рада України з питань розвитку науки і технологій, а також ��
її Науковий та Адміністративний комітети; 
Ідентифікаційний комітет з питань науки; ��
Громадські наукові організації; ��
Рада молодих вчених; ��
Регіональні наукові центри;��
залучення учнівської молоді до наукової і науково-технічної діяльності ��
через систему спеціалізованих загальноосвітніх і позашкільних навчаль-
них закладів, зокрема, наукових ліцеїв і наукових ліцеїв-інтернатів, Малу 
академію наук України або інші подібні установи позашкільної освіти.

Але у 2016 році Україна не надала до засідання комітету ERAC свої про-
позиції щодо Національного плану дій з імплементації Дорожньої карти ЄДП 
2015–2020, що є прямим порушенням нового Закону України «Про наукову 
і науково-технічну діяльність», а також відповідних положень Угоди про асо-
ціацію України з ЄС [84]. Як наслідок, формування і початок функціонування 
ЄДП буде відбуватися поки що без України. Хоча ще у березні 2016 року на 
сайті ERA-Ukraine українськими фахівцями було запропоновано один із про-
ектів структури Дорожньої карти ЄДП в Україні [85; 86].

Можливий перелік пріоритетів і заходів з реалізації Дорожньої карти ЄДП 
в Україні наведено в дослідженні [19, с. 541–546]. Так, узагальнюючі пропози-
ції фахівців, до переліку першочергових заходів та європейських організацій-
партнерів для реалізації Дорожньої карти ЄДП 2015–2020 в Україні слід 
включити [19–21; 89]:

1) створення і надання послуг Ідентифікаційного комітету, до складу якого 
входять авторитетні іноземні вчені, що вже мають досвід у роботі поді-
бних ідентифікаційних комітетів під час обрання членів Європейської 
дослідницької ради, а також авторитетні українські вчені зі світовим 
визнанням для відбору членів Наукового комітету Національної ради 
з науки, техніки та інновацій України. Прозора робота цього комітету 
є необхідним елементом відбору найкращих учених України для запо-
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бігання конфлікту інтересів при обранні майбутнього найавторитетні-
шого органу;

2)	запровадження Європейських стандартів експертизи проектів, що 
включають використання різних фінансових інструментів від коротко-
термінових (на рік) конкурсів для індивідуальних учених до експертної 
оцінки довготермінових проектів дослідницьких інфраструктур та цен-
трів передового досвіду, з метою створення одного з суттєвих елемен-
тів підвищення ефективності української національної дослідницької 
системи. Для цього необхідне тісне співробітництво з European Science 
Foundation (ESF);

3)	організація міжнародної експертизи (бази експертів) та експертної 
процедури з оцінки якості досліджень у різних інституціях (науково-
дослідних організаціях, вищих навчальних закладах) на основі досвіду 
проведення таких оцінювань, наприклад, англійської команди з оціню-
вання якості досліджень в університетах REF-2014 та німецької систе-
ми оцінювання наукових інститутів – Товариства Лейбніца, Товариства 
Макса Планка разом з ESF, що дозволить убезпечити прояви конфлікту 
інтересів;

4)	запровадження дослідницьких університетів європейського типу як скла-
дової мережі європейських дослідницьких університетів і як елементу 
розвитку ЄДП в Україні. При цьому доцільне співробітництво з Лігою 
європейських дослідницьких університетів (LERI), що мають найкра-
щий досвід світового рівня;

5) організація системи роботи Національного дослідницького фонду як важ-
ливого інструменту з підтримки національного дослідницького просто-
ру в Україні та його інтеграції до ЄДП. Для цього на етапі становлення 
Фонду доцільне співробітництво з Science Europe та організаціями, які 
фінансують наукові дослідження в ЄС, що дозволить найкращим чином 
вирівнювати процедури фінансування між країнами;

6) для розвитку міждисциплінарних досліджень (перш за все у галузі конвер-
гентних технологій), кооперації на міжнародному рівні, забезпечення 
фахової експертизи вищого рівня і взагалі інтеграції до ЄДП необхідна 
участь представників органів влади України, що фінансують досліджен-
ня, а також наукових експертів в групах, що мають відношення до ЄДП, 
а саме: (а) European Strategy Forum on Research Infrastructures (ESFRI), 
e-Infrastructure Relection Group (e-IRG) та комітеті з супроводження 
ERIC; (б) міждержавних експертних робочих групах з імплементації 
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різноманітних організаційних форм і розробки дорожніх карт дослід-
ницьких інфраструктур і центрів передового досвіду з урахуванням 
Стратегії розумної спеціалізації;

7) узгодження встановлених законом України пріоритетних напрямків 
науково-технічного розвитку, на основі яких розробляються Державні ці-
льові науково-технічні програми, а також узгодження цих ДЦНТП з ана-
логічними програмами інших держав ЄС дозволить підвищити результа-
тивність їх виконання та корисний ефект при спільному використанні 
результатів. Для цього необхідне узгодження бачення програм та вирів-
нювання процедур з їх оцінки в рамках комітету GPC;

8) зняття перешкод із залучення до вільного ринку дослідників, запрова-
дження кодексів із найму фахівців, страхового пенсійного забезпечення 
для мобільних учених стане можливим за умови участі України в групі 
Steering Group on Human Resources and Mobility (SGHRM);

9) запровадження індикаторів оцінки участі України в ЄДП, співпраця 
з системою моніторингу результатів інтеграції в ЄДП можливі тільки за 
участі України в комітеті ЄДП (ERAC).

При цьому для реалізації Українського національного дослідницького 
простору (УНДП) Кабінету Міністрів, Міністерству освіти і науки, а також 
Національній академії наук України (НАН України) буде доцільним зробити 
таке [19–21; 89]: 

1) скласти план формування УНДП, який може частинами і в цілому інте-
груватися в ЄДП; 

2) узгодити дії Національної академії наук України з Національною акаде-
мією медичних наук (НАМН) і Національною академією аграрних наук 
(НААН), а також громадськими науковими організаціями щодо спіль-
них заходів із розробки Стратегії розумної спеціалізації регіонів Укра-
їни та інтеграції до ЄДП через імплементацію Дорожньої карти ЄДП 
2015–2020;

3) розробити механізм реалізації Національного плану дій з імплементації 
Дорожньої карти ЄДП 2015–2020 для інноваційного розвитку через: 
(а) Відкриту науку; (б) Відкриті інновації; (в) Стратегію розумної спе-
ціалізації; (г) підтримку з боку ЄС через технічну допомогу з реалізації 
узгоджених з ЄДП національних пріоритетів; 

4) створити Раду ЄС – Україна з питань реформування науки та іннова-
ційної системи України із залученням основних діючих осіб ЄДП та 
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УНДП для поетапного супроводу реалізації Дорожньої карти ЄДП 
2015–2020;

5) провести Форум з презентації Національного плану дій з імплемента-
ції Дорожньої карти ЄДП 2015–2020 за участю основних діючих осіб 
ЄДП та УНДП, в тому числі ESFRI, ERIC-консорціумів та Європей-
ського інституту інновацій та технологій.

На рис. 3.6 наведено пропозиції щодо узгодження інфраструктури вітчиз-
няного дослідницького простору (УНДП) у відповідності з європейською 
практикою. 

Згідно з рис. 3.6, під час реалізації української Дорожньої карти створен-
ня УНДП необхідно створити певні органи управління УНДП і науково-
дослідницької інфраструктури, а саме [19–21; 89]: 

1) Національну раду з питань науки і технологій (НРПНТ); 
2) Науковий комітет НРПНТ як основу координаційного комітету 

УНДП;
3) Національний фонд досліджень;
4) Базові елементи науково-дослідницької інфраструктури, в тому числі: 

(а) національну мережу Центрів передового досвіду; (б) національні до-
слідницькі інфраструктури як українські частини консорціуму ERIC, а 
також вступ до інших європейських дослідницьких структур з виплатою 
членських внесків; (в) мережі взаємодії національної та європейської 
грід-інфраструктури; (г) платформи з реалізації Стратегії HR для до-
слідників в Україні; (д) українську службу академічних обмінів та інші. 

Так, першим кроком у формування УНДП стало перше засідання у дру-
гій декаді жовтня 2016 року Ідентифікаційного комітету з науки, головним 
завданням якого є формування персонального складу Наукового комітету 
НРПНТ. До Ідентифікаційного комітету увійшли дев’ять авторитетних укра-
їнських і зарубіжних вчених, зокрема: член Нобелевського комітету з фізики 
Матс Ларсон (Швеція), професори Карл Бінакер (Нідерланди), Бертран Хал-
перін (США), Джорж Гамота (США), Олег Лаврентович (США), Максим 
Стріха (Україна), Валерій Гусинін (Україна). 

Головою Ідентифікаційного комітету з науки обрано Сергія Рябченка 
(Україна) – першим за часи незалежності головою Держкомітету з науки і тех-
нологій.  

Під час цього засідання обговорювалися:  
  1) вимоги до кандидатів у члени Наукового комітету НРПНТ;
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2) Положення про конкурс щодо обрання цих членів, в якому закладені 
механізми участі громадськості  вже на етапі відбору кандидатів у члени 
(надання зворотного зв’язку по кандидатурах та експертної допомоги 
за потреби).

Положення про конкурс щодо обрання членів Наукового комітету 
НРПНТ буде затверджуватися Кабінетом Міністрів України. 

У табл. 3.6 наведено основні очікувані результати від імплементації ЄДП 
в  Україні [19–21; 89].

Таблиця 3.6
Очікувані результати від імплементації ЄДП в Україні [19–21; 89]

Заходи  
з імплементації Очікувані результати

Поглиблена  
інтеграція  

України до ЄДП

Надасть можливість використання людського капіталу України для створення Центрів 
Передового Досвіду (Centres of Excellence) з використанням ресурсів європейських 
дослідницьких інфраструктур за допомогою електронних засобів цифрової науки. 
Україна має необхідну кількість висококваліфікованих кадрів ІТ-індустрії високого 
рівня, а входження їх до європейських дослідницьких інфраструктур дозволить ви-
рішити проблему недостатнього фінансування наукових досліджень

Створення
 і узгодження 
національних  
Дорожніх карт 

з чіткими  
термінами  

впровадження

Стимулюватиме запровадження європейських стандартів і процедур експертної оцін-
ки довготермінових проектів, які включають дослідницькі інфраструктури, центри 
передового досвіду, а також процедури оцінювання наукових інституцій.
Узгодження з Єврокомісією та європейськими організаціями, які підтримують ЄДП,  
а також проведення міжнародного відбору членів Ідентифікаційного комітету та екс-
пертних комісій з оцінювання наукових інституцій дозволить цивілізовано вирішити 
можливий конфлікт інтересів між українськими вченими й органами державного 
управління.
Експерти з оцінювання наукових інституцій повинні будуть відповісти на три групи 
питань:

що відбувається сьогодні з українською науковою системою взагалі;��
наскільки ефективні чинні механізми, які потрібно вдосконалити;��
як удосконалити процес оцінювання результатів, проведення конкурсів��

Розробка 
і застосування 

платформи  
Стратегії розум-
ної спеціалізації

Дозволить створити Центри інноваційного розвитку у всіх регіонах України і розкрити 
потенціал українських учених (в тому числі в депресивних і старопромислових регіо-
нах). Входження українських учених в ЄДП дозволить створити потенціал для реаліза-
ції конвергентних передових технологій в науці і виробництві, сприяти ефективному 
трансферу знань між державними та приватними структурами

До основних заходів з імплементації ЄДП в Україні слід віднести: 
1) поглиблену інтеграція України до ЄДП;
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2) створення і узгодження національних Дорожніх карт з чіткими термі-
нами впровадження;

3) розробка і застосування платформи Стратегії розумної спеціалізації.
Таким чином, можна зробити висновок, що сьогодні Україна має вкрай не-

значний досвід зі створення національних дослідницьких інфраструктур, зо-
крема Український національний Grid, а також центрів передового досвіду – 
Державна ключова лабораторія молекулярної і клітинної біології та науково-
освітній центр «Наноелектроніка і нанотехнології». 

В той же час для трансформації української науки згідно із сучасними ви-
кликами та її повноцінної інтеграції до Європейського дослідницького про-
стору необхідна нова консолідуюча й організуюча роль держави і наукових ін-
ституцій на основі тісної взаємодії з ЄС у частині розробки спільної стратегії 
розвитку науки й інноваційної сфери в Україні.

Перші паростки нової організації управління наукою та інноваціями 
в  Україні вже почали з’являтися у вигляді інноваційних екосистем, насампе-
ред, віртуальних інноваційних екосистем. Так, прикладом сучасної інновацій-
ної екосистеми в Україні стала створена у 2014 році інноваційна екосистема 
Sikorsky Challenge – середовище, підтримуване Національним технічним уні-
верситетом «Київський політехнічний інститут» та науковим парком «Київ-
ська політехніка», в якому відбувається повне технологічне коло – від пошуку 
ідеї нового бізнесу до залучення інвестицій та створення стартап-компаній,  
а також до складу якого входять: Стартап Школа «Sikorsky Challenge»; Фести-
валь інноваційних проектів «Sikorsky Challenge»; Бізнес-інкубатор «Sikorsky 
Challenge»; Інноваційне технологічне середовище «Sikorsky Lab»; Центр ін-
телектуальної власності; Венчурний фонд «Sikorsky Challenge» [90]. 

Основними завданнями цієї екосистеми є: 
1) залучення та відбір креативних, бажаючих займатися інноваційним 

підприємництвом людей із числа винахідників, учених, аспірантів і сту-
дентів КПІ, інших університетів, науково-дослідних інститутів, а також 
представників бізнесу; 

2)  навчання відібраних учасників інноваційному підприємництву і ство-
рення у них мотивації для формування своїх технологічних ідей; виро-
щування бізнес-ідей, надання допомоги учасникам у розробці проектів 
і створенні прототипів бізнес-продуктів; 

3) пошук інвесторів / бізнес-ангелів для інвестування в перспективні про-
екти (перший і другий раунд інвестицій); 
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4) відбір кращих стартап-проектів за участю тренерів, експертів фондів, 
інвесторів, бізнес-ангелів; організація та проведення конкурсу іннова-
ційних бізнес-проектів Фестивалю «Sikorsky Challenge»; 

5) допомога учасникам – авторам ідей в «заточуванні» відібраних стартап-
проектів під зацікавлених інвесторів; 

6) участь у відкритті та запуску стартап-компаній; 
7) допомога та підтримка захисту прав інтелектуальної власності (оформ-

лення авторських прав, патентів, ліцензій); 
8) забезпечення юридичного, організаційного, бухгалтерського супрово-

ду стартап-компанії до другого раунду інвестицій; 
9) допомога у виведенні стартап-компанії на міжнародний рівень. 
Віртуальний простір екосистеми реалізує бізнес-модель B2C, а реалізова-

на модель взаємовідносин учасників – проект. Віртуальний простір екосис-
теми підтримує виконання проектів з різними цілями і забезпечує необхідну 
комплектацію команди проекту та взаємодію із зацікавленими сторонами 
(stakeholders).

Крім того, ще з 2006 року відповідно до діючих європейських технологіч-
них платформ (ЄТП) та за ініціативою групи вчених і за підтримки національ-
ного інформаційного пункту (НІП) Рамкових програм науково-технічних 
досліджень ЄС в Україні було розпочато розробку пропозицій створення на-
ціональних технологічних платформ (НТП). 

Сучасні дослідження українських учених пов’язані як із загальними пи-
таннями можливості створення НТП в Україні [91–93], так і у конкретних 
галузях, в тому числі у біоенергетиці [94], агропродовольчій сфері [95], тех-
нологіях виробництва передових матеріалів [96] та енергетичного машинобу-
дування [19–21]. В той же час, більш-менш організованої форми набула сьо-
годні тільки одна українська НТП – у 2012 році на робочому засіданні голів 
кластерів була запропонована, обговорена та узгоджена остаточно структура 
НТП «Агропродовольча» [95], прототипом якої є ЄТП «Їжа для життя». 
Інші НТП знаходяться все ще у стадії обговорення і формування.

У травні 2016 року, розуміючи необхідність реформування системи 
управління високотехнологічними галузями держави та модернізації науково-
дослідницької та інноваційної інфраструктури, Департамент розвитку інно-
вацій та інтелектуальної власності Міністерства економічного розвитку і тор-
гівлі Україні підготував і опублікував для обговорення Проект «Стратегії 
розвитку високотехнологічних галузей до 2025 року» [97], в якому частково 
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враховані пропозиції з імплементації в Україні основних положень Дорожньої 
карти ЄДП 2015–2020. Вказаний проект Стратегії спрямований на форму-
вання усіх необхідних компонентів інноваційної екосистеми, але має ще бага-
то неузгоджених положень і потребує досконального доопрацювання. 

У дослідженні [19, c. 547–550; 20; 21] наведено узагальнені характерис-
тики основних компонентів інноваційної екосистеми Україні та їх основних 
функцій, а також основні пропозиції щодо п’яти програм, які в сукупності до-
зволяють досягти мети Стратегії розвитку високотехнологічних галузей до 
2025 року та створюють передумови для інноваційного розвитку економіки.

Так Стратегія включає п’ять програм, що в сукупності дозволяють досягти 
мети Стратегії та створюють передумови для інноваційного розвитку еконо-
міки: 

1) Офіс Високих Технологій (High Tech Office) як інструмент підтримки 
інноваційних проектів; 

2) Розвиток експортоорієнтованої інноваційної екосистеми; 
3) Цифровий порядок денний для України (Digital Agenda); 
4) «Залучення» інноваційних ТНК (Welcome MNC) – програма заохо-

чення та залучення світових високотехнологічних лідерів до розвитку 
виробництва, проведення наукових досліджень та створення робочих 
місць в Україні; 

5)  «Високотехнологічна» нація (High Tech Nation) – програма популя-
ризації високих технологій, науки і техніки для населення України, на-
самперед серед молоді.

В той же час, як свідчить досвід провідних країн світу, основою мереже-
вих структур, що займаються великомасштабними міждисциплінарними до-
слідженнями (в тому числі у галузі конвергентних технологій) та подальшою 
комерціалізацією їх результатів відповідно до обраних і погоджених суспіль-
ством напрямів розвитку науки і технологій, є науково-освітні центри та до-
слідницькі університети.

Висновки до розділу 3

1. Запропоновано авторську концепцію розвитку конвергентних тех-
нологій в України як ключового фактора вирішення глобальних про-
блем в умовах нової промислової революції, що включає такі гіпотези:  
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1 – складність глобальних проблем потребує застосування міждисци-
плінарного підходу до їх вирішення; 2 – конвергенція NBIC-технологій 
дозволяє вирішити основні глобальні проблеми людства і є ключовим 
фактором нової промислової революції; 3 – конвергентні технології 
можливо впровадити лише за умов і наявності певного інноваційного 
потенціалу країни; 4 – для управління розвитком науково-технічного 
та інноваційного потенціалу країни необхідне прогнозування на-
слідків управлінських рішень; 5 – визначення пріоритетів науково-
технологічного розвитку країни у зв’язку зі складністю вхідної інфор-
мації потребує автоматизації; 6 – наявність потенціалу розвитку кон-
вергентних технологій у провідних галузях економіки визначає спро-
можність країни реагувати на виклики нової промислової революції;  
7 – формування мереж конвергентних технологій стає можливим у рам-
ках створення спільного з європейським національного дослідницького 
простору; 8 – основою мережевих структур розвитку конвергентних 
технологій є науково-освітні центри.

2. Запропоновано підхід до періодизації науково-технічного розвитку, 
який пов’язує у цілісну картину економічні, технологічні і соціально-
політичні фактори розвитку, а також характеризує структуру шостого 
технологічного укладу. Такий підхід надає нове наукове розуміння спів-
відношення між промисловими революціями і технологічними уклада-
ми в економіці майбутнього, яке поряд із традиційними включає понят-
тя когнітивної революції, що заснована на використанні кіберфізичних 
систем на основі конвергентних NBIC-технологій, це дає можливість 
трансформації економічних процесів на основі впровадження орієнто-
ваного на споживача інтернета речей. При цьому ключовим фактором 
ядра технологічного укладу буде стан конвергенції NBIC-технологій. 
Ядро нового шостого ТУ сформують такі галузі, як: наноматеріали 
і матеріали для ростових технологій, наноелектроніка та нанофотоні-
ка, скануюча нанотехніка, наносистемна техніка, нанофабрики та 3D-
друк, генна інженерія, молекулярні біотехнології, хмарні обчислення 
і багатомірне моделювання, інтернет речей, штучний інтелект. Носій-
ними галузями будуть: медицина і фармація; агропродовольчий комп-
лекс на основі нанобіотехнологій; мікроелектроніка, робототехніка; 
інформаційно-комунікаційна галузь; системи створення і перетворення 
(вирощування) матеріальних об’єктів; інтелектуальні системи управлін-
ня виробництвом; освіта і науково-практичні дослідження; нова ядерна 
і термоядерна енергетика; відновлювальна енергетика; авіабудування 
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і ракетно-космічний комплекс; автомобілебудування, судно- і верстато-
будування; хімічно-металургійний комплекс.

3. Запропоновано визначення змісту нової промислової революції, яке 
включає органічне поєднання конвергентних NBIC-технологій з клю-
човими факторами Індустрії 4.0, що дає змогу якісно змінити систе-
му виробництва та створити нові ринки на основі поєднання фак-
торів системи Smart TEMP і посиленої інтеграції «кіберфізичних 
систем» (або CPS) у виробничі процеси. Ці технології Індустрії  4.0, 
поєднуючи фактори системи передового виробництва Smart TEMP 
(T (technology) – розумні технології; E (environment) – розумне серед-
овище;  M (manufacturing) – розумне виробництво; P (products) – ро-
зумні продукти), створюють нові ринки та галузі, сприяють зростанню 
продуктивності праці, підвищенню конкурентоспроможності окремих 
секторів і національних економік. 

4. Запропоновано напрями вирішення глобальних проблем людства, що 
передбачає такі основні напрямки й інструменти для: (1)  подолання 
глобальної проблеми уповільнення науково-технічного прогресу на основі 
впровадження конвергентних NBIC-технологій як ядра для розвитку 
й поширення системи передового виробництва Smart TEMP; (2) подо-
лання проблеми депопуляції і старіння населення за рахунок: задоволен-
ня біофізичних потреб людини (нової медицини й охорони здоров’я); 
реалізації когнітивних потреб людини (штучний інтелект, віртуальна 
інтеграція тощо); нового технологічного оточення людини (робототех-
ніка, сенсори, мережі); трансформації системи державного управління, 
задоволення на новому рівні морально-етичних потреб; (3) подолання 
глобальної проблеми нестачі продовольства і вичерпання ресурсів шляхом: 
розвитку глобальних аграрних технологій (генна інженерія, молеку-
лярні біотехнології); створення нових розумних агровиробництв і пе-
реробки; розробки і поширення нових матеріалів для ростових техно-
логій і 3D-друку; когнітивного управління агропродовольчою сферою 
і ресурсами; (4) подолання екологічних проблем і створення нової енер-
гетики за рахунок: глобальних планетарних технологій (космос, океан, 
клімат, інфраструктура); нових енергетичних принципів побудови ви-
робництва, безвідходних технологій; альтернативних джерел енергії; 
когнітивного управління навколишнім середовищем.

5. Доведено, що основними трендами у вирішенні глобальних проблем 
людства на основі конвергенції знань, технологій і суспільства з ви-
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користанням NBIC-технологій як фундаментальних інструментів 
і  поширення системи передового виробництва Smart TEMP є такі:  
(1) розвиток і впровадження конвергентних технологій і створення 
передових виробництв Smart TEMP; (2) посилення фізичного та ког-
нітивного потенціалу людини через конвергенцію NBIC-технологій та 
платформи людського виміру; (3) досягнення більш високої соціальної 
продуктивності й економічної ефективності за рахунок конвергенції 
NBIC-технологій, Smart TEMP і соціального управління; (3) підтрим-
ка сталої якості життя людства через конвергенцію платформ земного 
та людського виміру; (4) розширення завдяки конвергенції права та 
можливостей індивідів і їх груп на комплексну освіту, використання спі-
ральної мережі творчого потенціалу й інноватики; (5) вдосконалення 
соціального прогресу через інтеграцію методів конвергенції, етичних 
аспектів, залучення громадян і влади задля відповідального розвитку 
нової моделі державності.

6. Обґрунтовано структурно-логічну схему наукового дослідження про-
блеми розвитку конвергентних технологій у країні як ключового фак-
тора вирішення глобальних проблем в умовах нової промислової рево-
люції, яка здійснюється у такій послідовності: оцінка інноваційного по-
тенціалу → моделювання сценаріїв науково-технічного й інноваційного 
процесів розвитку країни → форсайт-дослідження вибору пріоритетів 
науково-технологічного розвитку країни → визначення потенціалу роз-
витку конвергентних технологій в Україні у пріоритетних галузях → фор-
мування інфраструктури розвитку конвергентних технологій в Україні, 
що створило передумови її теоретичного вирішення та спростило при-
йняття управлінських рішень в економічній і соціальній сферах.

7. Доведено, що впровадження конвергентних технологій в Україні обу-
мовлено потребою підвищення конкурентоспроможності вітчизняних 
товаровиробників на зовнішніх і внутрішніх ринках в умовах поглибленої 
інтеграції країни, перш за все, з країнами Європейського Союзу, і реаліза-
ції угоди про асоціацію між Україною та ЄС. За цих умов загострюється 
необхідність у проведенні наукових досліджень і комерціалізації їх ре-
зультатів, спрямованих на підвищення інноваційної активності суб’єктів 
виробничої діяльності.

8. Доведено, що авіаційна галузь економіки України сьогодні знаходить-
ся у кризовому стані: вона потребує реорганізації, реструктуризації та 
великих (600 млрд дол.) інвестицій для модернізації виробничої бази. 
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Український авіапром у цілому втратив свої конкурентні переваги і вна-
слідок відносно невеликих обсягів виробництва не є сьогодні локомо-
тивом економічного зростання країни в цілому. З урахуванням інтере
сів національної безпеки України та збереження її інтелектуального 
потенціалу необхідно забезпечити функціонування цієї галузі економі-
ки у  будь-яких масштабах, перш за все, забезпечивши широке впрова-
дження новітніх NBIC-технологій у виробництво сучасної конкуренто-
спроможної авіатехніки. Потенційно при переході на сучасні технології 
виробництва, в тому числі з використанням конвергентних технологій, 
авіабудування може перетворитися на одну із цікавинок економіки май-
бутньої України. 

9. Високотехнологічна ракетно-космічна галузь економіки України зна-
ходиться трохи у кращому фінансовому стані, аніж авіаційна промис-
ловість. Але вона також потребує зміни пріоритетів розвитку і значних 
інвестицій для модернізації виробничої бази. Як і авіапром, ракетно-
космічна галузь сьогодні внаслідок відносно невеликих обсягів вироб-
ництва не є локомотивом економічного зростання України. В той же час 
з урахуванням інтересів національної безпеки України та збереження її 
інтелектуального потенціалу необхідно забезпечити функціонування 
цієї галузі економіки. В умовах підвищеної військової загрози для Укра-
їни ракетно-космічна галузь після певної модернізації (з урахуванням 
впровадження новітніх конвергентних технологій) може, перш за все, 
виконувати провідну роль у створенні оборонного щита держави.

10.	 Визначення в Україні пріоритетів досліджень у конвергентних техно-
логіях носить поки що безсистемний характер і не відповідає пріори-
тетам бюджетного фінансування. Необхідна розробка Стратегії розви-
тку конвергентних технологій в Україні у відповідності з глобальними 
і специфічними національними проблемами, створення Національної 
програми розвитку конвергентних технологій в Україні, в якій будуть 
ув’язані чіткі пріоритети наукових досліджень, забезпечення фінансу-
ванням (за етапами робіт), організаційна підтримка держави, механіз-
ми впровадження у підприємницький сектор, критерії результативності 
заходів та підзвітність відповідальних виконавців перед урядом (за бю-
джетне фінансування) та підприємцями (за позабюджетні кошти). 

11. Доведено, що існує необхідність у створенні Консультативних робо-
чих груп як із співробітників НАН України та інших наукових закладів, 
так і за участю незалежних експертів, які мають певний досвід роботи 
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у визначеному напрямку досліджень, для аналізу поточного виконан-
ня програм розвитку конвергентних технологій, складання прогнозів 
і уточнення пріоритетів розвитку конвергентних технологій (зокрема 
NBIC-технологій) в Україні. Вказані заходи дадуть можливість більш ра-
ціонально скеровувати витрати обмежених бюджетних коштів і управ-
ляти відповідними дослідженнями, спрямованими на реструктуриза-
цію промисловості і підвищення конкурентоспроможності економіки 
України в цілому.

12. Встановлено, що для комерціалізації результатів міждисциплінарних 
досліджень, розробки і використання конвергентних технологій у біль-
шості країн – технологічних лідерів постала гостра необхідність фор-
мування розвинутої інфраструктури, яка буде займатись підтримкою 
науково-технологічного розвитку, прискоренням трансферу провідних 
(перш за все конвергентних) технологій у виробництво, створенням 
транспарентних умов для конкуренції і державно-приватного співро-
бітництва.

13. Сформовано основні положення з формування інфраструктури вітчиз-
няного дослідницького простору, який, на відміну від існуючого, базуєть-
ся на імплементації складових європейського дослідницького простору, 
що дає змогу впровадження кластерно-мережевої інфраструктури під-
тримки розвитку конвергентних технологій на основі науково-освітніх 
центрів. Показано, що у 2016 році Україна так і не надала до засідання 
комітету ЄДП свої пропозиції щодо Національного плану дій з імпле-
ментації Дорожньої карти ЄДП 2015–2020, що є прямим порушенням 
нового Закону України «Про наукову і науково-технічну діяльність», 
а також відповідних положень Угоди про асоціацію України з ЄС. 

14.  Доведено, що для реалізації Дорожньої карти ЄДП 2015–2020 в Україні 
доцільно: (1) створення і надання послуг Ідентифікаційного комітету 
для відбору членів Наукового комітету Національної ради з науки, тех-
ніки та інновацій України; (2) запровадження Європейських стандартів 
експертизи проектів з метою підвищення ефективності української на-
ціональної дослідницької системи у тісному співробітництві з European 
Science Foundation (ESF); (3) організація міжнародної експертизи (бази 
експертів) та експертної процедури з оцінки якості досліджень у різних ін-
ституціях (науково-дослідних організаціях, вишах); (4) запроваджен-
ня дослідницьких університетів європейського типу як складової мережі 
європейських дослідницьких університетів в Україні у співробітництві 
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з Лігою європейських дослідницьких університетів (LERI); (5) органі-
зація системи роботи Національного дослідницького фонду у співробіт-
ництві з Science Europe та організаціями, які фінансують наукові до-
слідження в ЄС; (6) Для розвитку міждисциплінарних досліджень та  
інтеграції до ЄДП необхідна участь представників органів влади Украї-
ни, що фінансують дослідження, а також наукових експертів в групах, що 
мають відношення до ЄДП (ESFRI, e-IRG,  комітеті з супроводження 
ERIC, міждержавних експертних робочих групах з розробки дорожніх 
карт дослідницьких інфраструктур та центрів передового досвіду з ура-
хуванням Стратегії розумної спеціалізації; (7) узгодження встановле-
них законом України пріоритетних напрямків науково-технічного роз-
витку, на основі яких розробляються Державні цільові науково-технічні 
програми, а також узгодження цих ДЦНТП з аналогічними програмами 
інших держав ЄС в рамках комітету GPC; (8) зняття перешкод із залу-
чення до вільного ринку дослідників, запровадження кодексів із найму 
фахівців, страхового пенсійного забезпечення для мобільних учених за 
умови участі України в групі Steering Group on Human Resources and 
Mobility (SGHRM); (9) запровадження індикаторів оцінки участі Укра-
їни в ЄДП, співпраця з системою моніторингу результатів інтеграції 
в  ЄДП можливі за участі України в комітеті ERAC.

15. Обґрунтовано, що для реалізації Українського дослідницького просто-
ру (УНДП) Кабінету Міністрів, Міністерству освіти і науки, а також 
Національній академії наук України (НАН України) буде доцільним: 
(1) скласти план формування УНДП, який може частинами і в цілому 
інтегруватися в ЄДП; (2) узгодити дії НАН України з Національною 
академією медичних наук (НАМН) і Національною академією аграр-
них наук (НААН), а також громадськими науковими організаціями 
щодо спільних заходів із розробки Стратегії розумної спеціалізації ре-
гіонів України та інтеграції до ЄДП через імплементацію Дорожньої 
карти ЄДП 2015–2020; (3) розробити механізм реалізації Національ-
ного плану дій з імплементації Дорожньої карти ЄДП 2015–2020 для 
інноваційного розвитку через: (а) Відкриту науку; (б) Відкриті іннова-
ції; (в) Стратегію розумної спеціалізації; (г) підтримку з боку ЄС через 
технічну допомогу з реалізації узгоджених з ЄДП національних пріори-
тетів; (4) створити Раду ЄС – Україна з питань реформування науки та 
інноваційної системи України із залученням основних діючих осіб ЄДП 
та УНДП для поетапного супроводу реалізації Дорожньої карти ЄДП 
2015–2020; (5) провести Форум з презентації Національного плану дій 
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з імплементації Дорожньої карти ЄДП 2015–2020 за участю основних 
діючих осіб ЄДП та УНДП, в тому числі ESFRI, ERIC-консорціумів та 
Європейського інституту інновацій та технологій.

16. Доведено,  що під час реалізації української дорожньої карти, перш за 
все,  необхідно буде створити: (1) Національну раду з питань науки 
і  технологій (НРПНТ); (2) Науковий комітет НРПНТ як основу ко-
ординаційного комітету УНДП; (3) Національний фонд досліджень; 
(4) Базові елементи науково-дослідницької інфраструктури, в тому чис-
лі: (а) національну мережу Центрів передового досвіду; (б) національні 
дослідницькі інфраструктури як українські частини консорціуму ERIC, 
а також вступ до інших європейських дослідницьких структур з випла-
тою членських внесків; (в) мережі взаємодії національної та європей-
ської грід-інфраструктури; (г) платформи з реалізації Стратегії HR для 
дослідників в Україні; (д) українську службу академічних обмінів тощо. 

17. Показано, що проект Стратегії розвитку високотехнологічних галузей 
України до 2025 року створює передумови для розбудови інновацій-
ної екосистеми в країні і включає до себе п’ять програм, у тому числі: 
(1) Офіс Високих Технологій (High Tech Office) як інструмент підтрим-
ки інноваційних проектів; (2) Розвиток експорто-орієнтованої іннова-
ційної екосистеми; (3) Цифровий порядок денний для України (Digital 
Agenda); (4) «Залучення» інноваційних ТНК (Welcome MNC) – про-
грама заохочення та залучення світових високотехнологічних лідерів до 
розвитку виробництва, проведення наукових досліджень і створення 
робочих місць в Україні; (5) «Високотехнологічна» нація (High Tech 
Nation) – програма популяризації високих технологій, науки та техніки 
для населення України.

18. Показано, що законодавчі положення про такі елементи науково-
дослідницької інфраструктури, як технопарки, наукові парки, інду-
стріальні парки, спеціальні економічні зони, положення про трансфер 
технологій, визначення пріоритетів інноваційної діяльності та інші по-
требують суттєвого перегляду з огляду на перспективу імплементації 
Україною основних положень Угоди про асоціацію України з ЄС, а та-
кож підготовки Національного плану дій з імплементації положень До-
рожньої карти ЄДП 2015–2020.
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вИСНОВКИ 

У дослідженні на основі вивчення світового досвіду обгрунтовано новий 
концептуальний підхід до розвитку конвергентних технологій в Україні для 
вирішення глобальних проблем в умовах нової промислової революції а також 
отримано низку взаємопов’язаних наукових і практичних результатів  різного 
рівня новизни: методологічного, теоретичного та емпіричного. 

На методологічному рівні з позиції та принципів синергетичної парадиг-
ми розглянуто проблему розвитку конвергентних технологій у країні для ви-
рішення глобальних проблем в умовах нової промислової революції, а також 
запропоновано порядок наукового дослідження цієї проблеми.

На теоретичному рівні:
1. Розроблено концепцію розвитку конвергентних технологій у країні 

для вирішення глобальних проблем в умовах нової промислової рево-
люції, що ґрунтується на ряді взаємопов’язаних положень, які одержа-
ні в результаті доведення гіпотез: 1 – складність глобальних проблем 
потребує застосування міждисциплінарного підходу до їх вирішен-
ня; 2 – конвергенція NBIC-технологій дозволяє вирішити основні 
глобальні проблеми людства і є ключовим фактором нової промис-
лової революції; 3 – конвергентні технології можливо впровадити 
лише за умов і наявності певного інноваційного потенціалу країни;  
4 – для управління розвитком науково-технічного та інноваційно-
го потенціалу країни необхідне прогнозування наслідків управлін-
ських рішень; 5 – визначення пріоритетів науково-технологічного 
розвитку країни у зв’язку зі складністю вхідної інформації потре-
бує автоматизації; 6 – наявність потенціалу розвитку конвергент-
них технологій у провідних галузях економіки визначає спромож-
ність країни реагувати на виклики нової промислової революції;  
7 – формування мереж конвергентних технологій стає можливим у рам-
ках створення спільного з європейським національного дослідницького 
простору; 8 – основою мережевих структур розвитку конвергентних 
технологій є науково-освітні центри;

2. Запропоновано бачення змісту нової промислової революції на осно-
ві поєднання конвергентних NBIC-технологій з ключовими факторами 
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системи передового виробництва Smart TEMP, обґрунтовано підхід до 
розуміння співвідношення промислової революції та технологічного 
укладу в економіці майбутнього, що включає поняття когнітивної рево-
люції, заснованої на використанні, та визначає структуру шостого ТУ 
(ключовим фактором ядра буде стан конвергенції NBIC-технологій, 
а ядро сформують галузі системи передового виробництва Smart 
TEMP), а також визначені напрями вирішення глобальних проблем 
людства на основі впровадження конвергентних технологій як фактора 
розвитку й поширення системи передового виробництва Smart TEMP.

3. Запропоновано підходи до формування інфраструктури конвергенції 
знань, технологій і суспільства як результату формування мереж кон-
вергентних технологій в рамках створення спільного з європейським 
національного дослідницького простору.

На емпіричному рівні:
1. Проведено аналіз наявних глобальних проблем і виокремлено чотири 

групи, що відносяться до матеріальної сфери, а саме: депопуляція і ста-
ріння населення; нестача продовольства та вичерпання запасів низки 
видів сировини; екологічні проблеми та нова енергетика; уповільнення 
науково-технічного прогресу та відставання у переході до нового техно-
логічного укладу. Аналіз прогнозів розвитку науково-технічної й інно-
ваційної діяльності розвинених країн – технологічних лідерів і країн, що 
розвиваються, дозволив встановити, що найбільш перспективними для 
вирішення глобальних проблем сьогодні є технології, які мають багато-
профільний і міждисциплінарний характер, а саме: фотоніка, біотех-
нології, нанотехнології, мікротехнології, ІКТ у виробничих системах, 
передові матеріали, адитивне виробництво, енергетичні та технології 
навколишнього середовища. При цьому в Україні серед великої кількос-
ті офіційно затверджених стратегічних інноваційних пріоритетів, що 
формально відповідають інноваційним пріоритетам країн-лідерів, про-
фінансовано за останнє десятиліття тільки два: освоєння нових техно-
логій високотехнологічного розвитку транспортної системи, ракетно-
космічної галузі, авіа- та суднобудування, озброєння та військової техні-
ки; технологічне оновлення та розвиток агропромислового комплексу.

2. Визначено потенціал розвитку конвергентних технологій в України, які 
дають найбільший результат при застосуванні в галузях економіки, що 
безпосередньо пов’язані з вирішенням глобальних проблем, на прикладі 
авіакосмічного комплекса.
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3. Розроблено пропозиції до розширення інфраструктури вітчизняного до-
слідницького простору в Україні у відповідності до європейської прак-
тики державної підтримки науково-інноваційної діяльності та розвитку 
конвергентних технологій, який базується на створенні й узгодженні 
спільного з європейським національного дослідницького простору. 

4. Розроблено пропозиції із запровадження дорожньої карти УНДП, ство-
рення органів управління і координації УНДП, запровадження найбільш 
прийнятної кластерно-мережевої інфраструктури підтримки розвитку 
конвергентних технологій (що є мережею кластерів на базі науково-
освітніх центрів, науково-дослідницьких та академічних університетів, 
які мають одночасно університетську і академічну матеріальну і лабо-
раторну базу для роботи у цій галузі), а також удосконалення низки за-
конів і нормативно-правових актів, що регулюють науково-інноваційну 
діяльність в умовах нової промислової революції.
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Додаток А

      Таблиця А.1
Основні концепції нової промислової революції ХХІ століття [110; 119–123; 139; 140]

Концепція Основний зміст

1 2

«Революція атомарно 
точного виробництва 
(АТВ-революція)»;
Е. Дрекслер, Інститут 
Форсайту (США), 
1986–2012 рр.
[119]

використовуються �� нанорозмірні пристрої, що обробляють матеріали з ато-
марною точністю, при цьому природна організація машин і механізмів всере-
дині АТВ-системи практично відповідає тій, що використовується на сучасних 
фабриках і заводах;
подібно механізмам біологічного метаболізму та на противагу промисловості ��
АТВ не має потреби в інфраструктурі, що охоплює всю Землю, а необхідний АТВ 
ланцюг постачань може бути таким саме коротким, як ланцюг від сонячного 
світла до трави. АТВ, як і сільськогосподарські процеси, може використовувати 
загальнодоступні локальні матеріали та відносно дешеву сонячну енергію, яка 
за допомогою фотовольтаїки перетворюється на електричну та без викидів СО2;
реалізується сутність цифрового принципу, який дозволяє АТВ-механізмам ви-��
робляти точні матриці атомів, що являють собою великі, але точні молекулярні 
структури. Отже, з цієї точки зору, АТВ означає перенесення в матеріальний 
світ цифрової революції. Інакше кажучи, АТВ має такий потенціал матеріальної 
революції, який здатен забезпечити його розповсюдження зі швидкістю циф-
рових медіа

«Поєднання віднов-
лювальної енергети-
ки та інтернету»;
Дж. Ріфкін, Массачу-
сетський технологіч-
ний інститут (США),
2011 р. [120]

у нової промислової революції три основи: (1) широка експлуатація відновлю-��
ваних джерел енергії; (2) будівництво будівель, які самі виробляють енергію,  
(3) перехід до використання водню як акумулятора енергії;
поєднання інтернет-технологій і технологій відновлюваної енергетики��  до-
зволяють сформувати потужну нову інфраструктуру, що дозволить світу увійти 
в поствуглецеву еру до середини ХХI століття і запобігти катастрофічній зміні 
клімату

«Індустрія 4.0»
(кіберфізичних 
систем)
Ч. Гріфдстафф, ком-
панія Siemens PLN 
Software (Німеччи-
на), 2011 [122; 123]       

рушійною силою є інтегровані інтелектуальні процеси та продукти, що гене-��
рують так звані великі дані, які повністю змінюють ландшафт виробництва та 
створюють нові ринки;
ця революція відбувається не тільки з використанням даних у процесі вироб-��
ництва, але й інтеграцією усіх даних з широкого спектра виробничих систем 
по всьому ланцюжку поставок;��
використання �� кіберфізичних систем для впровадження орієнтованого на спо-
живача «Інтернету речей»
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1 2

«Конвергенція NBIC-
технологій»;
М. Роко, У. Бейнб
ридж, Всесвітній 
центр оцінки техно-
логій (США),
2002–2013 рр.
[110; 139; 140]

злиття й інтенсивна взаємодія революційних науково-технологічних напрям-��
ків: нано-, біо-, інфо- і когнотехнологій (NBIC-технологій);
значний синергетичний ефект; широка сфера предметних областей, від ато-��
марного рівня матерії до розумних систем;
перспектива якісного зростання технологічних можливостей індивідуального  ��
та суспільного розвитку людини;
формування технологічної основи для �� конвергенції знань, науки та суспільства 
(КЗТС)

Джерело: сформовано автором на основі [110; 119–123; 139; 140]

Таблиця А.2
Найбільш відомі визначення провідних виробничих технологій (ПВТ)

Назва організації Визначення ПВТ

1 2

Національна асоці-
ація перспективних 
виробничих техно-
логій США (National 
Association of Advanced 
Manufacturing, 
NACFAM) 

ПВТ широко використовують комп’ютерні, високоточні й інформаційні компо-
ненти, інтегровані з високопродуктивною робочою силою, створюючи систему, 
яка сполучає в собі переваги масового виробництва і в той же час гнучко на-
лаштована на необхідний на цей момент обсяг випуску, а також має високий 
ступінь кастомізації з метою швидкого реагування на потреби клієнтів

Інститут оборонного 
аналізу США (Institute 
for Defence Analyses, 
IDA)

Під ПВТ розуміють як традиційні, так і високотехнологічні галузі, в яких від-
бувається покращення існуючих і / або створення нових матеріалів, виробів 
і процесів шляхом впровадження досягнень науки і техніки, високоточних та 
інформаційно-комунікаційних технологій, інтегрованих з високопродуктивною 
робочою силою, інноваційним бізнесом або організаційними моделями

Експертна група 
високого рівня Єв-
ропейської комісії з 
ключових технологій 
(High Level Expert 
Group on Key Enabling 
Technologies (HLG-KET))

ПВТ – це ключові технології, що поєднують знання і капіталомісткі технології, 
пов'язані з високою інтенсивністю досліджень і розробок, швидкими  
та комплексними інноваційними циклами, високими капітальними витратами 
та висококваліфікованою працею. Їх вплив є поширеним, що охоплює процеси, 
продукти й інноваційні послуги по всій економіці. Вони носять системний, бага-
топрофільний і міждисциплінарний характер, пронизуючи багато технологічних 
областей з тенденцією до конвергенції, інтеграції технологій і потенціалу, що 
викликає структурні зміни. 
Ключові технології (передові виробничі технології, сучасні матеріали, промис-
лові біотехнології, мікро- та наноелектроніка, нанотехнології і фотоніка) 
є незамінними будівельними технологічними блоками (особливо в поєднанні) 
для впровадження інновацій, забезпечуючи додану вартість, а також лежать 
в основі широкого спектра застосування продуктів у стратегічно важливих

Закінчення табл. А.1
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1 2

європейських ланцюжках доданої вартості та впливають на економічні умови, 
зайнятість і якість життя європейських громадян

Сколківський інститут 
науки і технологій 
(СІНТ), Росія

ПВТ – це комплекс процесів проектування і виготовлення на сучасному тех-
нологічному рівні кастомізованих (індивідуалізованих) матеріальних об’єктів 
(товарів) різної складності, вартість яких співвідноситься з вартістю товарів 
масового виробництва, в тому числі в країнах з дешевою робочою силою

Джерело: сформовано автором на основі [128–135]

Закінчення табл. А.2
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Додаток Б

Таблиця Б.1
Проблеми людства та можливості і загрози, що несуть в собі процеси  

конвергенції NBIC-технологій [54, с. 35–36; 110; 111; 115]

Глобальна 
проблема

Можливості, що можуть бути 
реалізовані у найближчі  

20 років

Можливості, що можуть бути 
реалізовані у більш  

віддаленому майбутньому

Зміни та загрози 
від впровадження 

NBIC-технологій

1 2 3 4

Депопуляція  
і старіння 
населення

1. Цілеспрямоване втручання 
в генетику людини (та інших 
видів живих організмів).

2. Інженерія органів і тканин, 
створення протезів і штучних 
органів, перевершують за 
своїми можливостями при-
родні.

3. Ефективна профілактика  
та лікування практично всіх 
захворювань.

4. Призупинення старіння

1. Радикальне розширення  
фізичних та інтелектуаль-
них можливостей людини.

2. Ревіталізація (оживлення, 
вилікування і омолоджен-
ня) людей, що зберігаються 
сьогодні у стані глибокого 
охолодження засобами 
сучасної кріоніки

1. Більшість людей 
будуть мати змогу 
покращити себе 
за допомогою за-
міни частин тіла на 
штучні та прямого 
втручання в гене-
тичний апарат та 
обмін речовин

Нестача  
продоволь-

ства,  
вичерпання 
запасів ряду  

видів  
сировини 
 та палива

–

1. Досягнення глобального 
матеріального достатку на 
основі розвинених NBIC-
технологій.

2. Освоєння людиною нових 
середовищ проживання 
(водного середовища, 
інших планет, відкритого 
космосу, віртуального 
Всесвіту)

1. Перетворення при-
роди на безпосеред-
ню виробничу силу. 

2. Ресурси, що доступні 
людині, стануть 
практично необме-
женими

Нова енерге- 
тика й енер- 
гозбережен-
ня; екологіч- 
ні проблеми

–

1. Ефективне управління 
кліматичними змінами 
та процесами у біосфері, 
глобальне відновлення 
природних екосистем

–

Уповільнення 
науково-

технічного 
прогресу

1. Розширення інтелектуаль-
них можливостей людини 
за рахунок використання 
вживлених або таких, що 
носяться, сенсорних пристро-
їв, комп’ютерів, додаткової 
пам’яті, пристроїв зв’язку.

1. Поява систем штучного 
інтелекту, що перевершує 
людину за своїми можли-
востями.

2. Перенесення особистості 
людини на новий фізичний

1. Трансформується 
розум людини,  
в тому числі й етич-
ні системи.

2. Постлюдський розум 
і штучний інтелект 
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1 2 3 4

2. Поява систем штучного 
інтелекту, що перевершують 
людину за своїми можли-
востями.

3. Подальший розвиток інтер-
фейсу «людина – комп’ютер».

4. Переміщення все більшої час-
тини активності у віртуальні 
простори.

5.  Розмивання бар’єрів, що 
залишилися, між людьми  – 
географічних, державних, 
мовних 

     носій (наприклад, на штучну 
нейронну мережу або  
в комп’ютер, що має відпо-
відну архітектуру й обчис-
лювальну потужність.

3. Терраформінг планет.
4. Космічна мегаінженерія.
5. Створення біологічного су- 

спільства, що буде макси-
мально комфортним  і пов- 
ністю виключить страж-
дання

     вийдуть на рівень 
надрозуму, який 
якісно переважає 
рівень людини.

3. Стане питання щодо 
границь людяності.

4. Дії штучного інте-
лекту можуть дале-
ко виходити за межі 
розуміння людини.

5. Існує загроза виходу 
з-під контролю лю-
дини нанороботів, 
що самовідтворю-
ються

Джерело: сформовано автором на основі  [54, с. 35–36; 110; 111; 115]

Закінчення табл. Б.1
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 те
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ви
м 

ви
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те
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щ
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ня
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ць
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а н
а-

вч
ал
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 це
нт
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е з
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нн
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те
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ен
ня
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-

мі
щ

ен
ня
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до
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х у
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ер
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та
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іщ

ен
ня

 
їх 

у м
ісц
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 ун

іве
рс
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ат

и 
уч

ас
ть

 у 
ді
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ьн
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 ро
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з м

ет
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ня
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гіо
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х
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ти

віз
ац

ія 
кр

еа
-

ти
вн

ос
ті 
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нн
ов

ац
ій
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і з
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од

и д
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во
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 ак

ти
віз

ув
ат

и к
ре

ат
ив

ніс
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інн
ов

ац
ії з

ам
іст

ь д
ег

ра
да

ці
ї?

Ін
ст

ит
уц

ійн
і м

ож
-

ли
во

ст
і р

оз
ши

ре
н-

ня
 вз

ає
мо

ді
ї н

ау
ки

 
та

 су
сп

іль
ст

ва

Ду
же

 ва
жл

ив
о р

оз
ви

ва
ти

 ін
ст

ит
уц

ійн
і м

ож
ли

во
ст

і 
ро

зш
ир

ен
ня

 вз
ає

мо
ді

ї н
ау

ки
 та

 су
сп

іль
ст

ва
, а

ле
 

ре
зу

ль
та

то
м 

мо
же

 ст
ат

и в
из

на
нн

я н
из

ки
 ін

ст
ит

ут
ів 

за
ст

ар
іли

ми
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о п
ри
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ед

е д
о с

уп
ро

ти
ву

 з 
бо

ку
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де
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 як

і з
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кл
и д

о с
та

ри
х т

ра
ди
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й
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ре
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 «д
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бр
оз

ич
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во
ї 

ци
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іза
ці
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ус
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юч
и т
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у щ

од
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ли
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я н
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-
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зи

чл
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віл
іза

ці
ї»?

Ро
зв

ит
ок

 ал
ьт

ер
-

на
ти

вн
их

 м
од

ел
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Ви
ро

бн
иц

тв
о н

ап
івп

ро
від

ни
ків
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рн
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од

ел
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нв
ер

ге
нц
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о п
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ал
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ел
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 о
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ов
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кін

че
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л. 
Б.

4



199

Додатки
Д

од
ат

ок
 В
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об
ут
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ер
сп

ек
ти

ви
 та

 н
ас

лід
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ро

ва
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ен
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ер
ге

нц
ії з

на
нь

, т
ех

но
ло

гій
 і с

ус
пі

ль
ст

ва
 в 

ме
жа

х п
ла

тф
ор

ми
  

лю
дс

ьк
ог

о в
им

ір
у д

ля
 ви

рі
ш

ен
ня

 гл
об

ал
ьн

их
 пр

об
ле

м 
[1

39
; 1

40
]

Гл
об

ал
ьн

а 
пр

об
ле

ма

Ко
нв

ер
ге

нц
ія

 лю
дс

ьк
ог

о в
им

ір
у т

а я
кі

ст
ь 

жи
тт

я
На

сл
ід

ки
 д

ля
 зд

ор
ов

’я
 лю

дс
тв

а т
а й

ог
о ф

ізи
чн

ог
о п

от
ен

ці
ал

у

До
ся

гн
ен

ня
  з

а п
ер

іо
д 

 
20

01
–2

01
0 р

р.
Пе

рс
пе

кт
ив

и 
до

 20
20

 р
.

До
ся

гн
ен

ня
за

 п
ер

іо
д 

 
20

01
–2

01
0 р
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Пе

рс
пе

кт
ив

и 
до

 20
20

 р
.

1
2

3
4

5

Де
по

пу
ля

ці
я 

і с
та

рін
ня

  
на

се
ле

нн
я

1. 
Ко

нц
еп

ці
я я

ко
ст

і ж
ит

тя
 тр

ан
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сф
ор

му
ва

ла
ся

 з 
су

то
 ек

он
ом

іч-
но

ї д
о б

іль
ш 

ши
рш

ої 
та

 аб
ст

ра
- 

кт
но

ї ф
ор

ми

–

1. 
Ін

фо
рм

ац
ійн
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те
ми
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рт
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ти
вн

і п
ри

ст
ро

ї, я
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ро
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об
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дл
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іве
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ди
ци

ні 
і з

мі
ню

ют
ь в

за
єм

од
ію

 м
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мп
то

ма
ми

 та
 ді

аг
но

за
ми

, л
іка

ре
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ісц

я 
на

да
нн

я м
ед

ич
ни

х п
ос

лу
г і

 ко
мп

ле
кс

на
 

ді
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2. 
До

ве
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ою

 
ел

ек
тр

он
но

ю 
си

ст
ем

ою
 ре
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рі

–
–

5. 
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 та
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о і

нс
ти

ту
ту

 зд
ор

ов
’я 

СШ
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 ро
зу

мі
нн

я т
а 

лік
ув

ан
ня

 он
ко

ло
гіч

ни
х х

во
ро

б. 
Та

кі 
ж 

са
мі

 ро
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га
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віт
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нів
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по
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го

 па
рт

-
не

рс
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до

ро
в’я
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–
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7. 
Ко

нв
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ге
нц
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ди
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ди
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уа
ль
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ер
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ба
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оф
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ьо
го

дн
і 

й  
у  

ко
ро

тк
ос

тр
ок

ов
ом

у м
ай

-
бу

тн
ьо

му
  –

 це
 ін

фо
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оц

іал
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і м
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 ві
дк

ри
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мн
е з
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ез
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во
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ни

м 
інд
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ав
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ен
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2. 
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нв
ер

ге
нц
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гр
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 ві
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оз
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, в

ід
кр

ит
их

 м
од

е-
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а в
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нн
я п
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ир
аж
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я в
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ор
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ро

зу
мі
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-
ди

ни
, т
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 ф

ор
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 ро
зр
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ун

ків
;          

       
2)

 м
од

ел
ей

 та
 ві

до
бр

аж
ен

ня
, 

як
і м

ож
ут

ь б
ут

и в
ізу

ал
ізо

ва
ні,

 
зм

од
ел

ьо
ва

ні 
за

 до
по

мо
го

ю 
ко

мп
’ю

те
ра

 та
 ви

ко
ри
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і у
 

сф
ер
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 із

 рі
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и т
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кіл
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х
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3. 
З’я

ви
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я н
ов

ий
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гл
яд

 на
 

об
ро

бк
у д

ан
их

 як
 на

 по
сл

уг
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(о
бм

ін 
зн

ан
ня

ми
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а н
е я

к н
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пр
од

аж
 ап

ар
ат

ни
х і

 пр
ог

ра
м-

ни
х з

ас
об

ів

3. 
Но

ві 
ко

мб
іна

ці
ї т

ех
но

ло
гій
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IC 
бу
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ть
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ро

ек
то

ва
ні 

дл
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пр
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о в

ик
ор

ис
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нн
я у

 ж
ит

ті 
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ди
ни

, н
ап

ри
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ад
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 сф
ер

і 
до

по
мі

жн
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ро
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то
те

хн
іки

, р
о-

бо
то

те
хн

іки
 дл

я п
от

ре
б о

св
іти
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у т

ом
у ч

ис
лі 

ос
віт

и д
іте

й

–
–

4. 
Де

рж
ав

и,
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о р
оз

ви
ва

ют
ьс
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шв

ид
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ви
ча

їли
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біл

ьн
ог

о з
в’я

зк
у  

/ р
оз

ра
ху

н-
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ви
х с

ис
те

м

4. 
Ро

бо
то

те
хн

іка
 ст

ан
е: 

 
(1

) б
іль

ш 
до

ст
уп

но
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 не
до

-
ро

го
ю 

і  о
ріє

нт
ов

ан
ою
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 сп

о-
жи

ва
ча

; (
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 бу
де

 сп
ир

ат
ис

ь н
а 

ко
нв

ер
ге

нц
ію

 ін
фо

рм
ац

ійн
их

 
те

хн
ол

ог
ій 

з м
ет

ою
 со

ці
ал

ьн
ої 

та
 ко

гн
іти

вн
ої 

під
тр

им
ки

 
інд

ив
ід

ів

–
–

5. 
За

 пі
дт

ри
мк

и К
ЗТ

С в
ід

бу
вс

я 
ро

зв
ит

ок
 на

ук
ов

их
 ба

з д
ан

их
 

ко
ле

кт
ив

но
го

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

, 
на

ук
ов

ог
о с

пів
ро

біт
ни

цт
ва

 та
 

вір
ту

ал
ьн

их
 ор

га
ніз

ац
ій 

з п
ід

-
тр

им
ки
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мі

ну
 до

сл
ід

же
нн

ям
и 

та
 ро

зр
об

ка
ми

5. 
Со

ці
ал

ьн
і н

ау
ки

 бу
ду

ть
 бі

ль
ш 

інт
ег

ро
ва

ні 
у с

фе
ри

 N
BI

C, 
щ

об
 

по
єд

на
ти

 їх
 та

 пі
дв

ищ
ит

и е
фе

к-
ти

вн
іст

ь. 
Це

й п
ро

це
с в

кл
юч

ає
 

по
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ре
нн

я «
гр

ом
ад

ян
сь

ко
ї 

на
ук

и»
 та

 ст
во

ре
нн

я «
гр

ом
а-

дя
нс

ьк
ої 

со
ці

ал
ьн

ої 
на

ук
и»

–
–

6. 
Де

рж
ав

ні 
аг

ен
тс

тв
а п

оч
ал

и 
ви

ко
ри

ст
ов

ув
ат

и «
вір

ту
ал

ьн
і 

гр
уп

ов
і д

ис
ку

сії
» д

ля
 пе

ре
гл

яд
у 

на
ук

ов
о-

до
сл

ід
ни

х п
ро

по
зи

ці
й

6. 
По

до
ла

нн
я д

ов
го

ст
ро

ко
ви

х 
ет

ич
ни

х, 
пр

ав
ов

их
 і с

оц
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ьн
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пр

об
ле

м 
бу

де
 бі

ль
ш 
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оа

к-
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им

–
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ош
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до
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ам

и

7. 
Дл

я п
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ра
щ

ен
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 вз
ає
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ді

ї 
мі

ж 
ро

бо
та

ми
 та

 лю
дь
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 дл
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го
ди
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та

нн
іх 

бу
ла

 ро
зр

об
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-
на

 но
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 га
лу

зь
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ід

же
нь

7. 
Бу

де
 ро

зр
об
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но

 бі
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де
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кр
ат

ич
ни

х п
ра

ви
л і

  п
ри

н-
ци

пів
 дл

я к
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пе
те

нт
но

го
 

уп
ра

вл
інн

я К
ЗТ

С, 
щ

о в
 ці

ло
му

 
ст

во
ри

ть
 ум

ов
и д

ля
 кр

ащ
ої 

та
 

біл
ьш

 ст
ал

ої 
як

ос
ті 

жи
тт
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о-
го

 лю
дс

тв
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–
–

Д
ж

ер
ел
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ор
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ва
но
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ро
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Зд
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ут
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ер
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ви

 та
 н

ас
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ро
ва

дж
ен

ня
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нв
ер

ге
нц

ії з
на

нь
, т

ех
но

ло
гій
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ус

пі
ль

ст
ва

 в 
ме

жа
х п

ла
тф

ор
ми

  
зе

мн
ог

о в
им

ір
у д
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 ви

рі
ш

ен
ня

 гл
об

ал
ьн

их
 пр

об
ле

м 
[1

39
; 1

40
]

Гл
об

ал
ьн
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пр

об
ле
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Ко
нв

ер
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нц
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мн
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о в
им
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На
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ід
ки
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во
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я г

ло
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ль
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х к
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іо
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зи
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Но
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ти
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ек

ол
ог
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пр
об
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ми

1. 
Си

ст
ем

и і
 ін

ст
ру

ме
нт

и м
он

і-
т

ор
ин

гу
 / у

пр
ав

лін
ня

: с
ис

те
ми

 
та

 м
од

ел
і я

ко
ст

і й
 те

мп
ер

ат
ур

и 
по

віт
ря

 й 
во

ди
, р

ух
у т

ра
нс

по
рт

у, 
зе

мл
ек

ор
ис

ту
ва

нн
я, 

гл
об

ал
ьн

их
 

ел
ек

тр
ич

ни
х і

 м
аг

ніт
ни

х м
ер

еж
, 

вз
ає

мо
ді

ї С
он

це
-З

ем
ля

 та
 ін

.; 
GP

S-
те

хн
ол

ог
ії д

ля
 уп

ра
вл

інн
я 

тр
ан

сп
ор

то
м 

і в
ід

ст
еж

ен
ня

 
кл

юч
ов

их
 ви

ді
в; 

мо
де

лю
ва

нн
я /

си
му

ля
ці

я д
ля

 бі
ль

ш 
на

ді
йн

ог
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пр
ог

но
зу

ва
нн

я н
ад

зв
ич

ай
ни
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по

го
дн

их
 ум

ов
, н

ад
зв

ич
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ни
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ви
па

дк
ів 

в е
не

рг
ет

ич
ни

х с
ис

те
ма

х 
і т

ел
ек

ом
ун

іка
ці

ях

1. 
Си

ст
ем

и к
он

т
ро

лю
: з

ро
ст

ан
ня

 
ма

сш
та

бів
 на

 кі
ль

ка
 по

ря
дк

ів 
че

ре
з 

па
ді

нн
я в

ит
ра

т; 
ро

зш
ир

ен
ня

 зо
ни

 ді
ї 

по
віт

ря
ни

х /
 во

дн
их

 / 
тр

ан
сп

ор
тн

их
 

си
ст

ем
  у

 ре
ал

ьн
ом

у ч
ас

і; р
оз

ши
-

ре
нн

я з
он

и с
уп

ут
ни

ко
во

го
 зв

’яз
ку

 
та

 по
зн

ач
ен

ня
 кл

юч
ов

их
 ви

ді
в д
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по
кр

ащ
ен

ня
 м

он
іто

ри
нг

у е
ко

си
ст

ем
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зр

ос
та

нн
я і

нд
ив

ід
уа

ль
но

го
 ко

нт
ро

лю
 

зд
ор

ов
’я 

та
 от

оч
ен

ня

1. 
Бе

зк
он

та
кт

не
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рт
ув

ан
ня

 та
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им

ул
яц

ія 
мо

зк
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фу
нк

ціо
на

ль
на

 м
аг

ніт
но

-р
ез
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��
на

нс
на

 то
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гр
аф

ія 
на

ра
зі 

до
-

мі
ну

є у
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гн
іти

вн
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 і н
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ро
фі

зі-
ол
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ічн
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ен
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мо

де
лі 

ро
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ізн
ан

ня
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ве
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ун
іка

ці
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ізн
ан
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, м
ет
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ти
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ут

тів
, м

оз
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-м
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зо
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оз

ок
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ин
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ро

зв
ит
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 не

йр
ом

ор
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ої 
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же
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рії

;
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но
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ек
тр

он
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 ем
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ія 
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мо
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тр
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ніт
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віс
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зо
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я

1. 
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се
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ви
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кіл
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2. 
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ер
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рс
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хо
ро

ни
 

зд
ор

ов
’я,

 на
ці

он
ал

ьн
ої 

бе
зп

ек
и т

а 
на

ці
он

ал
ьн

ої 
ек

он
ом

ічн
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лін
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гіо
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зд

ат
но

ст
і у

 гл
об

ал
ьн

ом
у к

лім
ат

ич
но

-
му

 м
од

ел
юв

ан
ні 

дл
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ер
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Т і
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гн

іти
віс
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бк
и т
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ни

х п
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ни
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ен
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ус

піл
ьс

тв
а

1. 
М

об
іль

ні 
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мп
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те
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ер

е-
до

ви
щ
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ці
ал

ьн
і м

ер
еж
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-
ма

дя
нс

ьк
а ж
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на

ліс
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 ро
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ши

ри
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ли
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ан
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нік
ац

ії т
а з

ал
уч

ен
ня

 
гр
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ад

ян
 до
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літ

ик
и т

а н
ау

ки

1. 
У г

ло
ба

ль
но

му
 м

ас
шт
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і п
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-
бл

ен
е й
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пл

ем
ен
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ня
 

бу
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ащ
ув
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и т
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піл
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2. 
Інф

ор
ма

цій
ні 

т
ех

но
ло

гії
: р

оз
-

ши
ре

нн
я д

іап
аз

он
у ч

ас
то

т і
  д

о-
ст

уп
у д

о к
ом

п’ю
те

рн
их

 м
ер

еж
, 

гл
об

ал
ьн

а з
ви

чк
а д

о м
об

іль
ни

х 
пр

ис
тр

оїв
 і ч

ис
ле

нн
их

 до
да

тк
ів;

 
біл

ьш
а к

іль
кіс

ть
 ко

ле
кт

ив
ни

х 
ро

зр
ах

ун
ків

 і р
оз

ши
ре

ни
й д

ос
ту

п 
до

 да
ни

х з
ем

ни
х с

ис
те

м

2. 
Си

ст
ем

и к
ом

ун
іка

ції
: з

ро
ст

ан
ня

 
мо

жл
ив

ос
те

й,
 ск

ла
дн

ос
ті 

і а
да

пт
ац

ії 
си

ст
ем

, п
ов

’яз
ан

е з
 пі

дв
ищ

ен
ня

м 
інф

ор
ма

ці
йн

их
 і в

ізу
ал

іза
ці

йн
их

 м
ож

-
ли

во
ст

ей
 та

 си
ст

ем
ам

и N
BI

C, 
як

і п
о-

ле
гш

ую
ть

 як
 сп

івр
об

ітн
иц

тв
о у

 сф
ер

і 
на

ук
ов

их
 до

сл
ід

же
нь

 і р
оз

ро
бо

к, 
та

к 
і  в

 ви
ро

бл
ен

ні 
по

літ
ик

и

2. 
До

ст
уп

 су
сп

іль
ст

ва
 до

 ве
ли

ки
х 

ма
си

вів
 ін

фо
рм

ац
ії

2. 
Но

ва
 ко

нц
еп

ці
я «

ко
гн

ом
у»

 бу
де

 
пр

ое
кц

ією
 пі

зн
ан

ня
 бі

ль
ш 

ви
со

-
ко

го
 рі

вн
я (

як
 ін

ди
від

уа
ль

но
го

, 
та

к і
 со

ці
ал

ьн
ог

о)
 та

 до
по

мо
же

 
гл

иб
ше

 зр
оз

ум
іти

 на
ш 

лю
дс

ьк
ий

 
по

те
нц

іал
 й 

об
ме

же
нн

я у
 ра

мк
ах

 
си

ст
ем

и л
юд

сь
ко

ї д
іял

ьн
ос

ті,
 щ

о 
по

ст
ійн

о е
во

лю
ці

он
ує

3. 
Ко

см
ічн

і п
ро

гр
ам

и: 
зр

ос
та

нн
я 

інв
ес

ти
ці

й ш
ля

хо
м 

ро
зв

ит
ку

 де
р-

жа
вн

ог
о т

а п
ри

ва
тн

ог
о с

ек
то

рів

3. 
Си

ст
ем

и у
пр

ав
лін

ня
: «

ро
зу

мн
і» 

ел
ек

тр
ич

ні 
ме

ре
жі

, т
ра

нс
по

рт
ні 

та
  

тр
ан

зи
тн

і с
ис

те
ми

; т
ес

ту
ва

нн
я г

ло
- 

ба
ль

ни
х с

ис
те

м 
ох

ол
од

же
нн

я; 
інт

ен
-

си
вн

іш
ий

 м
ен

ед
жм

ен
т п

ри
ро

дн
их

 
си

ст
ем

; з
ро

ст
ан

ня
 ро

зу
мі

нн
я к

ор
от

ко
- 

ст
ро

ко
ви

х і
 до

вг
ос

тр
ок

ов
их

 гл
об

ал
ь-

ни
х н

ас
лід

ків
 за

ст
ос

ув
ан

ня
 ви

ро
бл

е-
ни

х н
ан

ом
ат

ер
іал

ів 
дл

я р
оз

ро
бк

и 
ре

гу
ля

ці
йн

ої 
по

літ
ик

и –
 і в

се
 це

 за
 

під
тр

им
ки

 до
бр

е н
ал

аг
од

же
ни

х б
аз

 
да

ни
х

3. 
Ро

зп
од

іле
не

 пр
ое

кт
ув

ан
ня

 
«В

ир
об

ни
ка

» т
а в

ир
об

ни
чи

х т
ех

-
но

ло
гій

, щ
о п

ідт
ри

му
є т

во
рч

их
 

лю
де

й в
 ін

ди
від

уа
ль

ни
х і

  с
піл

ь-
ни

х т
оч

ка
х р

оз
мі

щ
ен

ня

3. 
Ро

бо
то

те
хн

іка
 й 

інш
і т

ех
но

ло
гії

 
бу

ду
ть

 за
бе

зп
еч

ув
ат

и і
нд

ив
ід

ам
 

та
 їх

 гр
уп

ам
 вс

е б
іль

шу
 ко

гн
іти

вн
у 

та
 со

ці
ал

ьн
у п

ідт
ри

мк
у з

ал
еж

но
 

від
 їх

 по
тр

еб

4. 
Інш

і с
ис

т
ем

и, 
вк

лю
ча

юч
и г

ло
ба

-
ліз

ац
ію

 ко
см

ічн
ог

о п
ро

ст
ор

у, 
бу

ду
ть

 
під

тр
им

ув
ат

и в
ищ

ев
ка

за
ні 

те
нд

ен
ці

ї

4. 
Вс

і ц
і д

ос
яг

не
нн

я п
ов

’яз
ує

 
по

вс
юд

ніс
т

ь: 
но

віт
ні 

те
хн

ол
ог

ії 
ст

ал
и м

ен
ши

ми
, ш

ви
дш

им
и т

а 
ст

ал
и ч

ас
ти

но
ю 

по
вс

як
де

нн
ог

о 
жи

тт
я

4. 
Тр

ан
сд

ис
ци

пл
іна

рн
а /

 гр
уп

ов
а 

на
ук

ов
а д

іял
ьн

іст
ь п

ри
зв

ед
е д

о 
від

ро
дж

ен
ня

 лю
дс

ьк
ог

о п
ізн

ан
ня

 
та

 со
ці

ал
ьн

их
 ко

му
нік

ац
ій 

– 
ко

гн
і-

т
ив

но
ї н

ау
ки

 пр
о н

ау
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, а
 са

ме
: 
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од
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вд
ос

ко
на

ле
не

 пр
ое

кт
ув

ан
ня

 на
-

ук
ов

их
 м

ет
од

ів;
 кр

ащ
а о

св
іта

 дл
я 

ма
йб

ут
ніх

 на
ук

ов
ці

в; 
ун

іка
ль

на
 

ан
ал

іти
чн

а і
нф

ор
ма

ці
я д

ля
 до

-
по

мо
ги

 гр
уп

ам
 на

ук
ов

ці
в; 

но
ві 

пр
ин

ци
пи

 ко
нв

ер
ге

нц
ії у

 на
уц

і.
У к

ом
пл

ек
сі 

ці
 ел

ем
ен

ти
 до

по
мо

-
жу

ть
 вт

іли
ти

 у 
жи

тт
я «

ко
гн

іт
ив

не
 

су
сп

іль
ст

во
»

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
ов

і  
[1

39
; 1

40
]
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кін

че
нн
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Та

бл
иц

я В
.3

Зд
об

ут
ки

, п
ер

сп
ек

ти
ви

 та
 н

ас
лід

ки
 вп

ро
ва

дж
ен

ня
 ко

нв
ер

ге
нц

ії з
на

нь
, т

ех
но

ло
гій

 і с
ус

пі
ль

ст
ва

 в 
ме

жа
х  

со
ці

ал
ьн

ої
 пл

ат
фо

рм
и 

дл
я в

ир
іш

ен
ня

 гл
об

ал
ьн

их
 пр

об
ле

м 
[1

39
; 1

40
]

Гл
об

ал
ьн

а 
пр

об
ле

ма

М
ет

од
и 

по
кр

ащ
ен

ня
 та

 п
ри

ск
ор

ен
ня

 ко
нв

ер
ге

нц
ії

На
сл

ід
ки

 со
ці

ал
ьн

ог
о к

ол
ек

ти
вн

ог
о е

фе
кт

у, 
в 

то
му

 ч
ис

лі
 

ви
ро

бн
ич

ог
о

До
ся

гн
ен

ня
  з

а п
ер

іо
д 

 
20

01
–2

01
0 р

р.
Пе

рс
пе

кт
ив

и 
до

 20
20

 р
.
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ся

гн
ен

ня
 за

 п
ер

іо
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20

01
–2

01
0 р

р.
Пе

рс
пе

кт
ив

и 
до

 20
20

 р
.

1
2

3
4

5

Де
по

пу
ля

ці
я  

і с
та

рін
ня

  
на

се
ле

нн
я

–
–

1. 
У к

лін
ічн

е с
ер

ед
ов

ищ
е 

ус
піш

но
 ін

те
гр

ув
ал

ис
я р

ізн
і д

ис
-

ци
пл

іни

1. 
По

си
ле

нн
я с

ен
со

рн
ої 

інд
ик

ац
ії 

лю
ди

ни
 ро

зш
ир

ит
ь н

ин
іш

ні 
мо

ж-
ли

во
ст
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ап

ри
кл

ад
, з

’яв
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ть
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зр

уч
ні 

дл
я л

юд
сь

ко
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 ви
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ри
ст
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 ел

ек
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ні 
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рг

ан
ічн

і с
ен

со
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ме

ре
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я п
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щ
ен
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ді
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ти
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 «л
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ин
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ма
ши
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Уп
ов

іль
не

нн
я 

на
ук

ов
о-

 
те

хн
ічн

ог
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пр
ог

ре
су

1. 
У н

ау
ко

ви
х д

ос
лід

же
нн

ях
 і р

оз
-

ро
бк

ах
, й

 у 
від

по
від

ни
х п

уб
лк

ац
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ях
 є 

оч
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ид
ні 
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кт
ив
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ди

 
у р

оз
різ
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ків
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IC,

 кі
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кіс
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 зр
ос
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ро
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1. 
Пр

оа
кт

ив
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, с
ис

те
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а, 
ці

ліс
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нв
ер

ге
нц

ія 
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де
 ро

зв
ив

ат
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я 
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різ
ни

х с
фе

ра
х з

на
нь

, т
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но
ло

гій
 та
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сп
іль

ст
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1. 
Гн

уч
кі 

ви
ро
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це
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кі 
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ит
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-
ро
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тв
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бу
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ув
ан
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ни
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ов
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-
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 3D
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’як

их
 

ма
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ріа
ла

х т
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ро
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ти
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нн
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інд
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уа
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но
 ка
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на
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2. 
Різ
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ніт
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віт
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 ор

га
ніз

ац
ії м
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ет
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им
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ер
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 ро

зв
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тк
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2. 
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ду
ть

 ро
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об
ле
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мо
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-
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о р

івн
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 ід

ен
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фі
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те
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ат

ор
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се
ре

д д
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ен
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ощ
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іж
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пів
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ов
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віс
ть
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іхі
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-
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1)
 N

IS 
СШ

А ф
іна

нс
ує

 м
іж

ди
сц

и-
пл

іна
рн

і д
ос

лід
же

нн
я т

а н
ау

ко
ву

 
ро

бо
ту
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вч

ал
ьн
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 це

нт
рів
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2)

 щ
ор

ічн
і к

он
ве

рг
ен

тн
і т

ех
но

ло
-

гіч
ні 

пр
ог

ра
ми

 ЄС
; з

ос
ер

ед
же

нн
я 

бе
ль

гій
сь

ко
ї о

рг
ан

іза
ці

ї IM
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біо
-н

ан
о-

ко
гн

от
ех

но
ло

гія
х;

3)
 ро

сій
сь

ки
й Ц

ен
тр

 Ку
рч

ат
ов

а  
з N

BI
C-

ко
нв

ер
ге

нц
ії;

4)
 ін

ді
йс

ьк
ий

 Ц
ен

тр
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нв
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ге
нт

-
ни

х т
ех

но
ло

гій
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5)
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ії, 
Ко

ре
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ит
аї
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ат

фо
рм

ам
и д
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си
ле

нн
я т

во
рч

о-
го
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мо
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ви
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ес

у в
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вл
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 ре

зу
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ви
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ів 
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о р
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ад
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нн
я
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ип
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ді
ї N
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Ш
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-
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іль
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фо
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о-
біо

різ
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мо
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ер
ія,

 кі
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рф
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си
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ет
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ол
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нс
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інж
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до
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ле
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еа
ль
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ст

і
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Додаток Д

      Таблиця Д.1
Глобальний пейзаж до 2020 р. (NIC та Rand Corp., 2004 р.)

Відносні впевненості Ключові невизначеності

Глобалізація значною мірою незворотна і, 
швидше за все, стане меншою на Захід

Чи буде глобалізація підтягувати відстаючі економіки; 
а також ступінь, в якому азіатські країни будуть вста-
новлювати нові «правила гри»

Глобальна економіка стане істотно більшою
Ступінь розривів між «імущими» і «незаможними»; 
відхід від демократичних тенденцій; управління або 
здійснення фінансових криз

Збільшення числа глобальних компаній полег-
шує поширення нових технологій

Ступінь утручання або підключення уряду 

Сходження Азії та поява можливих нових еконо-
мік із середньою вагою

Сходження Китаю / Індії відбувається плавно

Старіння населення у встановлених обмеженнях
Здатність ЄС та Японії адаптувати робочу силу, системи 
соціального забезпечення, а також інтегрувати мігран-
тів. Чи ЄС стає наддержавою?

Поставки енергоносіїв достатньо, щоб задоволь-
нити світовий попит

Політична нестабільність у країнах-виробниках; пере-
бої з поставками

Зростаюча міць недержавних суб'єктів
Готовність і здатність держав і міжнародних організа-
цій задовольнити потреби цих гравців

Політичний іслам залишається потужною силою
Вплив релігійності на єдність держав і потенціал для 
конфлікту; а також зростання ідеології джихаду 

Поліпшення можливостей деяких держав щодо 
виробництва ядерних озброєнь

Більше або менше ядерних держав; здатність теро-
ристів придбати біологічну, хімічну, радіологічну або 
ядерну зброю

Дуга нестабільності охоплює Близький Схід, 
Азію, Африку

Події, що привели до повалення режимів

Конфлікти між великими державами навряд чи 
виллються в тотальній війні 

Можливість управляти локальними військовими кон-
фліктами і конкуренція за ресурси

Екологічні й етичні питання все більше виходять 
на перший план

Ступінь, в якому нові технології можуть створювати 
або вирішувати етичні дилеми

США залишаться найбільш потужним гравцем 
у економічному, технологічному і військовому 
відношенні

Чи здатні інші країни більш відкрито кинути виклик 
Вашингтону; чи втрачають США лідерство у науково-
технічній ері?

Джерело: сформовано автором на основі [4, c. 8]
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4
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Таблиця Д.3
Характеристика 16 NBIC-технологій найбільш перспективних для конвергенції областей,  

які можуть бути реалізовані до 2020 р. для вирішення глобальних проблем  
(NIC та Rand Corp., 2006 р.)

Глобальна 
проблема Галузь

Найменування 
технологічних 

областей 
конвергенції

Характеристика галузей технологічної конвергенції

1 2 3 4

Депопу-
ляція  

і старіння 
населення

Медичне 
обслугову-

вання

1.1. Цільова доставка 
лікарських засобів  
в організм людини

лікарська терапія, яка на преференційній основі буде 
доставляти лікарський засіб до конкретної пухлини 
або патогенним мікроорганізмам для здійснення на 
них впливу без шкоди для здорових клітин і тіла

1.2. Тканинна інже-
нерія

використання технологій проектування та імплантації 
або заміни людських органів на основі живих тканин

1.3. Покращені мето- 
ди діагностики і хірур- 
гії

методи, що підвищують точність і ефективність хіру-
ргічних процедур, зменшуючи інвазійність новоутво-
рень і час на оздоровлення

Нестача 
продоволь-

ства, ви-
черпання 
сировини  
та палива

Сільське 
господар-

ство

2.1. Генетично моди-
фіковані злакові і лі- 
сові культури

виробництво продовольчих товарів із покращени-��
ми їстівними властивостями на основі використан-
ня можливостей генної інженерії;
збільшення виробництва продовольства на основі ��
адаптації до місцевих умов злакових культур;
зменшення використання пестицидів шляхом поси-��
лення опірності сільськогосподарським шкідникам

Нова енер-
гетика, 

екологічні 
проблеми

Екологія  
і ресуросо-
збережен-
ня, сере-

довище для 
життя

3.1. Дешеві автоном-
ні будівлі

дешеві житлові будівлі, що самодостатні за енергоспо-
живанням для опалення, охолодження і приготування 
їжі і адаптовані до місцевих умов

3.2. Технології «зеле-
ного» виробництва

перебудова виробничих процесів в обробній промис-
ловості, які усувають або значно зменшують відходи 
виробництва і необхідність використання для цього 
токсичних матеріалів

3.3. Швидке біотес-
тування

технології дозволяють здійснювати швидке тестуван-
ня на наявність або відсутність тих чи інших специфіч-
них біологічних речовин у різних середовищах

3.4. Фільтри і каталі-
затори

техніка, обладнання і матеріали, зокрема для очищен-
ня води

Енергетика 
й енерго-

збереження

4.1. Сонячна енер-
гетика

використання дешевих геліоустановок (сонячних си-
стем) для опалення приміщень і гарячого водопоста-
чання, особливо у країнах, що розвиваються



217

Додатки

1 2 3 4

Уповіль-
нення 

науково-
технічного 
прогресу

Електро-
ніка та ІКТ

5.1. Комунікаційне 
обслуговування для 
доступу до інформа-
ції, що повсюди

буде мати великий потенціал зі збереження мета-
текстів і усіх типів мультимедійної інформації

5.2. Сільські бездро-
тові комунікаційні 
системи

широке розповсюдження бездротової комунікаційної 
інфраструктури для телефонного та інтернет-зв’язку

5.3. Мініатюрні 
комп’ютери 

комп’ютерні пристрої, вмонтовані в одежу, сумки, 
ювелірні прикраси тощо

5.4. Квантова крип-
тографія 

використання квантових методів для кодування ін-
формації під час її передавання

5.5. Повсюдна радіо-
частотна ідентифіка-
ція особи і комерцій-
них товарів

широке застосування ідентифікаційних радіочастот-
них технологій при визначенні особи, а також при 
маркуванні товарів, що надходять на ринок

Технічні 
засоби шос-
того укладу

6.1. Гібридні авто-
мобілі

надходження на ринок автомобілів із комбінованими 
двигунами, що працюють від різних джерел

6.2. Дешеві сенсори

наявність сенсорів у більшості місць загального  
призначення і створення мереж сенсорів дозволить  
здійснювати спостереження в режимі реального часу,  
в тому числі для боротьби з міжнародним терориз-
мом

Джерело: сформовано автором на основі [8, с. 101–102; 21, c. 2–3]

Закінчення табл. Д.3
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Таблиця Д.4
Основні глобальні тренди на період 2015–2030 рр. відповідно до Глобального прогнозу 

2030 «Альтернативні світи» NIC та Rand Corp., 2012 р.

Глобальні тренди Зміст змін
1 2

Мегатренди

Індивідуальні 
можливості

Розширення індивідуальних можливостей прискориться внаслідок зменшення 
бідності, зростання глобального середнього класу, більш високого рівня освіти, 
широкого використання нових комунікацій і виробничих технологій, а також до-
сягнень в охороні здоров'я

Поширення  
влади

Ніхто не буде гегемоном. Влада перейде до мереж і коаліцій у багатополярному 
світі

Демографічні  
шаблони

Демографічна дуга нестабільності буде звужуватися. Економічне зростання може 
знижуватися в країнах «старіння». Шістдесят відсотків населення світу житиме 
в  урбанізованих районах; міграція буде збільшуватися

Вода, їжа,  
енергетичні

ресурси

Попит на ці ресурси буде істотно зростати за рахунок збільшення населення земної 
кулі. Вирішення проблем, що відносяться до одного товару, буде пов'язане з про-
позицією і попитом на інші

Зміна правил гри

Передкризова  
глобальна  
економіка

Чи буде глобальний дисбаланс і волатильність серед гравців з різними економіч-
ними інтересами призводити до краху? Або збільшення кількості лідерів завдяки 
багатополярності призведе до збільшення пружності в глобальному економічному 
порядку?

Розрив  
в управлінні

Чи будуть в змозі уряди й установи адаптуватися досить швидко, щоб використати 
зміни, а не бути перевантажені ними?

Потенціал для збіль-
шення конфліктів

Чи будуть швидкі зміни та зміни у владі призводити до більшої кількості внутріш-
ньодержавних і міждержавних конфліктів?

Збільшення масш-
табів регіональної 

нестабільності

Чи зможе регіональна нестабільність, особливо на Близькому Сході і в Південній 
Азії, перекинутися на весь світ і створити глобальну невпевненість?

Вплив нових  
технологій

Чи будуть розроблені вчасно технологічні прориви, щоб підвищити економічну 
продуктивність і вирішити проблеми, викликані зростанням населення світу, 
швидкою урбанізацією та змінами клімату?

Роль США
Чи зможуть США працювати з новими партнерами, щоб винайти нову міжнародну 
систему?

Потенційні світи
Двигуни,  

що загальмували
У найбільш вірогідному сценарії найгіршого існують ризики міждержавного збіль-
шення конфліктів

Привабливість США 
всередині і у гло-

бальному світі

Китай і США співпрацюють з цілої низки питань, що приводить до більш широкого 
глобального співробітництва
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Закінчення табл. Д.4

1 2

Джин може вийти  
з пляшки

Нерівність може призвести до вибуху, якщо деякі країни стають переможцями,  
а інші – ні

Нерівність всередині 
країн збільшує соці-
альну напруженість

Без сумніву, сьогодні США більше не «глобальний поліцейський». Недержавний 
світовий рух за нові технології, недержавні суб'єкти візьмуть на себе ініціативу  
у вирішенні глобальних проблем

Джерело: сформовано автором на основі [6, c. 10]



220

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

Таблиця Д.5
Основні «тектонічні зсуви» на період 2015–2030 рр. відповідно до Глобального прогнозу 

2030 «Альтернативні світи» NIC та Rand Corp., 2012 р.

Тектонічні 
зсуви Зміст змін

Зростання 
глобального 
середнього 

класу

Середні класи найбільш поширені у світі, що розвивається, і готові істотно розширитися 
як з точки зору абсолютних цифр, так і відсотку населення, який може претендувати на 
статус середнього класу протягом наступних 15–20 років

Розширення 
доступу до 

«летальних»  
і руйнівних 
технологій

Більш широкий спектр інструментів війни – особливо з можливостями високоточного 
удару, кіберінструменти і зброя для біотерору – стане значно доступнішим. Окремі осо-
би та невеликі групи матимуть можливість здійснювати великомасштабне насильство, 
що раніше було монополією держав

Зміна еконо-
мічної влади 

на Сході та 
Півдні

Американська, європейська та японська частки світового доходу, за прогнозами, зни-
зиться з сьогоднішніх 56 відсотків до менше половини у 2030 році. У 2008 році Китай 
обігнав США як найбільший заставник у світі; а до 2020 року його ринкова частка фінан-
сових активів, за прогнозами, збільшиться майже вдвічі

Безпрецедент-
не старіння, 
що поширю-

ється

У той час як в 2012 році тільки Японія та Німеччина дозріли до рівня, коли середній вік 
працюючих становив вище 45 років, більшість європейських країн, Південна Корея  
і Тайвань досягнуть такого стану зрілості працюючих аж у 2030 році. Міграція стане 
більш глобальною, оскільки як багаті, так і країни, що розвиваються, страждають на 
брак робочої сили

Урбанізація

З сьогоднішнього рівня у приблизно 50 відсотків міського населення зросте до майже  
60 відсотків, або 4,9 мільярда осіб, в 2030 році. Африка поступово замінить Азію як 
регіон з найвищою швидкістю зростання урбанізації. Міські центри, за оцінками, будуть 
генерувати 80 відсотків економічного зростання; існує потенційна можливість вико-
ристання сучасних технологій та інфраструктури, а також сприяння більш ефективному 
використанню обмежених ресурсів

Вплив 
продоволь-
ства та води 

Попит на продукти харчування буде зростати, принаймні на 35 відсотків до 2030 року, 
а попит на воду, як очікується, зросте на 40 відсотків. Майже половина населення світу 
житиме в регіонах, що зазнають сильну нестачу води. Слабкі держави в Африці і на 
Близькому Сході піддаються найбільшому ризику нестачі продовольства та води, але 
Китай та Індія також уразливі

Енергетична 
незалежність 

США

Зі сланцевим газом США будуть мати достатньо природного газу для задоволення вну-
трішніх потреб і потенційного генерування глобального експорту на десятиліття вперед. 
Збільшення виробництва нафти з важкодоступних нафтових родовищ призведе до іс-
тотного скорочення у США чистого торгового балансу і прискорення економічного зрос-
тання. Глобальний потенціал потужності може перевищувати більш 8000000 барелів, за 
яких група ОПЕК втратить контроль над цінами, а ціни на сиру нафту впадуть, викликаю-
чи серйозний негативний вплив на економіки, що залежать від експорту нафти

Джерело: сформовано автором на основі [6, c. 13]
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Таблиця Д.7
Розподіл фінансування науково-технічних досліджень і розробок федеральних  

міністерств і агенцій США у 2014–2016 рр.
(млн дол.)

Міністерство / 
агентство**

Фінансовий рік

2014 2015 2016*

DOD 66018 67451 72121

DHHS (NIH) 30685 30475 31040

DOE 11996 11736 12597

NASA 11906 12145 12238

NSF 5827 5999 6309

USDA 2380 2446 2884

DOC 1556 1526 2127

DVA 1101 1090 1147

DOT 853 900 1,115

DOI 840 904 985

DHS 1032 1032 569

EPA 539 523 559

Інші 1602 1842 2003

Всього 136335 138069 145694

* За попередніми оцінками.
** Абревіатура назв департаментів і агенцій наводиться англійською мовою відповід-

но: Department of Defense (DOD); Department of Health and Human Services (DHHS)  
(в першу чергу the National Institutes of Health (NIH)); Department of Energy (DOE); National 
Aeronautics and Space Administration (NASA); National Science Foundation (NSF); Department 
of Agriculture (USDA); Department of Commerce (DOC); Department of Veterans Affairs 
(DVA); Department of Transportation (DOT); Department of the Interior (DOI); Department of 
Homeland Security (DHS); Environmental Protection Agency (EPA).

Джерело: сформовано автором на основі [16, с. 5]
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Таблиця Д.8
Фінансування міжвідомчих досліджень із фізичних наук та інженерних розробок  

у 2006–2016 рр., які проводилися на виконання «Ініціативи Американської  
Конкурентоспроможності»

(млн дол.)

Міністерство / 
агентство***

Фінансовий рік

2006 2007 2008 2009 2009* 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016**

NSF 5589 5890 6125 6494 3002 6873 6806 7033 6884 7172 7344 7724

DOE 
(Department  
of Energy)

3602 3813 4089 4773 1596 4829 4858 4874 4621 5070 5071 5340

NIST/STRS 395 434 441 472 220 515 497 567 580 651 675 755

NIST/CRF 174 59 161 172 360 147 70 55 56 56 50 59

* У 2009 р. було додаткове фінансування за Актом американського відновлення і реінвес-
тування.

** За попередніми оцінками.
*** Абревіатура назв департаментів і агенцій наводиться англійською мовою відповідно: 

National Science Foundation (NSF); National Institute of Standards and Technology (NIST); 
NIST Scientific and Technical Research and Services (STRS); NIST Construction of Research 
Facilities (CRF). 

Джерело: сформовано автором на основі  [16, с. 12]
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Таблиця Д.9
Розподіл пріоритетів міждисциплінарних і міжвідомчих досліджень у бюджеті  

розвитку науки і технологій США на 2017 р.

Міжвідомчі 
науково-технічні 

пріоритети
Зміст досліджень та основні державні програми 

1 2

Глобальні зміни 
клімату

Агентства повинні сприяти досягненню цілей і завдань Стратегічного плану «Програми 
США з дослідження глобальних змін» (U.S. Global Change Research Program (USGCRP)) 
на 2012–2021 рр., а також додаткової наукової програми, яка лежить в основі Пре-
зидентського Плану дій з питань Клімату (President's Climate Action Plan). Агентства 
США визначають пріоритетність заходів, які сприяють розвитку і використанню даних, 
інформації і пов'язаних з ними інструментів, необхідних для підготовки та зниження 
ризиків, пов'язаних із кліматом, а також повинні зосередити інвестиції для надання 
технічної допомоги зусиллям спільноти зі збереження клімату

Чиста енергія

Відповідно до заяви Президента метою США є приведення світу до екологічно чистої 
енергії. У Плані дій з питань Клімату викладено низку ключових завдань у цій області, 
яким повинні віддаватися пріоритети бюджету у 2017 році, в тому числі: сприяння 
лідерству США в галузі поновлюваних джерел енергії (включаючи виробництво для 
цих технологій і модернізацію електричної мережі); впровадження інновацій  
в інших ключових екологічно чистих енергетичних технологіях; розбудова чистого  
й ефективного транспортного сектора ХХІ століття; скорочення втрат енергії в будин-
ках, офісах і виробництвах. Для сфери транспорту існує особлива необхідність у під-
тримці науково-технічних досліджень і розробок, які допоможуть просувати кілька 
нових видів транспорту й одержати нові знання та технологічні рішення. В рамках 
цього напрямку агентства повинні також підтримувати розвиток технологій, які 
надають подвійну вигоду: скорочення викидів парникових газів і зміцнення стійкості 
американських громад. Наприклад, агентства могли б розглянути питання розробки 
технології, яка використовує відновлювані джерела енергії для опріснення питної 
води або очищення – скорочення викидів парникових газів, що забезпечить питною 
водою і зміцнить стійкість громад у районах, схильних до посухи

Спостереження 
Землі

Дані спостереження Землі відіграють важливу роль для захисту людського життя, 
майна, економіки і національної безпеки, а також для поглиблення розуміння Землі 
як системи. Федеральні агентства повинні сприяти досягненню цілей Національного 
плану спостереження Землі (National Plan for Civil Earth Observations), затвердженого 
у 2014 році. Установам рекомендується прискорити розробку та демонстрацію інно-
ваційних підходів до спостережень, в тому числі технології для недорогих супутників 
і  приладів. Крім того, космічні спостереження за погодою і науково-технологічні 
розробки мають важливе значення для задоволення зростаючих потреб суспільства 
в  точній і своєчасній інформації про космічну погоду. Агентства повинні приділяти 
пріоритетну увагу інвестиціям у галузі космічної науки про погоду відповідно до Пла-
ну дій і Стратегії Національної космічної погоди (National Space Weather Strategy and 
Action Plan), що діють з 2015 року
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1 2

Розширене  
виробництво  

та галузі  
майбутнього

Адміністрація прагне до подальшого зміцнення виробничого сектора Америки. Агент-
ства повинні приділяти першочергову увагу програмам, які сприяють досягненню 
технічного рівня у виробництві відповідно до Національного стратегічного плану 
розвитку передових технологій (National Strategic Plan for Advanced Manufacturing). 
Агентства повинні також здійснювати пріоритетне інвестування в технології, які при-
носять користь кільком секторам економіки, тобто в такі як нанотехнології, робототех-
ніка, ініціатива геномних матеріалів, а також кіберфізичні системи та їх застосування 
в  «розумних» містах

Інновації  
в області наук 

про життя, 
 біології та  

нейробіології

Агентства повинні приділяти пріоритетну увагу програмам, що підтримують фундамен- 
тальні біологічні дослідження, які могли б принести несподівані стабільні наукові та 
технологічні досягнення в галузі охорони здоров'я, енергетики та продовольчої безпеки. 
Це такі програми, як Ініціатива президента з дослідження головного мозку (President's 
BRAIN Initiative), Національна стратегія по боротьбі з антибіотичною резистентністю 
(National Strategy for Combating Antibiotic Resistance), а також Національна стратегія біо-
спостереження (National Strategy for Biosurveillance), наприклад, щодо можливості про-
гнозування інфекційних хвороб. Акцент також повинен бути зроблений на дослідження, 
які встановлюють основоположні принципи, що охоплюють місця проживання і біологіч-
них систем, таких як регулювання поведінки мікробіомів у різних середовищах. 
Агентства повинні підтримувати пріоритети досліджень, керуючись Національним 
планом досліджень і заходів щодо поліпшення доступу до послуг з психічного здоро-
в'я для ветеранів, обслуговуючого персоналу та сімей військовослужбовців (National 
Research Action Plan for Improving Access to Mental Health Services for Veterans, Service 
Members, and Military Families) – для розробки ефективних діагностичних і лікувальних 
методик і показників із метою поліпшення психічного здоров'я і скорочення пси- 
хічних розладів. Крім того, адміністрація прагне до запуску Ініціативи точної медици-
ни (Precision Medicine Initiative), спрямованої на надання медичної допомоги індиві-
дуально кожному пацієнту. Агентства повинні підтримувати інвестиції у поліпшення 
сумісності медичних записів, вирішення проблем конфіденційності, а також у дослід-
ження, які дозволять використовувати відкриття, отримані з Великих Даних (Big Data)

Національна  
та внутрішня 

безпека

Місії з національної та внутрішньої безпеки і розвідки повинні вкладати кошти в га- 
лузі науки і техніки, спрямовані на протидію загрозам майбутнього, і розробляти нові  
інноваційні рішення для безпеки. Для кращого розуміння загроз і пріоритетів інвес-
тицій агентства повинні спиратися на результати новітніх досліджень, щоб поєднати 
та координувати інтелектуальний збір і аналіз даних у різних областях науки, техніки 
й інновацій, а також забезпечувати ці зусилля достатніми ресурсами. Пріоритет слід 
віддавати інвестиціям з розвитку можливостей у боротьбі зі зброєю масового зни-
щення, зміною клімату, обробкою великих масивів даних для потреб національної 
безпеки, випереджаючого гіперзвуку, розробку прискорених методів навчання

Інформаційні 
технології  

і високопродук-

Агентства повинні розставити пріоритети досліджень, керуючись програмою Безпеч-
ний кіберпростір: Стратегічний план з кібербезпекових науково-технічних програм 
(Trustworthy Cyberspace: Strategic Plan for Cybersecurity R&D Programs) з розробки тех-

Продовження табл. Д.9
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Додатки

1 2

тивні обчис-
лення

нологій, які можуть захистити системи США від кібератак. Агентства повинні коорди-
нувати зусилля один із одним і з приватним сектором з метою заохочення інновацій  
у сфери високопродуктивних обчислень; моделювання та імітування; передових апа- 
ратних технологій для підтримки національної безпеки, наукових відкриттів і еконо-
мічної конкурентоспроможності. Агентства повинні також приділяти пріоритетну увагу 
інвестиціям, які стосуються проблем і можливостей розширення Великих Даних (Big 
Data) для здійснення місії агентств, а також для подальших наукових відкриттів і інно-
вацій, забезпечуючи при цьому засоби захисту конфіденційності персональних даних

Проблеми  
океану й Арк-

тики

Агенствам – членам Національної ради Океану слід приділяти пріоритетну увагу ін- 
вестиціям у галузі науки і техніки, що підтримуються Планом з впровадження Націо-
нальної політики з проблем Океану (National Ocean Policy Implementation Plan) щодо 
відповідального управління океаном, в тому числі спостереження, моделювання та 
доступності даних, необхідних для підтримки управління екосистемами, а також для 
розуміння й інформування щодо поточних і майбутніх кліматичних впливів на океа-
ни, великі озера і довколишні громади. Агентства повинні також сприяти досягненню 
цілей Арктичного науково-дослідного плану Комітету з об’єднаної політики Арктичних 
досліджень (Interagency Arctic Research Policy Committee Arctic Research Plan FY 2013–
2017) і Виконавчого комітету з Арктики (Arctic Executive Steering Committee), який ко-
ординує зусилля арктичної науки, управління ресурсами, збереження корінних наро-
дів, а також міжнародного співробітництва через головування США в Арктичній Раді 
(Arctic Council) восьми держав у 2015–2017 рр.

Науково-технічні 
дослідження 

та розробки для 
прийняття об-

ґрунтованих по-
літичних рішень 

і управління

Різноманітні місії агентств (наприклад, раціональне використання природних ресур-
сів для охорони здоров'я і навколишнього середовища; глобальна безпека в області 
охорони здоров'я для запобігання, виявлення та реагування на виникаючі інфекційні 
захворювання) одержують вигоди від науково-технічних досліджень, які зміцнюють 
наукову основу для прийняття рішень. Щоб добитися максимальних вигод для сус-
пільства від інвестицій у науково-технічні дослідження, планування і дизайн, ці дослі-
дження повинні керуватися зацікавленими сторонами із залученням користувачів. Як 
агентства, що виконують вказані місії, так і науково-технічні агентства, повинні бути 
зосереджені на створенні інформації за ініціативою користувача, а також на інстру-
ментах, які дозволяють переклад наукових спостережень у процеси прийняття рішень

Джерело: сформовано автором на основі [12]

Закінчення табл. Д.9
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Таблиця Д.10
Розподіл фінансування за ключовими пріоритетами «Президентських бюджетних  

інвестицій на 2017 р. в американські інновації: науково-технічні дослідження і розробки, 
інновації, а також на наукову, технологічну, інженерну і математичну (НТІМ) освіту»

Ключовий 
пріоритет Основні напрями фінансування

1 2

Продовження 
підтримки  

науки  
та досліджень 
світового рівня

Бюджет передбачає виділення Національному науковому фонду (National Science 
Foundation, NSF) майже 8,0 млрд дол., а також Управлінню науки Департаменту енер-
гетики (Department of Energy’s (DOE) Office of Science) майже 5,7 млрд дол. за рахунок 
поєднання дискреційного й обов'язкового фінансування. Ці інвестиції спрямовані на 
підтримку проривних досліджень у всіх областях науки та техніки, в тому числі в  об-
ласті екологічно чистої енергії, науки про клімат, інформаційних технологій і наук про 
життя. Бюджет також передбачає 826 млн дол. для лабораторій Національного інсти-
туту стандартів і технологій (National Institute of Standards and Technology, NIST). Бю-
джет збільшує загальний обсяг фінансування для цих трьох ключових дослідницьких 
агентств більш ніж на 900 млн дол. порівняно з рівнем 2016 р.

Інвестиції  
в інновації

Бюджет 2017 р. інвестує в інноваційні можливості безпеки. Виділено 12,5 млрд дол. 
для відділу програми з науки і технологій Міністерства оборони (Department of Defense’s 
(DOD) Science & Technology program) і 3,0 млрд дол. Управління перспективного плану-
вання оборонних науково-дослідних робіт (Defense Advanced Research Projects Agency, 
DARPA). Бюджет передбачає 318 млн дол. для науково-дослідних робіт і розробок з кі- 
бербезпеки у цивільних агентствах. Для заохочення інновацій у космічні засоби в бюд-
жеті передбачено 19,0 млрд дол. для Національного аерокосмічного агентства (National
Aeronautics and Space Administration, NАСА) з метою підтримки ініціативи президента  
з інновацій та наукових відкриттів на Землі і за її межами. Бюджет також інвестує в ін- 
новації для промисловості майбутнього, в тому числі виділені великі інвестиції в рам-
ках DOE (285 млн дол.) і NSF (33 млн дол.) для підтримки Національної ініціативи зі 
стратегічного комп’ютингу (National Strategic Computing Initiative)

Поліпшення 
здоров’я  
Америки

Бюджет передбачає 33,1 млрд дол. для підтримки біомедичних досліджень у Націо-
нальному інституті здоров'я (National Institutes of Health, NIH), що збільшились на 
1  млрд дол. порівняно з 2016 р. Бюджет передбачає 755 млн дол. для продовження 
новітньої Національної програми боротьби з раком (National Cancer Moonshot), а також 
для нових пов'язаних з раком науково-дослідницьких робіт, як у NIH, так і в Управлінні 
з харчових продуктів і медикаментів (Food and Drug Administration). Бюджет включає 
в себе 195 млн дол. для NIH з метою реалізації міжвідомчої Ініціативи «Мозок» (BRAIN 
Initiative). Бюджет включає 309 млн дол. для Департаменту охорони здоров'я та со-
ціальних служб (Department of Health and Human Services, HHS) на підтримку Ініціативи 
в  галузі точної медицини (Precision Medicine Initiative), спрямованої на здійснення інди-
відуальної медичної допомоги для кожного пацієнта

Прискорення 
темпів інновацій 

у виробництві

Бюджет на 2017 р. передбачає 2 млрд дол. для федеральних науково-технічних дослід-
жень, які безпосередньо підтримують передові виробництва, відповідно до цілей і ре- 
комендацій Національного стратегічного плану з Передового виробництва (National
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Додатки

1 2

для створення 
робочих місць

Strategic Plan for Advanced Manufacturing). Бюджетні кошти будуть спрямовані на ство-
рення національної мережі із 45 виробничих інноваційних інститутів, які будуть позиці-
онувати США як світового лідера в області передових технологій виробництва

Перехід  
Америки  

до більш чистої 
енергії

Бюджет на 2017 р. передбачає 7,7 млрд дол. на науково-технічні дослідження і розроб-
ки з чистої енергії, демонструючи тверду прихильність США перейти до здійснення ін- 
новацій і виконати обіцянку, яку було оголошено на саміті в Парижі з питань клімату 
(Paris climate summit in 2015), що відбувся у 2015 р., щодо збільшення інвестицій на нау-
ково-технічні дослідження і розробки з чистої енергії у два рази протягом п'яти років

Вживання  
заходів зі зміни 

клімату

Американська програма досліджень глобальних змін (Global Research Program Change, 
US GRPC), в якій беруть участь 13 агентств США, координує федеральні дослідження, 
спрямовані на поліпшення здатності розуміти, оцінювати, прогнозувати та реагувати 
на процеси антропогенних і природних глобальних змін, а також пов'язаних з ними 
наслідків і ефектів. Бюджет включає в себе 2,8 млрд дол. для US GRPC, результати вико-
нання якої підтримуються в рамках Плану дій адміністрації з клімату (Administration's 
Climate Action Plan)

Зростаючі 
дослідження 
у сільському 
господарстві 

для майбутніх 
поколінь

Бюджет визнає важливість науки і техніки для вирішення завдань і збільшення мож-
ливостей в області сільського господарства і забезпечує значне збільшення інвестицій. 
Бюджет фінансує конкурентні дослідні гранти через Департамент сільського госпо-
дарства (Department of Agriculture, DoA) в рамках Ініціативи з досліджень у сільському 
господарстві і харчуванні (Agriculture and Food Research Initiative) на 700 млн дол., що 
вдвічі перевищує фінансування, надане в 2016 фінансовому році

Підготовка  
студентів  

з навичками 
НТІМ

У 2017 р., керуючись Федеральним п'ятирічним Стратегічним планом з розвитку НТІМ 
освіти (Federal STEM Education Five Year Strategic Plan), бюджет інвестує 3,0 млрд дол.  
в рамках програм НТІМ освіти, підтримуючи прийнятий в 2016 р. рівень фінансування. 
Бюджет фінансує Президентську ініціативу з комп’ютерних наук для всіх (President’s 
Computer Science for All initiative) з метою надати всім студентам по всій країні можли-
вість вивчати інформатику в школі у розмірі 4 млрд дол. державного фінансування  
і 100 млн дол. безпосередньо для районів

Підтримка  
приватних 
науково-
технічних  

досліджень

Бюджет дозволить спростити та розширити науково-технічні дослідження і розробки за 
рахунок податкового кредиту, що є важливим Федеральним стимулом для приватного 
сектора науково-технічних досліджень, який був встановлений постійно у грудні 2015 р.

Загальне фінан-
сування науки, 

інновацій  
і НТІМ-освіти

у 2017 р.

Всього на 2017 р. президентські бюджетні інвестиції в американські інновації перед-
бачають 152 млрд дол. на науково-технічні дослідження і розробки в цілому, тобто 
збільшені на 6 млрд дол. або на 4 % порівняно з 2016 р. Зокрема, передбачено  
73 млрд дол. для проведення фундаментальних і прикладних досліджень (в «R»  
в R & D) і збільшення на 4 млрд дол. або на 6 % порівняно з 2016 р.

Джерело: сформовано автором на основі  [14]

Закінчення табл. Д.10
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Таблиця Д.11
Основні покоління конвергентних нанопродуктів ХХІ століття –  

розробка промислових прототипів та їх комерціалізація

Термін Назва 
покоління Наноструктури Приклади 

нанопродуктів Основні характеристика і взаємодія

1 2 3 4 5

~ 2000
Пасивні 
нанострук-
тури

1. Дисперсні і кон-
тактні нанострук-
тури

Аерозолі, колоїдні 
речовини тощо

Перші нанотовари, що можуть бути 
виведені на ринок2. Продукти, що 

інкорпорують на-
носруктури

Покриття; компози-
ційні матеріали, що 
посилені наночастин-
ками; наноструктурні 
метали,полімери 

~ 2005
Активні 
нанострук-
тури

1. Біоактивні та ме- 
дично-активні 
структури

Ліки спрямованої дії, 
біообладнання, штуч-
ні м’язи

2. Тривимірні 
3D транзистори 
підсилювачі, при-
води, системи, 
що самонастрою-
ються, тощо

Виконавчі механізми

Впливають на механічні, електронні, 
магніторезонансні, фотонні, біо-
логічні й інші системи й обладнання 
(наприклад, створення трьохвимір-
них або 3D-транзисторів)

~ 2010
Нанострук- 
турні сис-
теми

Самозбирання, що 
управляється 

Трирозмірна 3D ме-
режева та ієрархічна 
архітектура систем 
ІКТ, що еволюціонує 
під час експлуатації, 
нанороботи тощо

Тривимірні наносистеми, в яких ви- 
користовується «біомонтаж» і  «біо- 
збирання», роботи, що розвивають-
ся, з еволюціонуючими функціями  
і «поведінкою». Найважливіший на-
прямок – це створення наномереж 
та ієрархічної архітектури в області 
використання ІКТ, включаючи інжи-
ніринг гетерогенних наноструктур 
і самозбирання, штучні тканини та 
сенсорні системи, квантові взаємодії 
в середині наносистем, обробку ін-
формації з використанням фотонного 
або електронно-спінового резонансу, 
створення та розробку наноелектро-
механічних систем (NEMS)

~ 2015 
– 2020

Нанопроек-
тування

Створення гетеро-
генних молекуляр-
них наносистем

Проектування облад-
нання на молекуляр-
ному й атомарному

Кожна молекула в наноситемі буде 
мати конкретну структуру та викону-
вати свою функцію, тобто молекули
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Закінчення табл. Д.11

1 2 3 4 5

рівнях; системи із 
функціями, що розви-
ваються

будуть використовуватися як своє-
рідне обладнання. На основі молеку-
лярного інжинірингу і проектування 
відповідної архітектури нанострук-
тур молекули будуть виконувати 
нові функції, що відрізняються від 
функцій звичайних молекул

Джерело: сформовано автором на основі [22, с. 28–29]
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Таблиця Д.12
Огляд напрямків досліджень програм Національної нанотехнологічної  

ініціативи США (NNI) за 2006–2014 рр.

№ Назва напрямків 
програми Зміст

1 2 3

1
Фундаментальні  
наномасштабні  

явища і процеси

Відкриття і розвиток фундаментальних знань, що відносяться до нових явищ 
у фізичних, біологічних і технічних науках, які відбуваються на нанорівні. 
З'ясування наукових і інженерних принципів, пов'язаних з нанорозмірними 
структурами, процесами і механізмами

2 Наноматеріали

Дослідження, спрямовані на відкриття нових нанорозмірних і нанострук-
турних матеріалів, а також на повне розуміння властивостей наноматеріалів 
(в межах всієї довжини масштабів, в тому числі інтерфейс взаємодії). 
Науково-технічні дослідження та розробки, що дають можливість розробля-
ти, узагальнювати та контролювати наноструктурні матеріали із заданими 
властивостями

3
Наномасштабні  

прилади та системи

Науково-технічні дослідження та розробки, які застосовують принципи нано-
розмірної науки та техніки для створення нових або вдосконалення наявних 
пристроїв і систем. Включає використання нанорозмірних і наноструктурних 
матеріалів для підвищення продуктивності або одержання нових функціо-
нальних можливостей. Щоб задовольнити це визначення, науково-технічні 
розробки повинні бути на нанорівні, але самі системи і пристрої не обмежені 
до цього розміру

4

Інструментарій  
досліджень,  

метрологія та  
стандартизація для 

нанотехнологій

Науково-технічні дослідження та розробки, що відносяться до інструментів, 
необхідних для просування наукових досліджень і комерціалізації нанотех-
нологій, в тому числі нового покоління приладів для визначення характерис-
тик, вимірювання, синтезу та розробки матеріалів, конструкцій, пристроїв 
і систем. Також включає в себе науково-технічні дослідження і розробки, 
пов'язані з розробкою стандартів, включаючи стандарти для номенклатури  
і характеристик матеріалів, випробувань і виробництва

5 Нановиробництво

Науково-технічні дослідження та розробки, спрямовані на забезпечення 
масштабних заходів з метою надійного й економічно ефективного виробни- 
цтва нанорозмірних матеріалів, конструкцій, пристроїв і систем. Включає 
в себе науково-технічні дослідження та розробки з інтеграції ультра-
мініатюрних процесів «зверху вниз» і все більш складних процесів «знизу 
вгору» або самозбірки

6

Основне  
дослідницьке  
устаткування  

і закупівля приладів 

Створення призначених для користувача об'єктів, закупівля основних прила-
дів, а також інші види діяльності, розробка, підтримка або покращення на-
укової інфраструктури країни для проведення науково-технічних досліджень 
і розробок в галузі нанорозмірної науки, техніки та технології. Включає по-
стійну роботу об'єктів і мереж
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Закінчення табл. Д.12

1 2 3

7*
Навколишнє  

середовище, здоров'я  
та безпека

Дослідження насамперед спрямовані на розуміння наслідків для навко-
лишнього середовища, впливу на здоров'я людини і безпеки розвитку нано- 
технологій, а також відповідна оцінка ризиків, управління ризиками та мето-
ди зниження ризиків

8*
Освіта та соціальні 

аспекти

Заходи, пов'язані з освітою, такі як розробка матеріалів для шкіл, програм 
бакалаврату, технічної підготовки, а також зв'язки з громадськістю, в тому 
числі роз'яснювальна робота та взаємодія. Дослідження, спрямовані на ви- 
явлення і кількісне оцінювання наслідків нанотехнологій для суспільства, 
в тому числі соціальних, економічних, трудових ресурсів; освітні, етичні та 
правові наслідки

* У 2004–2007 рр. напрями 7 і 8 були згруповані у вигляді єдиного програмного напряму 
досліджень під назвою «Суспільні виміри».

Джерело: сформовано автором на основі [23]
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Таблиця Д.14
Взаємозв’язок між глобальними цілями, завданнями та новими пріоритетними напрямами 

досліджень NNI до 2025 р. (Стратегічний план, 2014 р.)

Гл
об

ал
ьн

і ц
іл

і /
 за

вд
ан

ня

1.
 Н

ан
от

ех
но

ло
гіч

ні
  

сп
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оч
ні

 ін
іц

іа
ти

ви

Со
ня
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а
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ій
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т
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а
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т
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гії
 дл

я 
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ів
 і с

ен
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ри
 дл

я 
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гій

2.
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і  
до

сл
ід
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нн

я

3.
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от
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гіч
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во
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ні
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, 
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 та
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4.
 Д

ос
лі

дн
иц
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а і
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-
ст
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кт
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а т

а і
нс

тр
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5.
 Н

ав
ко

ли
ш

нє
  

се
ре

до
ви

щ
е,

 зд
ор

ов
’я

 
і б

ез
пе

ка

Ціль 1  І І І І І І І І І

1.1  І І І І І І І ІІ ІІ

1.2  І І І І І І І ІІ І

1.3  ІІ ІІ ІІ ІІ ІІ ІІ ІІ ІІ ІІ

1.4  І І І І І ІІ ІІ ІІ ІІ

Ціль 2  І І І І І ІІ І І І

2.1  І І І І І ІІ І І І

2.2  І І І І І ІІ І І ІІ

2.3  І І І І І ІІ ІІ І ІІ

2.4  І І І І І ІІ І ІІ І

Ціль 3  ІІ І І І ІІ ІІ ІІ І ІІ

3.1  - - - ІІ - І І ІІ ІІ

3.2 - - - - - - ІІ ІІ І ІІ

3.3  ІІ І І І ІІ І І І ІІ

Ціль 4  ІІ І ІІ І І І І І І

4.1  - І - І І І І І І

4.2  - ІІ - ІІ - ІІ І ІІ І

4.3  - - - І - І ІІ ІІ І

4.4  І ІІ І І І І І ІІ І

І – Пріоритетне; ІІ – Другорядне; ■ – Позначає відносини з щонайменше однією Нанотех-
нологічною списочною ініціативою.

Джерело: сформовано автором на основі  [23, с. 49]
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Таблиця Д.15
Взаємозв’язок між основними пріоритетами NNI до 2025 р. та цілями,  

інтересами і потребами NNI-агенцій (Стратегічний план, 2014 р.)

Агенції 
NNI*

1.
 Н

ан
о-

те
хн

ол
ог

іч
ні

 
сп
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На
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 т
ех
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гії
  

і с
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ри

2.
 Ф

ун
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нт

ал
ьн

і  
до

сл
ід

же
нн

я

3.
 Н

ан
от

ех
но

ло
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ст
во

ре
ні

 д
од

ат
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,  
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ис
тр

ої
 та

 си
ст

ем
и

4.
 Д

ос
лі

дн
иц
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ін
фр

ас
тр
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ту
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 та
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ст
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-м
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5.
 Н

ав
ко

ли
ш

нє
 

се
ре

до
ви

щ
е,

  
зд

ор
ов

’я
 і б

ез
пе

ка

CPSC  - - - ІІ ІІ ІІ І І І
DHHS  - І - І І І І ІІ І
DHS  - - І - І ІІ І І -
DOC  І І І І ІІ І І І І
DOD  І І І І І І І ІІ ІІ
DOEd - - - - - - І - - ІІ
DOE  І ІІ ІІ ІІ - І І І і
DOI - - - - - - І - І -
DOJ - - - - - - - - І -
DOL - - - - - - І ІІ - І
DOS - - - - - - І ІІ ІІ І
DOT - - - - - - І І - ІІ
DOTreas  ІІ І ІІ І І - І - ІІ
EPA  - ІІ - І І ІІ І ІІ І
IC  І І І - І І І ІІ -
NASA  І І І І І І І ІІ -
NRC - - - - - - - І - -
NSF  І І І І І І І І І
USDA  І І - І І І І ІІ І
USITC  І І - - І - І - -

І – Пріоритетне; ІІ – Другорядне; ■ – Позначає відносини з Нанотехнологічними списочними 
ініціативами.

* Абревіатура назв департаментів і агенцій, що беруь участь у виконанні NNI, наведені англій-
ською мовою відповідно: Consumer Product Safety Commission (CPSC); Department of Health and 
Human Services (DHHS); Department of Homeland Security (DHS); Department of Commerce (DOC) 
(including National Institute of Standards and Technology (NIST)); Department of Defence (DOD); 
Department of Education (DOEd); Department of Energy (DOE); Department of the Interior (DOI); 
Department of Justice (DOJ); Department of Labor (DOL); Department of State (DOS); Department 
of Transportation (DOT); Department of the Treasury (DOTreas); Environmental Protection Agency 
(EPA); Intelligence Community (IC); National Aeronautics and Space Administration (NASA); Nuclear 
Regulatory Commission (NRC); National Science Foundation (NSF); U.S. Department of Agriculture 
(USDA); U.S. International Trade Commission (USITC).

Джерело: сформовано автором на основі  [23, с. 48] 
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Таблиця Д.16
Розподіл фінансування пріоритетів NNI між NNI-агенціями у 2015–2017* рр.

(млн дол)
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1.
 Н

ан
от

ех
но

ло
гіч

ні
  

сп
ис

оч
ні

 ін
іц

іа
ти

ви

Со
ня

чн
а е

не
рг

ет
ик

а

Ст
ій

ке
 на

но
ви

ро
бн

иц
т

во

На
но

ел
ек

т
ро

ні
ка

  
20

20
-х

 ро
кі

в

На
но

т
ех

но
ло

гіч
на

  
зн

ан
ієв

а і
нф

ра
ст

ру
кт

ур
а

На
но

т
ех

но
ло

гії
 і с

ен
со

ри

2.
 Ф

ун
да

ме
нт

ал
ьн

і  
до

сл
ід

же
нн

я

3.
 Н

ан
от

ех
но

ло
гіч

но
 

ст
во

ре
ні

 д
од

ат
ки

, 
пр

ис
тр

ої
 та

 си
ст

ем
и

4.
 Д

ос
лі

дн
иц

ьк
а і

нф
ра

-
ст

ру
кт

ур
а т

а і
нс

тр
ум

ен
ти

5.
 Н

ав
ко

ли
ш

нє
 се

ре
до

ви
-

щ
е,

 зд
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NNI 
всього

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

CPSC
2015
2016
2017

0,0
0,0
0,0

0,0
-
-

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

2,0
2,0
4,0

2,0
2,0
4,0

DHS
2015
2016
2017

0,0
0,0
0,0

0,0
-
-

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

28,4
21,0
1,5

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

28,4
21,0
1,5

DOC / 
NIST
2015
2016
2017

24,4
22,1
22,3

3,1
-
-

6,1
5,4
4,9

11,5
14,5
15,2

1,3
1,3
1,3

2,4
0,9
0,9

11,3
9,5

10,9

5,0
6,3
6,9

36,2
35,7
35,7

6,7
5,9
6,0

83,6
79,5
81,8

DOD
2015
2016
2017

39,0
28,8
18,6

2,7
-
-

0,9
0,5
0,0

22,6
23,8
16,2

1,8
1,8
0,7

11,0
2,7
1,7

74,9
74,4
76,9

24,1
25,9
28,1

2,0
0,0
0,0

3,1
4,7
7,7

143,0
133,8
131,3

DOE
2015
2016
2017

37,9
6,1
1,9

35,4
-
-

0,0
0,0
0,0

0,0
5,0
0,0

0,0
0,0
0,0

2,5
1,1
1,9

132,8
180,2
208,3

18,8
12,7
16,2

123,0
131,4
135,3

0,0
0,0
0,0

312,5
330,4
361,7

DOT / 
FHWA 

2015
2016
2017

0,0
0,0
0,0

0,0
-
-

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
1,5
1,5

0,0
0,0
0,0

0,8
0,0
0,0

0,8
1,5
1,5

EPA
2015
2016
2017

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

15,1
13,9
15,3

15,1
13,9
15,3
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Закінчення табл. Д.16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

DHHS
2015
2016
2017

15,0
16,0
16,0

0,0
-
-

1,0
1,0
1,0

0,0
0,0
0,0

1,0
1,0
1,0

13,0
14,0
14,0

82,0
86,0
86,0

232,0
243,0
243,0

15,0
16,0
16,0

41,8
44,0
43,4

385,8
405,0
404,4

NASA
2015
2016
2017

3,1
2,0
1,0

0,1
-
-

0,6
0,9
0,6

0,7
0,5
0,4

0,0
0,0
0,0

1,7
0,6
0,0

6,5
5,9
4,4

4,7
3,1
0,7

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

14,3
11,0
6,1

NSF
2015
2016
2017

158,6
90,5
92,5

24,9
-
-

34,1
26,4
28,4

60,8
37,5
37,5

23,8
19,1
19,1

15,0
7,5
7,5

210,8
212,7
210,5

54,8
44,6
44,6

40,5
45,7
45,7

25,1
21,6
21,6

489,8
415,1
414,9

USDA
2015
2016
2017

5,7
6,0
6,0

0,5
-
-

2,2
2,5
2,5

0,0
0,5
0,5

0,0
0,0
0,0

3,0
3,0
3,0

3,2
4,0
4,0

6,0
7,0
7,0

3,2
2,5
2,0

3,0
2,0
2,0

21,1
21,5
21,0

Всього
2015
2016
2017

283,6
171,6
158,3

66,7
-
-

44,9
36,7
37,4

95,5
81,8
69,8

27,9
23,2
22,1

48,6
29,8
29,0

521,6
572,8
601,0

374,5
365,0
349,5

219,9
231,2
234,6

96,7
94,1

100,1

1496,3
1434,7
1443,4

2015 – фактичні витрати; 2016* – витрати за оцінками; 2017* – планові витрати.
* Абревіатура назв департаментів і агенцій, програми яких фінансуються в рамках NNI, 

наведені англійською мовою відповідно: Consumer Product Safety Commission (CPSC); 
Department of Homeland Security (DHS); Department of Commerce (DOC) (в частині National 
Institute of Standards and Technology (NIST)); Department of Defence (DOD); Department of 
Energy (DOE); Department of Transportation (DOT) (в частині Federal Highway Administration 
(FHWA)); Environmental Protection Agency (EPA); Department of Health and Human Services 
(DHHS); National Aeronautics and Space Administration (NASA); National Science Foundation 
(NSF); U.S. Department of Agriculture (USDA).

Джерело: сформовано автором на основі   [24, с. 26–28]
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Таблиця Д.17
Розподіл витрат на наукові дослідження і науково-дослідні проекти DARPA  
у базових напрямках розвитку конвергентних технологій у 2014–2020 рр.

Програмний 
напрямок Проектні напрямки

Фінансування по роках, млн дол.
2014 2015 2016* 2017** 2018** 2019** 2020**

1 2 3 4 5 6 7 8 9

І. Фундамен-
тальні дослід-
ження

Усього 341,350 392,903 389,663 391,169 405,035 411,618 421,890

1.1. Наукові 
оборонні  
дослідження

Усього 293,284 332,146 333,119 328,362 339,350 343,736 355,434

Біо / інфо / мікро-
науки

20,355 15,036 6,127 0,0- 0,0 0,0 0,0

Математичні і ком- 
п’ютерні науки

88,325 118,743 132,336 140,283 152,116 162,783 173,036

Кібернетичні науки 23,720 58,462 53,774 45,000 47,219 27,000 10,000

Науки з електроніки 35,969 37,411 40,401 44,578 36,951 39,796 44,883

Науки з матеріалів 93,010 73,077 70,368 69,966 72,233 73,780 85,138

Трансформаційні 
(конвергентні) 
науки

31,905 29,417 30,113 28,535 30,831 40,377 42,377

1.2. Фунда-
ментально 
операційні  
медичні науки

Усього 48,066 60,757 56,544 62,807 65,685 67,882 66,456

ІІ. Прикладні 
дослідження

Усього 1333,007 1147,303 1209,380 1312,057 1365,399 1415,800 1449,787

2.1. Біомедич-
ні технології

Усього 121,152 159,790 114,262 109,089 109,817 120,852 116,651

2.2. Інформа-
ційно-кому-
нікаційні 
технології

Усього 370,643 324,407 356,358 364,076 355,357 368,535 368,091

Високопродуктивні, 
гнучкі, чутливі 
архітектури 

66,481 29,800 51,490 58,659 58,379 63,846 58,413

Інформаційна стій-
кість і живучість 

172,063 179,947 208,957 240,177 245,501 249,833 254,923

Мовні технології 74,332 45,511 60,897 65,240 51,477 54,856 54,755

Кібертехнології 57,767 69,149 35,014 0,0 0,0 0,0 0,0

2.3. Когнітив-
ні комп’ютер-
ні системи

Усього 15,847 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Когнітивний ком-
п’ютинг

3,503 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Продовження табл. Д.17

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Колективні когні-
тивні системи й 
інтерфейси

12,344 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2.4. Захист від 
біологічної 
зброї

Усього 25,648 43,780 29,265 18,250 14,014 13,469 14,346

2.5. Тактичні 
технології

Усього 218,482 299,734 314,582 386,540 432,417 430,814 464,014

Військово-морські 
технології

41,208 53,001 55,687 75,067 92,879 87,321 110,168

Передові техноло-
гії земних систем

36,957 67,075 54,618 70,618 99,355 84,551 84,355

Передові тактичні 
технології

19,582 19,494 15,968 33,200 35,672 39,467 24,443

Авіаційні технології 44,951 46,961 39,971 44,942 47,361 55,424 42,434

Мережецентричні 
високоефективні 
технології

75,784 113,203 148,338 162,976 157,150 164,051 202,614

2.6. Матеріа-
ли і біологічні 
технології

Усього 158,948 150,389 220,115 263,319 255,711 286,955 288,338

Технології перероб-
ки матеріалів

121,280 101,213 130,140 138,903 120,669 130,560 125,928

Біологічні матеріа-
ли і прилади

37,668 49,176 89,975 124,416 135,042 156,395 162,410

2.7. Електрон-
ні технології

Усього 222,287 169,203 174,798 170,783 198,083 195,175 198,347

ІІІ. Передові 
технологічні 
розробки

Усього 1126,615 1304,364 1302,079 1279,272 1276,171 1279,906 1292,537

3.1. Передові 
аерокосмічні 
системи

Усього 146,789 129,723 185,043 193,011 176,089 187,521 189,156

3.2. Космічні 
програми і тех- 
нології

Усього 127,948 179,883 126,692 130,091 188,935 205,471 191,226

3.3. Передові 
електронні 
технології

Усього 92,001 92,246 79,021 87,021 115,033 148,689 169,859

Мікроелектромеха- 
нічні системи й 
інтегровані мікро-
системні технології

32,632 14,264 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

Змішана техноло-
гічна інтеграція

59,369 77,982 79,021 87,381 115,033 148,689 169,859

3.4. Командні 
контрольні  
та комуніка-
ційні системи

Усього 229,510 239,265 201,335 122,646 147,512 132,324 133,683

Системи інформа-
ційної інтеграції

141,023 135,561 115,265 110,646 135,512 124,324 133,683

Системи безпеки 
інформації і мережі

11,740 1,706 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Командні контроль-
ні та комунікаційні 
системи

76,747 101,998 86,070 12,000 12,000 8,000 0,0

3.5. Мереже-
центровані 
військові 
технології

Усього 261,613 360,426 452,861 470,582 407,944 407,772 405,418

Спільні військові 
системи

37,273 43,828 61,787 100,520 129,808 187,094 195,117

Морські системи 44,975 86,120 113,868 105,062 107,802 141,344 151,301

Мережецентрова-
ні військові тех-
нології

179,365 230,478 277,206 265,000 170,334 79,334 59,000

3.6. Сенсорні 
технології

Усього 268,754 302,821 257,127 275,921 240,658 198,129 203,195

Технології нагляду  
і контрзаходів

43,317 34,563 19,901 15,554 9,734 8,798 13,672

Датчики та 
системи обробки 
сигналів

110,248 115,004 114,396 160,697 157,194 153,098 170,387

Експлуатаційні 
системи

36,910 58,464 28,664 40,323 40,696 30,136 19,136

Сенсорні технології 78,279 94,790 94,166 59,347 33,034 6,097 0,0

ІV. Управлінсь- 
ка підтримка

Усього 151,684 71,362 71,571 73,539 75,501 77,306 77,684

Усього за програмами 2752,636 2915,932 2972,693 3056,037 3122,106 3184,630 3241,898

* За попередніми оцінками; ** Планові витрати.
Джерело: сформовано автором на основі [38; 39] 

Закінчення табл. Д.17
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Таблиця Д.18
Початкові форсайт-дослідження в галузі науки та технологій, що розглядають певні напрям-

ки розвитку конвергентних технологій в ЄС

Група експертів 
ЄС

Напрямок 
дослідження Зміст дослідження

Група «Форсайт 
нової хвилі»

Розбудова  
суспільства 

«знань»

У 2004 р. доповідь «Конвергентні технології для суспільства знань 
в Європі – (CTEKS)» [45; 46 ]. Це було реакцією ЄС на стратегічні 
інтереси США у цій сфері

Група «Ключові 
технології»

Концепція 
конвергентних 

технологій

У 2006 р. доповідь «Використання конвергенції в інформаційному 
суспільстві – тенденції і перспективи конвергенції ІКТ з когнітив-
ною наукою, біотехнологіями, нанотехнологіями і наукою про 
матеріали» [47]. Була розроблена концепція ЄС «Технології, що 
конвертуються», яка була використана у Сьомій рамковій про-
грамі досліджень ЄС у розділах нанотехнологій та ІКТ. При цьому 
було акцентовано саме на соціальних і гуманітарних аспектах 
застосування NBIC-технологій і створенні науково-виробничих 
«кластерів конвергенції» в Європі

Технологічні  
оцінки 

Європейського 
парламенту 

(EPTA)

Оцінка змісту  
і сутності  

конвергенції

У 2006 р. проведено дослідження групою експертів Європарламе-
ту з оцінки науково-технологічних варіантів (STOA) і проведено 
семінар на тему «Технології ХХІ століття, що конвертуються: 
Царствіє небесне, Пекло або Повернення на Землю?», в яких 
було розглянуто аргументи європейських традиціоналістів (що 
притримуються консервативних позицій щодо конвергентних 
технологій) і «трансгуманістів», які переконують у можливості 
збільшення інтелектуального потенціалу людини на основі кон-
вергенції NBIC-технологій [48; 49]

Група з етики  
в галузі науки  

та нових  
технологій

Оцінка впливу 
на людину 

конвергентних 
технологій

У 2008–2010 рр. проведено низку досліджень щодо етичних 
аспектів впливу на мозок і психіку людини конвергентних тех-
нологій, наприклад, імплантатів з використанням ІКТ, лікування 
захворювань мозку людини тощо [50–52]

Група радників 
ЄС з технологій 

інформаційного 
суспільства 

(ISTAG)

Група займається детальними дослідженнями з питань розробки 
і впровадження технологій штучного інтелекту, зміни методів 
соціалізації населення (перш за все, неформальних груп молоді) 
[53]. Розширення масштабів комунікацій між людьми викликає 
необхідність «гуманізації технологій», наприклад, введення  
в соціальне середовище «синтетичних особистостей» (спеціально 
запрограмованих соціальних роботів зі штучним інтелектом)

Джерело: сформовано автором на основі [45–53]
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Таблиця Д.19
Форсайт-оцінкa за результатами проекту технологічного прогнозування ЄС пріоритетних 

інноваційних NBIC-технологій ХХІ століття в країнах ЄС, США і Японії в період  
2015–2030 рр. для вирішення глобальних проблем

Глобальна 
проблема Галузь Пріоритетні технології

Роки

2015 2020 2025 2030 Після 
2030

1 2 3 4 5 6 7 8

Депопуляція 
і старіння 
населення

Медичне 
обслугову-

вання

1.1. Застосування стовбурових клітин 
для лікування різних захворювань 
людини

E* E/G G M M

1.2. Тканинна інженерія E G G M M

1.3. Технології виробництва персоніфіко-
ваних лікарських препаратів і лікування

E G G M M

1.4. Біогенетичні матеріали E E G M M

1.5. Геноми людини та протеоміка E E E/G M M

1.6. Хірургія на основі комп’ютерних 
технологій

E/G G G M M

1.7. Протеїновий інжиніринг E G G M M

1.8. Технології широко масштабного 
аналізу ДНК

E E G M M

1.9. Нові інструменти для проведення 
діагностики на живому організмі  
(in-vivo)

E E E G/M M

1.10. Клітинна терапія E E E E G/M

1.11. Використання нанотехнологій  
і наночастинок у терапії

E E E E E

1.12. Діагностична техніка та «ремонт» 
людських органів

E G G M M

1.13. Штучні «інтелектуальні кінцівки» 
людини

E E E E E

Нова енер-
гетика; 

екологічні 
проблеми

Екологія 
і сере-

довище 
для життя

2.1. Технології поглинання і збережен- 
ня CO2

E G G M M

2.2. Нові технології очищення повітря 
і води

E G G M M

2.3. Активні пакувальні матеріали E G G/M M M

2.4. Біоактивні матеріали та покриття E E G M M

Енергетика  
й енерго-

3.1. Технології більш ефективного енер-
госпоживання

E G M M M
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Продовження табл. Д.19

1 2 3 4 5 6 7 8

збере-
ження

3.2. Недорогі високоефективні фотоеле-
менти для сонячних батарей

E G G M M

3.3. Нові технології для паливних еле-
ментів

E G G M M

3.4. Біопалива E G G M M

3.5. Нові технології збереження енергії E G G M M

3.6. Термоядерна енергія E E E E E

Уповіль-
нення 

науково-
технічного 
прогресу

Електроніка 
та ІКТ

4.1. Реалізація глобального логістичного 
ланцюжка

G G/M M M M

4.2. Логістичні ланцюжки, засновані 
на використанні усюди радіочастотних 
ідентифікаторів (RFIDs)

E E E M M

4.3. Програмні технології для трансферу 
цифрових даних

E/G E/G M M M

4.4. Сучасні технології для збирання да- 
них і системи збереження інформації 
високої продуктивності

E G G M M

4.5. Широкосмугові мережі E E/G G/M M M

4.6. Мобільні комунікації (4-те поколін-
ня мобільних телефонів)

E G M M M

4.7. Сучасні технології для віртуальної 
реальності

E G G M M

4.8. Проектування структур з інтелек-
туальною поведінкою і зворотними 
реакціями

E E/G G M M

4.9. Повне моделювання при здійсненні 
трансформації матеріалів та інтеграції  
у базах даних – «Віртуальна хімія»

E E G G/M M

4.10. Технології застосування вмонтова-
них одиничних чипів

E E E/G M M

4.11. Відеосенсори E G M M M

4.12. Мікросенсори та наносенсори E E E E E

4.13. Біочипи E E E E E

Матеріали 
та технології

5.1. Нанокомпозитні матеріали та нано-
метричні підсилення матеріалів в елек-
троніці, хімії, медицині тощо

E E E G M

5.2. Надтонкі функціональні покриття E G G M M
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Закінчення табл. Д.19

1 2 3 4 5 6 7 8

5.3. Структурно «розумні» матеріали E E G M M

5.4. Матеріали, що відтворюються і при-
датні для повторного використання

E G G G M

5.5. Багатоцільові інтелектуальні та 
мобільні роботи

E G G G M

Примітка: E – очікувані (що розробляються) технології; G – технології, що знаходяться 
у стадії зростання; M – остаточно розроблені технології, що використовуються для виробни-
цтва товарної продукції та її комерціалізації. Термін остаточної розробки технології охоплює 
10–15 років; очікувані терміни комерційного використання – до 15 років.

Джерело: сформовано автором на основі [8, с. 126–127; 57, с. 14–15]
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м 
сп

ри
ян

ня
 м

об
іль

но
ст

і т
ру

до
-

ви
х р

ес
ур

сів
 і р

оз
ви

то
к н

ав
ич

ок
 пр

от
яг

ом
 ж

ит
тя

  
з м

ет
ою

 зб
іль

ше
нн

я ї
х у

ча
ст

і у
 тр

уд
ов

ом
у ж

ит
ті 

 
і д

ос
яг

не
нн

я к
ра

щ
ої 

ко
ор

ди
на

ці
ї м

іж
 по

пи
то

м 
 

і п
ро

по
зи

ці
єю

 

Ос
ві

т
а

Пр
ов

ід
на

 ін
іц

іат
ив

а Є
С «

М
ол

од
ь у

 ру
сі»

, с
пр

ям
ов

ан
а 

на
 пі

дв
ищ

ен
ня

 еф
ек

ти
вн

ос
ті 

і з
мі

цн
ен

ня
 м

іж
на

ро
д-

но
ї п

ри
ва

бл
ив

ос
ті 

ви
щ

ої 
ос

віт
и в

 Єв
ро

пі
Ко

нк
ур

ен
т

ос
пр

ом
ож

ні
ст

ь
Пр

ов
ід

на
 ін

іц
іат

ив
а Є

С «
Пр

ом
ис

ло
ва

 по
літ

ик
а в

 еп
о-

 
ху

 гл
об

ал
іза

ці
ї» 

сп
ря

мо
ва

на
 на

 по
кр

ащ
ен

ня
 ек

он
о-

мі
чн

ог
о с

ер
ед

ов
ищ

а, 
ос

об
ли

во
 дл

я м
ал

их
 і с

ер
ед

ніх
 

під
пр

иє
мс

тв
, і 

дл
я п

ідт
ри

мк
и р

оз
ви

тк
у с

та
ло

ї п
ро

-
ми

сл
ов

ої 
ба

зи
, щ

о є
 ко

нк
ур

ен
то

сп
ро

мо
жн

ою
  

у с
віт

ов
ом

у м
ас

шт
аб

і

Бо
ро

т
ьб

а п
ро

т
и б

ід
но

ст
і

Пр
ов

ід
на

 ін
іц

іат
ив

а Є
С «

Єв
ро

пе
йс

ьк
а п

ла
тф

ор
ма

 
пр

от
и б

ід
но

ст
і» 

сп
ря

мо
ва

на
 на

 за
бе

зп
еч

ен
ня

 со
ці

-
ал

ьн
о-

те
ри

то
ріа

ль
но

ї з
гу

рт
ов

ан
ос

ті 
з м

ет
ою

 по
ши

-
ре

нн
я п

ер
ев

аг
 ек

он
ом

ічн
ог

о з
ро

ст
ан

ня
, с

тв
ор

ен
ня

 
ро

бо
чи

х м
ісц

ь, 
мо

жл
ив

іст
ь ж

ит
и г

ід
ни

м 
жи

тт
ям

  
і б

ра
ти

 уч
ас

ть
 у 

су
сп

іль
но

му
 ро

зв
ит

ку

Ци
фр

ов
е с

ус
пі

ль
ст

во
Пр

ов
ід

на
 ін

іц
іат

ив
а Є

С «
Пр

ог
ра

ма
 в 

об
ла

ст
і ц

иф
ро

-
ви

х т
ех

но
ло

гій
 дл

я Є
вр

оп
и»

 сп
ря

мо
ва

на
 на

 пр
и-

 
ск

ор
ен

ня
 ро

зв
ит

ку
 ви

со
ко

шв
ид

кіс
но

го
 до

ст
уп

у  
в І

нт
ер

не
т з

 м
ет

ою
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 пе

ре
ва

г є
ди

но
го

 
ри

нк
у ц

иф
ро

ви
х п

ос
лу

г

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
ов

і [
58

]
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Додатки
Та

бл
иц

я Д
.2

1
Ос

но
вн

і т
ех

но
ло

гіч
ні

 пр
іо

ри
те

ти
, в

из
на

че
ні

 С
тр

ат
ег

ією
 «Є

вр
оп

а 2
02

0»

Ос
но

вн
ий

 
пр

іо
ри

те
т

Пр
ов

ід
на

 ін
іц

іа
ти

ва
Ос

но
вн

і т
ех

но
ло

гіч
ні

 п
рі

ор
ит

ет
и

1
2

3

«Р
оз

ум
не

 
зр

ос
та

нн
я»

  –
 

зр
ос

та
нн

я 
ек

он
ом

іки
, щ

о 
ґр

ун
ту

єт
ьс

я 
на

 зн
ан

ня
х т

а 
інн

ов
ац

іях

«Ц
иф

ро
ви

й п
ор

яд
ок

 
де

нн
ий

 дл
я Є

вр
оп

и 
(D

igi
ta

l a
ge

nd
a f

or
 

Eu
ro

pe
)»

  –
 сп

ря
мо

-
ва

на
 на

 пр
ис

ко
ре

нн
я 

ро
зв

ит
ку

 ви
со

ко
ш-

ви
дк

існ
ог

о д
ос

ту
пу

  
в і

нт
ер

не
т, 

щ
об

 
ко

мп
ан

ії т
а д

ом
ог

ос
-

по
да

рс
тв

а м
ал

и з
мо

гу
 

ви
ко

ри
ст

ов
ув

ат
и п

е-
ре

ва
ги

 єд
ин

ог
о р

ин
ку

 
ци

фр
ов

их
 по

сл
уг

Сім
 «с

то
вп

ів»
 з 

ре
ал

іза
ці

ї п
ро

від
но

ї ін
іц

іат
ив

и «
Ци

фр
ов

ий
 по

ря
до

к д
ен

ни
й д

ля
 Єв

ро
пи

»:
ст

во
ре

нн
я є

ди
но

го
 ци

фр
ов

ог
о р

ин
ку

 –
 зн

ят
тя

 ба
р'є

рів
 і с

тв
ор

ен
ня

 єд
ин

их
 пр

ав
ил

 дл
я в

іль
но

го
 по

ши
ре

нн
я о

нл
ай

н-
��

по
сл

уг
 і р

оз
ва

г з
а м

еж
і н

ац
іон

ал
ьн

их
 ко

рд
он

ів,
 ст

во
ре

нн
я є

ди
но

го
 пр

ос
то

ру
 он

ла
йн

-п
ла

те
жі

в, 
ро

зв
ит

ку
 бі

зн
ес

у з
ав

ан
-

та
же

нн
я м

уз
ик

и,
 за

хи
ст

у с
по

жи
ва

чів
 ЄС

 в 
кіб

ер
пр

ос
то

рі;
ро

зв
ит

ок
 ін

те
ро

пе
ра

бе
ль

но
ст

і (
ек

сп
лу

ат
ац

ійн
ої 

су
мі

сн
ос

ті)
 і с

та
нд

ар
тів

 –
 по

кр
ащ

ен
ня

 но
рм

ат
ив

ни
х п

ро
це

ду
р і

 пі
д-

��
ви

щ
ен

ня
 су

мі
сн

ос
ті 

дл
я д

ос
яг

не
нн

я б
ез

пе
ре

шк
од

но
ї в

за
єм

од
ії ч

ис
ле

нн
их

 ІТ
-п

ри
ст

ро
їв 

і з
ас

то
су

ва
нь

, с
хо

ви
щ

 да
ни

х 
і  п

ос
лу

г;
ро

зв
ит

ок
 до

вір
и і

 бе
зп

ек
и к

ор
ис

ту
ва

чів
 он

ла
йн

-тр
ан

за
кц

ій 
– 

зм
ен

ше
нн

я з
аг

ро
з в

ід
 ш

кід
ли

во
го

 пр
ог

ра
мн

ог
о з

аб
ез

-
��

пе
че

нн
я, 

ск
оо

рд
ин

ов
ан

а є
вр

оп
ей

сь
ка

 ві
дп

ов
ід

ь н
а к

ібе
ра

та
ки

, п
ос

ил
ен

і п
ра

ви
ла

 щ
од

о з
ах

ис
ту

 пе
рс

он
ал

ьн
их

 да
ни

х;
ро

зв
ит

ок
 ду

же
 ш

ви
дк

ог
о і

нт
ер

не
ту

 –
 дл

я т
ел

еб
ач

ен
ня

 ви
со

ко
ї ч

ітк
ос

ті 
та

 ві
де

ок
он

фе
ре

нц
ій,

 до
ся

гн
ен

ня
 ш

ви
дк

ос
те

й 
��

30
 М

біт
/с 

дл
я в

сіх
 ко

ри
ст

ув
ач

ів 
і 1

00
 М

біт
/с,

 пр
ин

ай
мн

і д
ля

 50
 %

 ко
ри

ст
ув

ач
ів 

інт
ер

не
ту

 до
 20

20
 ро

ку
, с

ти
му

лю
ва

нн
я 

інв
ес

ти
ці

й і
 пр

ий
ня

тт
я к

ом
пл

ек
сн

ог
о п

ла
ну

 ра
ді

оч
ас

то
тн

ог
о с

пе
кт

ра
;

ро
зв

ит
ок

 на
ук

ов
их

 до
сл

ід
же

нь
 та

 ін
но

ва
ці

й –
 за

лу
че

нн
я н

ай
кр

ащ
их

 до
сл

ід
ни

ків
, с

тв
ор

ен
ня

 ін
фр

ас
тр

ук
ту

ри
 св

іто
во

го
 

��
кл

ас
у, 

ад
ек

ва
тн

е ф
іна

нс
ув

ан
ня

, п
ер

ев
ед

ен
ня

 на
йк

ра
щ

их
 ід

ей
 у 

фо
рм

у т
ов

ар
ів 

і п
ос

лу
г, р

оз
ши

ре
нн

я к
оо

рд
ин

ац
ії т

а 
лік

від
ац

ія 
ро

зр
ізн

ен
их

 зу
си

ль
 Єв

ро
пи

;
під

ви
щ

ен
ня

 ел
ек

тр
он

ни
х н

ав
ич

ок
 –

 на
ра

зі 
по

на
д 5

0 %
 єв

ро
пе

йц
ів 

ви
ко

ри
ст

ов
ую

ть
 ін

те
рн

ет
 щ

од
ня

, а
ле

 30
 %

 не
 ви

-
��

ко
ри

ст
ов

ув
ал

и й
ог

о н
іко

ли
;

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 ІК
Т д

ля
 ви

ріш
ен

ня
 со

ці
ал

ьн
их

 пр
об

ле
м 

– 
дл

я с
ко

ро
че

нн
я с

по
жи

ва
нн

я е
не

рг
ії, 

під
тр

им
ки

 ж
ит

тя
 ст

ар
і-

��
юч

их
 гр

ом
ад

ян
, р

ев
ол

юц
іон

іза
ці

ї м
ед

ич
ни

х п
ос

лу
г, п

ід
ви

щ
ен

ня
 як

ос
ті 

де
рж

ав
ни

х п
ос

лу
г, о

ци
фр

ув
ан

ня
 ку

ль
ту

рн
ої 

сп
ад

щ
ин

и Є
вр

оп
и д

ля
 за

бе
зп

еч
ен

ня
 он

ла
йн

ов
ог

о д
ос

ту
пу

 дл
я в

сіх

«С
та

ле
 зр

ос
-

та
нн

я»
 –

 сп
ри

-
ян

ня
 бі

ль
ш

«Є
вр

оп
а з

 еф
ек

ти
вн

им
 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
ре

су
р-

сів
» –

 сп
ря

мо
ва

на
 на

 
зм

ен
ше

нн
я

зм
іц

не
нн

я о
сн

ов
и д

ля
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ри

нк
ов

их
 ін

ст
ру

ме
нт

ів 
(н

ап
ри

кл
ад

, т
ор

гів
ля

 кв
от

ам
и н

а в
ик

ид
и,

 пе
ре

гл
яд

 по
-

��
літ

ик
и о

по
да

тк
ув

ан
ня

 ен
ер

ге
ти

ки
, д

ер
жа

вн
а д

оп
ом

ог
а, 

щ
о с

пр
ия

є ш
ир

шо
му

 ви
ко

ри
ст

ан
ню

 «з
ел

ен
их

» д
ер

жа
вн

их
 

за
ку

пів
ел

ь»
);
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3

еф
ек

ти
вн

ом
у 

ви
ко

ри
ст

ан
ню

 
ре

су
рс

ів,
 ро

з-
ви

тк
у б

іль
ш 

ек
ол

ог
ічн

ої 
та

 ко
нк

ур
ен

-
то

сп
ро

мо
жн

ої 
ек

он
ом

іки

за
ле

жн
ос

ті 
ек

он
о-

мі
чн

ог
о з

ро
ст

ан
ня

 
від

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

 
ре

су
рс

ів,
 дл

я п
ід

-
тр

им
ки

 пе
ре

хо
ду

 до
 

ни
зь

ко
ву

гл
ец

ев
ої 

ек
он

ом
іки

, з
біл

ь-
ше

нн
я в

ик
ор

ис
та

нн
я 

від
но

вл
юв

ан
их

 дж
е-

ре
л е

не
рг

ії, 
мо

де
р-

ніз
ац

ії т
ра

нс
по

рт
но

ї 
га

лу
зі 

та
 пі

дв
ищ

ен
ня

 
ен

ер
го

еф
ек

ти
вн

ос
ті

на
да

нн
я п

ро
по

зи
ці

й щ
од

о м
од

ер
ніз

ац
ії т

ра
нс

по
рт

но
го

 се
кт

ор
а т

а п
ер

ет
во

ре
нн

я й
ог

о н
а б

ез
ву

гл
ец

ев
ий

, р
об

ля
чи

 
��

вн
ес

ок
 у 

під
ви

щ
ен

ня
 ко

нк
ур

ен
то

сп
ро

мо
жн

ос
ті 

ЄС
. Ц

е м
ож

на
 до

ся
гн

ут
и з

а р
ах

ун
ок

 по
єд

на
нн

я з
ах

од
ів 

у с
фе

рі 
інф

ра
-

ст
ру

кт
ур

и (
та

ки
х я

к р
ан

нє
 вс

та
но

вл
ен

ня
 м

ер
еж

ев
ої 

інф
ра

ст
ру

кт
ур

и д
ля

 м
об

іль
но

ст
і е

ле
кт

ро
ен

ер
гії

, ін
те

ле
кт

уа
ль

не
 

уп
ра

вл
інн

я т
ра

фі
ко

м,
 оп

ти
мі

за
ці

я п
ро

це
сів

 м
ат

ер
іал

ьн
о-

те
хн

ічн
ог

о з
аб

ез
пе

че
нн

я, 
ск

ор
оч

ен
ня

 ви
ки

ді
в С

О 2 ві
д л

ег
ко

-
ви

х а
вт

ом
об

ілі
в, 

а т
ак

ож
 у 

га
лу

зі 
ав

іац
ії і

 м
ор

сь
кій

 га
лу

зі)
. У

 то
му

 чи
сл

і в
пр

ов
ад

же
нн

я в
ел

ик
ом

ас
шт

аб
но

ї є
вр

оп
ей

-
сь

ко
ї ін

іц
іат

ив
и в

 га
лу

зі 
ек

ол
ог

ічн
о ч

ис
ти

х а
вт

ом
об

ілі
в, 

як
і б

уд
ут

ь с
пр

ия
ти

 вп
ро

ва
дж

ен
ню

 но
ви

х т
ех

но
ло

гій
, з

ок
ре

ма
 

ав
то

мо
біл

ів 
з е

ле
кт

ри
чн

им
 пр

ив
од

ом
 і г

ібр
ид

ни
х т

ра
нс

по
рт

ни
х з

ас
об

ів,
 за

вд
як

и п
оє

дн
ан

ню
 на

ук
ов

их
 до

сл
ід

же
нь

, 
ст

во
ре

нн
ю 

єд
ин

их
 ст

ан
да

рт
ів 

і р
оз

ро
бц

і н
ео

бх
ід

ни
х і

нф
ра

ст
ру

кт
ур

;
пр

ис
ко

ре
нн

я р
еа

ліз
ац

ії с
тр

ат
ег

ічн
их

 пр
ое

кт
ів 

з в
ис

ок
ою

 до
да

но
ю 

ва
рт

іст
ю 

дл
я Є

вр
оп

и,
 сп

ря
мо

ва
ни

х н
а п

од
ол

ан
ня

 на
-

��
га

ль
ни

х п
от

ре
б, 

зо
кр

ем
а н

а т
ра

нс
ко

рд
он

ни
х в

ід
різ

ка
х т

а і
нт

ер
мо

да
ль

ни
х в

уз
ла

х (
мі

ст,
 по

рт
ів,

 ло
гіс

ти
чн

их
 пл

ат
фо

рм
);

за
ве

рш
ен

ня
 ст

во
ре

нн
я в

ну
тр

іш
нь

ог
о е

не
рг

ет
ич

но
го

 ри
нк

у, 
ре

ал
іза

ці
я с

тр
ат

ег
ічн

ог
о п

ла
ну

 ен
ер

ге
ти

чн
их

 те
хн

ол
ог

ій,
  

��
а т

ак
ож

 сп
ри

ян
ня

 ви
ко

ри
ст

ан
ню

 по
но

вл
юв

ал
ьн

их
 дж

ер
ел

 ен
ер

гії
 на

 єд
ин

ом
у р

ин
ку

;
під

го
то

вк
а і

ніц
іат

ив
и щ

од
о м

од
ер

ніз
ац

ії є
вр

оп
ей

сь
ки

х м
ер

еж
, з

ок
ре

ма
 тр

ан
сє

вр
оп

ей
сь

ки
х е

не
рг

ет
ич

ни
х м

ер
еж

, д
ля

 
��

єв
ро

пе
йс

ьк
их

 си
ст

ем
 м

аг
іст

ра
ль

ни
х е

ле
кт

ро
пе

ре
да

ч н
ад

ви
со

ко
ї н

ап
ру

ги
, «

ро
зу

мн
их

 ел
ек

тр
ом

ер
еж

» і
 пр

иє
дн

ан
ня

, 
зо

кр
ем

а, 
по

но
вл

юв
ал

ьн
их

 дж
ер

ел
 ен

ер
гії

 до
 ел

ек
тр

ом
ер

еж
і (

за
 пі

дт
ри

мк
и с

тр
ук

ту
рн

их
 ф

он
ді

в Є
вр

оп
ей

сь
ко

го
 ін

ве
с-

ти
ці

йн
ог

о б
ан

ку
);

ух
ва

ле
нн

я і
 вп

ро
ва

дж
ен

ня
 в 

ді
ю 

пе
ре

гл
ян

ут
ог

о П
ла

ну
 ді

й з
 ен

ер
го

еф
ек

ти
вн

ос
ті 

та
 сп

ри
ян

ня
 пр

ос
ув

ан
ню

 зн
ач

но
ї п

ро
-

��
гр

ам
и е

фе
кт

ив
но

ст
і в

ик
ор

ис
та

нн
я р

ес
ур

сів
 з 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
ст

ру
кт

ур
ни

х т
а і

нш
их

 за
со

бів
 дл

я м
об

ілі
за

ці
ї н

ов
их

 ф
і-

на
нс

ов
их

 ко
шт

ів 
в р

ам
ка

х і
сн

ую
чи

х н
ад

зв
ич

ай
но

 еф
ек

ти
вн

их
 м

од
ел

ей
 ін

но
ва

ці
йн

ої 
сх

ем
и д

ля
 ін

ве
ст

иц
ій,

 щ
о, 

в с
во

ю 
че

рг
у, 

бу
де

 ст
им

ул
юв

ат
и з

мі
ну

 м
од

ел
ей

 сп
ож

ив
ан

ня
 і в

ир
об

ни
цт

ва
;

ст
во

ре
нн

я к
он

це
пц

ії с
тр

ук
ту

рн
их

 і т
ех

но
ло

гіч
ни

х з
мі

н,
 не

об
хід

ни
х д

ля
 пе

ре
хо

ду
 до

 ни
зь

ко
ву

гл
ец

ев
ої 

ек
он

ом
іки

 
��

з  
еф

ек
ти

вн
им

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
ре

су
рс

ів 
та

 ек
он

ом
іки

, щ
о є

 гн
уч

ко
ю 

до
 кл

ім
ат

ич
ни

х з
мі

н,
 до

 20
50

 ро
ку

, щ
о д

оз
во

ли
ть

 
ЄС

 до
ся

гт
и с

во
їх 

ці
ле

й з
і с

ко
ро

че
нн

я в
ик

ид
ів 

і з
бе

ре
же

нн
я б

іор
ізн

ом
ан

ітт
я. 

Це
 пе

ре
дб

ач
ає

 по
пе

ре
дж

ен
ня

 і л
ікв

ід
ац

ію
 

на
сл

ід
ків

 ст
их

ійн
их

 ли
х, 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 пе
ре

ва
г з

гу
рт

ов
ан

ос
ті,

 аг
ра

рн
ої 

по
літ

ик
и,

 ро
зв

ит
ку

 сі
ль

сь
ко

ї м
ісц

ев
ос

ті 
 

і м
ор

сь
ко

ї п
ол

іти
ки

 дл
я р

еа
гу

ва
нн

я н
а к

лім
ат

ич
ні 

зм
іни

, о
со

бл
ив

о в
 ра

мк
ах

 за
хо

ді
в з

 ад
ап

та
ці

ї, з
ас

но
ва

ни
х н

а е
фе

к-
ти

вн
ом

у в
ик

ор
ис

та
нн

і р
ес

ур
сів

, щ
о т

ак
ож

 бу
де

 сп
ри

ят
и п

ід
ви

щ
ен

ню
 ха

рч
ув

ан
ня

 в 
ус

ьо
му

 св
ітіПр

од
ов

же
нн

я т
аб

л. 
Д.
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Додатки

1
2

3

«П
ро

ми
сл

ов
а п

ол
і-

ти
ка

 в 
еп

ох
у г

ло
ба

лі-
за

ці
ї» 

– 
сп

ря
мо

ва
на

 
на

 по
кр

ащ
ен

ня
 ек

о-
но

мі
чн

ог
о с

ер
ед

о
ви

щ
а, 

ос
об

ли
во

 дл
я 

ма
ли

х і
 се

ре
дн

іх 
під

пр
иє

мс
тв

, і 
дл

я 
під

тр
им

ки
 ро

зв
и-

тк
у м

іц
но

ї т
а с

та
ло

ї 
пр

ом
ис

ло
во

ї б
аз

и,
 

щ
о є

 ко
нк

ур
ен

то
-

сп
ро

мо
жн

ою
 у 

св
іто

-
во

му
 м

ас
шт

аб
і

сп
ри

ян
ня

 те
хн

ол
ог

іям
 та

 м
ет

од
ам

 ви
ро

бн
иц

тв
а, 

як
і з

ме
нш

ую
ть

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

 пр
ир

од
ни

х р
ес

ур
сів

, а
 та

ко
ж 

зб
іль

ши
ти

 
��

інв
ес

ти
ці

ї в
 іс

ну
юч

і п
ри

ро
дн

і а
кт

ив
и Є

С;
за

бе
зп

еч
ен

ня
 та

ко
го

 ст
ан

у р
оз

ви
тк

у т
ра

нс
по

рт
ни

х і
 м

ат
ер

іал
ьн

о-
те

хн
ічн

их
 м

ер
еж

, к
ол

и в
он

и з
мо

жу
ть

 га
ра

нт
ув

ат
и 

��
еф

ек
ти

вн
ий

 до
ст

уп
 пр

ом
ис

ло
во

ст
і н

а в
сій

 те
ри

то
рії

 ЄС
 до

 сп
іль

но
го

 ри
нк

у т
а м

іж
на

ро
дн

их
 ри

нк
у з

а й
ог

о м
еж

ам
и;

ро
зр

об
ка

 еф
ек

ти
вн

ої 
пр

ос
то

ро
во

ї п
ол

іти
ки

 дл
я з

аб
ез

пе
че

нн
я з

ас
об

ів 
дл

я б
ор

от
ьб

и з
 де

як
им

и к
лю

чо
ви

ми
 гл

об
ал

ь-
��

ни
ми

 пр
об

ле
ма

ми
, з

ок
ре

ма
, у

 зв
’яз

ку
 з 

пр
ог

ра
мо

ю 
«G

AL
ILE

O»
 ст

ра
те

гіє
ю 

GM
ES

 (G
lob

al 
m

on
ito

rin
g f

or
 en

vir
on

m
en

t a
nd

 
se

cu
rit

y –
 гл

об
ал

ьн
ий

 м
он

іто
ри

нг
 до

вк
ілл

я т
а б

ез
пе

ки
);

пе
ре

гл
яд

 но
рм

ат
ив

ни
х п

ол
ож

ен
ь д

ля
 пі

дт
ри

мк
и п

ер
ет

во
ре

нн
я с

фе
ри

 об
сл

уг
ов

ув
ан

ня
 та

 об
ро

бн
их

 га
лу

зе
й п

ро
ми

сл
о-

��
во

ст
і н

а б
іль

ш 
ре

су
рс

ое
фе

кт
ив

ні,
 в 

то
му

 чи
сл

і б
іль

ш 
еф

ек
ти

вн
ої 

ут
ил

іза
ці

ї; у
до

ск
он

ал
ен

ня
 пр

ин
ци

пу
 єв

ро
пе

йс
ьк

ог
о 

но
рм

от
во

ре
нн

я д
ля

 м
ак

си
ма

ль
но

 еф
ек

ти
вн

ог
о в

ик
ор

ис
та

нн
я є

вр
оп

ей
сь

ки
х і

 м
іж

на
ро

дн
их

 но
рм

 щ
од

о д
ов

го
ст

ро
ко

во
ї 

ко
нк

ур
ен

то
сп

ро
мо

жн
ос

ті 
єв

ро
пе

йс
ьк

ої 
пр

ом
ис

ло
во

ст
і. Ц

е п
ер

ед
ба

ча
є с

пр
ия

нн
я к

ом
ер

ці
ал

іза
ці

ї т
а з

ап
ус

ку
 кл

юч
ов

их
 

ви
со

ко
еф

ек
ти

вн
их

 те
хн

ол
ог

ій;
сп

ри
ян

ня
 ре

ст
ру

кт
ур

из
ац

ії с
ек

то
рів

, щ
о з

аз
на

ли
 тр

уд
но

щ
і, в

 на
пр

ям
ку

 ро
зв

ит
ку

 ви
ді

в д
іял

ьн
ос

ті,
 зо

ріє
нт

ов
ан

их
 на

 
��

ма
йб

ут
нє

, з
ок

ре
ма

 за
 ра

ху
но

к ш
ви

дк
ої 

пе
ре

кв
ал

іф
іка

ці
ї з

 м
ет

ою
 за

до
во

ле
нн

я п
от

ре
б н

ов
их

 се
кт

ор
ів 

і р
ин

ків
, щ

о 
з’я

вл
яю

ть
ся

 з 
ве

ли
ко

ю 
шв

ид
кіс

тю
, а

 та
ко

ж 
за

 ра
ху

но
к п

ідт
ри

мк
и р

еж
им

у д
ер

жа
вн

ої 
до

по
мо

ги
 ЄС

 та
/а

бо
 Єв

ро
пе

й-
сь

ко
го

 Ф
он

ду
 гл

об
ал

іза
ці

ї

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
но

ві
 [5

8]

За
кін

че
нн

я т
аб

л. 
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...
Та

бл
иц

я Д
.2

2
Ос

но
вн

і н
ап

ря
ми

 до
сл

ід
же

нь
 за

 пр
ог

ра
мо

ю
 «М

ай
бу

тн
і і 

пр
ор

ив
ні

 те
хн

ол
ог

ії»
 (F

ET
) в

 р
ам

ка
х «

Го
ри

зо
нт

 2
02

0»
 2

01
4–

20
17

 р
р.

На
пр

ям
 

до
сл

ід
же

нь
Пе

рс
пе

кт
ив

ні
 

те
ми

Пі
дт

ем
и

Ос
но

вн
ий

 зм
іст

 п
ід

пр
ог

ра
м 

у р
ам

ка
х F

ET

1
2

3
4

1. 
FE

T O
pe

n
–

–

Пі
дт

ри
мк

а н
а р

ан
ній

 ст
ад

ії с
піл

ьн
их

 на
ук

ов
о-

те
хн

ічн
і д

ос
лід

же
нь

 на
вк

ол
о н

ов
их

 ід
ей

 дл
я п

ри
нц

ип
ов

о н
ов

их
 

те
хн

ол
ог

ій 
ма

йб
ут

нь
ог

о. 
На

ро
щ

ув
ан

ня
 по

рт
фе

ля
 рі

зн
ом

ан
ітн

их
 ці

ль
ов

их
 пр

ое
кт

ів 
дл

я в
ив

че
нн

я ш
ир

ок
ог

о с
пе

к-
тр

а н
ов

их
 те

хн
ол

ог
ічн

их
 м

ож
ли

во
ст

ей
, я

кі 
мо

жу
ть

 з’
яв

ит
ис

я з
ав

дя
ки

 пе
ре

до
вій

 на
уц

і, н
ет

ра
ди

ці
йн

ій 
сп

івп
ра

ці
 

аб
о н

ов
им

 до
сл

ід
же

нн
ям

 та
 ін

но
ва

ці
йн

ій 
пр

ак
ти

ці
. С

пр
ям

ув
ан

ня
 на

 ра
нн

є в
ия

вл
ен

ня
 пе

рс
пе

кт
ив

ни
х н

ов
их

 
об

ла
ст

ей
, п

од
ій 

і т
ен

де
нц

ій,
 по

ря
д і

з з
ал

уч
ен

ня
м 

но
ви

х с
мі

ли
ви

х і
 з 

ви
со

ки
м 

по
те

нц
іал

ом
 на

ук
ов

о-
те

хн
ол

ог
ічн

их
 

до
сл

ід
ни

ків
 та

 ін
но

ва
ці

йн
их

 гр
ав

ці
в Ф

іна
нс

ув
ан

ня
 FE

T-
Op

en
, с

та
но

ви
ть

 40
 %

 ві
д з

аг
ал

ьн
ог

о б
юд

же
ту

 FE
T у

 «Г
ор

и-
зо

нт
 20

20
»

2. 
FE

T 
Pr

oa
cti

ve

За
га

ль
на

 ха
ра

кт
е-

ри
ст

ик
а п

ро
гр

ам
и

–

Пл
ек

ан
ня

 но
ви

х т
ем

 і с
піл

ьн
от

 ш
ля

хо
м 

ви
ріш

ен
ня

 ни
зк

и п
ер

сп
ек

ти
вн

их
 по

шу
ко

ви
х н

ау
ко

во
-д

ос
лід

ни
х з

ав
да

нь
 

з п
от

ен
ці

ал
ом

 дл
я с

тв
ор

ен
ня

 кр
ит

ич
но

ї м
ас

и в
за

єм
оп

ов
'яз

ан
их

 пр
ое

кт
ів,

 як
і р

аз
ом

 ск
ла

да
ют

ь б
аг

ат
ог

ра
нн

і 
те

ми
 до

сл
ід

же
нь

. У
ча

ст
ь у

 ск
оо

рд
ин

ов
ан

ом
у о

св
оє

нн
і н

ов
их

 те
м,

 а 
та

ко
ж 

у к
он

со
лід

ац
ії п

ер
сп

ек
ти

вн
их

 те
хн

ол
о-

гій
 м

ай
бу

тн
ьо

го
, я

кі 
бу

ду
ть

 ро
зг

ля
да

ти
ся

 пр
ом

ис
ло

віс
тю

 і с
ус

піл
ьс

тв
ом

2.1
. К

он
су

ль
та

ці
ї  

з п
ит

ан
ь п

ер
сп

ек
-

ти
в м

ай
бу

тн
ьо

го
 

і п
ер

сп
ек

ти
вн

их
 

те
хн

ол
ог

ій 
до

сл
і-

дж
ен

ня
 (H

20
20

-
FE

TP
RO

AC
T)

Ча
с д

ля
 

ча
су

До
сл

ід
же

нн
я р

ізн
их

 уя
вл

ен
ь п

ро
 ча

с і
 но

ві 
те

хн
ол

ог
ічн

і м
ож

ли
во

ст
і, я

кі 
ці

 по
ня

тт
я (

і в
ід

но
си

ни
 м

іж
 ни

ми
) в

ик
ли

-
ка

ют
ь. 

Ба
га

то
 ди

сц
ип

лін
 ст

ос
ую

ть
ся

 не
 ті

ль
ки

 ф
ізи

ки
 ча

су
, а

ле
 й 

іст
ор

ії, 
ге

ол
ог

ії, 
зо

ол
ог

ії, 
біо

ло
гії

, х
ім

ії, 
фі

ло
со

фі
ї, 

пс
их

ол
ог

ії, 
те

ор
ії п

ізн
ан

ня
, ін

фо
рм

ат
ик

и,
 м

ат
ем

ат
ик

и,
 не

йр
об

іол
ог

ії, 
літ

ер
ат

ур
и,

 за
со

бів
 м

ас
ов

ої 
інф

ор
ма

ці
ї 

і  м
ис

те
цт

ва
. Іс

ну
є б

аг
ат

о р
ізн

их
 м

от
ив

ац
ій 

і м
ет

од
ол

ог
ій 

ви
вч

ен
ня

 і в
ик

ор
ис

та
нн

я ч
ас

у –
 ча

ст
о в

 аб
со

лю
тн

о р
із-

ни
х м

ас
шт

аб
ах

 і р
івн

ях
 ін

те
рп

ре
та

ці
ї

Ко
нс

тр
ук

-
ти

вн
ий

 
си

мб
іоз

Ін
іц

іат
ив

а м
ає

 за
 м

ет
у в

ий
ти

 за
 ра

мк
и п

ри
ро

ди
 і б

іом
ім

ікр
ії і

 сп
ря

мо
ва

на
 на

 ви
вч

ен
ня

 гі
бр

ид
ни

х ш
ту

чн
их

 пр
и-

ро
дн

их
 си

ст
ем

, в
 як

их
 ха

ра
кт

ер
 і с

кл
ад

ніс
ть

 вз
ає

мо
ді

й м
ож

на
 ро

зг
ля

да
ти

 як
 св

ог
о р

од
у м

ут
уа

ліс
тіч

ни
й с

им
біо

з, 
як

 це
 зу

ст
річ

ає
ть

ся
 у 

пр
ир

од
і. П

ро
ек

ти
 об

'єд
ну

ют
ь п

он
ят

тя
 і з

на
нн

я з
 рі

зн
их

 ди
сц

ип
лін

 дл
я с

тв
ор

ен
ня

 ко
нс

тр
ук

-
ти

вн
ог

о с
им

біо
зу

 м
іж

 ш
ту

чн
им

 і п
ри

ро
дн

им
 на

 си
ст

ем
ат

ич
ній

 ос
но

ві.
 Ц

е н
ад

ає
 зм

ог
у, 

на
пр

ик
ла

д,
 го

ту
ва

ти
ся

 до
 

ст
во

ре
нн

я а
бс

ол
ют

но
 но

ви
х м

ісц
ь п

ро
жи

ва
нн

я, 
зо

кр
ем

а, 
на

 ін
ши

х п
ла

не
та

х, 
в о

ке
ан

і а
бо

 в 
пе

вн
их

 ек
ст

ре
ма

ль
-

ни
х у

мо
ва

х. 
Кр

ім
 то

го
, т

ак
і т

ем
и,

 як
 си

мб
іоз

 з 
лю

дс
ьк

им
 ті

ло
м,

 си
мб

іоз
 в 

ур
ба

ніз
мі

 аб
о е

ко
ло

гії
, т

ак
ож

 пі
дх

од
ят

ь 
під

 цю
 те

му
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Додатки

1
2

3
4

Ви
сх

ід
не

 
інт

ел
ек

т-
ту

ал
ьн

е 
ко

нс
тр

у-
юв

ан
ня

Ін
іц

іат
ив

а с
пр

ям
ов

ан
а н

а в
ив

че
нн

я м
ет

од
ів 

і м
ет

од
ол

ог
ій 

пр
ое

кт
ув

ан
ня

 зн
из

у д
ов

ер
ху

, в
ир

об
ни

цт
ва

 та
 бу

ді
вн

и-
цт

ва
 м

ат
ер

іал
ів 

і а
рт

еф
ак

тів
 в 

різ
ни

х м
ас

шт
аб

ах
 ро

зм
ірі

в, 
по

чи
на

юч
и в

ід
 ду

же
 не

ве
ли

ко
го

 (м
ол

ек
ул

, е
ле

ме
нт

ів)
 

до
 ду

же
 ве

ли
ки

х (
ме

зо
- і

 м
ак

ро
ма

сш
та

бів
). 

До
вг

ос
тр

ок
ов

а м
ет

а п
ол

яг
ає

 в 
то

му
, щ

об
 до

мо
гт

ис
я з

ро
ст

ан
ня

 аб
о 

са
мо

зб
ірк

и т
ак

их
 ар

те
фа

кт
ів,

 м
ож

ли
во

, м
ас

шт
аб

но
-ін

ва
ріа

нт
ни

м 
шл

ях
ом

. П
ри

кл
ад

и м
ож

на
 зн

ай
ти

 у 
біо

ло
гіч

-
ни

х п
ро

це
са

х, 
та

ки
х я

к ф
ор

мо
ут

во
ре

нн
я а

бо
 еп

іге
не

ти
ка

, а
бо

 пр
и в

ив
че

нн
і с

ам
оо

рг
ан

іза
ці

ї, а
да

пт
ац

ії а
бо

 ев
ол

ю-
ці

ї з
 м

ет
ою

 ро
зр

об
ки

 і з
бір

ки
 ск

ла
дн

их
 ф
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
4
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Додатки
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

Таблиця Д.23
Глобальні і європейські тренди (як прогнози) і невизначеності до 2030 р.

Глобальні 
тенденції

Світ Європейський Союз

Глобальні тренди 
як прогнози Невизначеності Європейські тренди як 

прогнози Невизначеності

1 2 3 4 5

Глобальне 
зростання

Комплексний, крих-
кий, нестійкий і не- 
безпечний світ

Системні ризики по- 
в'язані з розвинени-
ми країнами, які ви- 
тягують на собі гло-
бальне зростання?

Інтеграція єврозони, 
небезпечне оточення, 
низьке зростання

Здатність до змін?
Накопичення ри-
зиків?
Зміна етики / цін-
ностей?Ера безпеки

Економіка

Глобальне старіння

Економічний спад  
в Китаї з системни-
ми наслідками?
Зміна розподілу 
інвестиційних пото-
ків у всьому світі?
Технологічна рево-
люція в енергетич-
ній сфері або в галузі 
зв'язку?

Нестійкості існуючих 
систем соціального 
забезпечення. Скоро-
чення робочої сили.
Необхідність струк-
турних реформ для 
збільшення інвестицій 
і збережень. Ключові 
галузі освіти в старіючо-
му суспільстві

Суттєвий приріст 
продуктивності  
в державному 
секторі?
Масові зміни в еко-
номіці через техно-
логічну революцію?

Посилення конку-
ренції в галузі енер- 
гії, сировини й ін- 
ших природних 
ресурсів

Вплив сланцевого 
газу, інтелектуаль-
них мереж, нових 
поновлюваних дже-
рел енергії?
Вплив зміни клімату?
Вплив середнього 
класу?

Криза в енергетично-
му балансі багатьох 
держав-членів

Завершення ство- 
рення загальноєв-
ропейської енерго-
системи?
Порушення безпеки 
поставок?

Зменшення фінан-
сового впливу пози-
кових коштів і дер-
жавного втручання

Валютні війни?
Системні ризики 
пов'язані з фінансо-
вими системами  
в країнах, що розви-
ваються?

Низька утилізація «ток-
сичних» активів.
Помірне зростання без 
боргів. 
Інтеграція єврозони 

Кінець вільного 
ринку капіталу?
Зона євро без 
структурних ре-
форм?

Збільшення кон-
курування Північ/
Південь і Південь/
Південь на екс-
портних ринках. 
Підвищення ролі 
регіональних угод

Геополітизація тор-
гівлі?
Збільшення ролі 
глобалізації?

Євросоюз залишається 
однією з найбільш від-
критих економік, враз-
ливих до спадів  
у світовій торгівлі

Наслідки торгівлі 
та інвестиційного 
партнерства зі 
Сполученими Шта-
тами? ССТ з Китаєм 
/ Росією?
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Додатки

1 2 3 4 5

Технології

Конвергентні тех-
нології

Повноцінна промис-
лова (а потім і соці-
альна) революція?

В цьому є потенціал на-
здоганяючого розвитку Успішна цифрова 

та подальша ін-
теграція єдиного 
ринку, у  тому числі 
послуг?

Вибухова перебудо-
ва бізнес-моделей  
у всіх видах послуг

Створення рівнів 
порушень і можли-
востей?

Кластеризація ринків 
для інноваційних змішу-
вань (послуг / товарів).
Освіта буде ключовою

Суспільство

Зростання економі-
ки для середнього 
класу.
Збільшення нерів-
ності.
Зростання невдо-
волення.
Зростання значу-
щості особистості.
Регіоналізація міг-
раційних потоків 
(південь-південь, 
північ-північ).
Більш багатополяр-
ний, але менш бага-
тосторонній світ.
Повернення до 
політики сили

Вік революцій?
Особистості надають 
виклик колектив-
ним структурам?
Розквіт націоналіз-
му та релігійного 
екстремізму?

Збідніння глобальних 
середніх класів, загрози 
середньому класу ЄС.
Зростання нерівності.
Суспільство, засноване 
на творчості.
ЄС і надалі буде країною 
призначення для мі-
грантів із сусідніх країн.
Зниження військових 
витрат.
Залежність від енергії 
і військових поставок.
США як стрижень

Побічні ефекти від 
нестабільності  
у країнах, що роз-
виваються?
Відмовостійкість / 
потужність адап-
тації політичних 
інститутів?

Зовнішні 
відносини

Нові конфлікти (осо-
бливо стихійні лиха 
та їхні наслідки).
Глобальна відсут-
ність безпеки з під- 
вищенням непри-
ємностей від на- 
сильства недержав-
них груп заколо-
тників 

Серйозна глобальна 
геополітична пере-
орієнтація?
Сходження нових 
мультиустанов, 
керованих БРІКС?
Тероризм, політична 
напруженість?
Нестабільність, 
низьке зростання?

Вплив ЄС на самого себе 
(його кордонів, його 
процесу інтеграції).
Європейське сусідство 
в біді

Майбутнє НАТО?
Фрагментація ЄС?
Провідна роль ЄС 
керівництво на 
світовій арені?
Внутрішня і енерге-
тична безпека?

Джерело: сформовано автором на основі [76, с. 15–16]

Закінчення табл. Д.23
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...
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1
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4

5. 
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іна
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ту
жн
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ті,

 
вз

ає
мо

за
ле

жн
іст

ь  
і ч

ут
ли

ва
 ба

га
то

ст
о-

ро
нн

іст
ь

Св
іт 

вс
ту

па
є у

 ві
к н

ев
пе

вн
ен

ос
ті,

 ст
ає

 вс
е б

іль
ш 

вз
ає

мо
за

ле
жн

им
, а

ле
 і б

іль
ш 

фр
аг

ме
нт

ов
ан

им
, 

не
вп

ев
не

ни
м 

і п
ол

яр
из

ов
ан

им
.

Ос
но

вн
і м

іж
на

ро
дн

і в
ід

но
си

ни
, ш

ви
дш

е з
а в

се
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зм
іня

ть
ся

, д
ом

іну
ва

нн
я С

по
лу

че
ни

х Ш
та

тів
, я

кі 
ра

ніш
е д

ом
іну

ва
ли

, с
ьо

го
дн

і з
ап

ер
еч

ує
ть

ся
 пі

д-
йо

мо
м 

Ки
та

ю 
та

 ін
ши

х д
ер

жа
в.

Ба
га

то
ст

ор
он

ніс
ть

 сл
аб

ша
є. 

Її з
ав

да
нн

я б
уд

ут
ь 

ро
зп

од
іле

ні 
мі

ж 
ба

га
то

ст
ор

он
нім

и о
рг

ан
іза

ці
ям

и,
 

ре
гіо

на
ль

ни
ми

 сп
ілк
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и й

 ін
ши
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 об

ме
же

ни
ми

 
ст

ру
кт

ур
ам
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Ко

нв
ер

ге
нц

ія 
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вк
ол

о т
ак
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нн
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те
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 ос

но
вн

і 
пр

ав
а л

юд
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мо
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ат
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ин
ит

ис
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Си
ст

ем
ні 

ри
зи
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 зн

ах
од

ят
ьс
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а п
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йо

мі
 та

 по
в’я

-
за

ні 
з б

аг
ат

ьм
а п

ро
бл
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 з 

як
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и с
ти
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ьс
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аїн
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оз

ви
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в ї
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че
ни

м.
Ек

он
ом

ічн
а т

а п
ол

іти
чн

а п
ер

еб
уд

ов
а к
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 кл
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ел
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і т
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іо
ри

те
ти

Пр
іо

ри
-

те
тн

і 
на

пр
ям

и
Те

хн
ол

ог
іч

ні
 п

рі
ор

ит
ет

и
Пр

іо
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гіч
на

 ко
нв

ер
ге

нц
ія

)

1
2

3
4

5
6
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 те
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лін
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ре
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 те
хн
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во
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0 р
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іль

яр
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ме
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ва
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біл
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о к
ав
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аш
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уд
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о І
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нк
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ль
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до
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мі
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біг
ом

 17
4 м

лр
д 

єв
ро

 в 
20

20
 р.

 по
рів
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 р.

;
інт

ел
ек

ту
ал

ьн
а м

об
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 ру

х;
ад

ит
ив

ні 
те

хн
ол

ог
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ви
ро

бн
ич

і 
пр

оц
ес

и

на
но

на
ук

и т
а н

а-
��

но
те

хн
ол

ог
ії;

ма
те

ріа
ли

;
��

но
ві 

пр
оц

ес
и в

и-
��

ро
бн

иц
тв

а;
інт

ег
ра

ці
я т

ех
но

- 
��

ло
гій

 дл
я п

ро
ми

с-
ло

во
го

 ви
ко

ри
с-

та
нн

я

на
но

те
х-

но
ло

гії

ро
зр

об
ка

 но
во

го
 по

ко
лін

-
��

ня
 на

но
ма

те
ріа

лів
, н

ан
о-

пр
ил

ад
ів 

і н
ан

ос
ис

те
м;

 
за

бе
зп

еч
ен

ня
 бе

зп
еч

но
ї 

��
ро

зр
об

ки
 та

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

 
на

но
те

хн
ол

ог
ій;

 
ро

зв
ит

ок
 су

сп
іль

но
го

 ви
-

��
мі

ру
 на

но
те

хн
ол

ог
ій;

 
еф

ек
ти

вн
ий

 си
нт

ез
 і в

и-
 

��
го

то
вл

ен
ня

 на
но

ма
те

ріа
-

лів
, к

ом
по

не
нт

ів 
і с

ис
те

м;
 

на
но

те
х-

но
ло

гії
 та

 
шт

уч
ни

й 
інт

ел
ек

т 

ро
бо

ти
, н

ан
от

ех
но

ло
гії

 і ш
ту

чн
ий

 ін
те

ле
кт

 по
ви

нн
і з

ам
іни

ти
 лю

де
й,

 за
й-

ня
ти

х в
 се

рій
но

му
 ви

ро
бн

иц
тв

і і 
на

віт
ь у

 по
бу

то
ви

х п
ос

лу
га

х. 
Пр

иб
ли

зн
о 

в 2
02

5 р
. а

вт
он

ом
ні 

і с
ам

оу
тв

ор
юв

ан
і а

лг
ор

ит
ми

 до
зв

ол
ят

ь п
ра

цю
ва

ти
 

в а
вт

он
ом

но
му

 ре
жи

мі
 тр

ан
сп

ор
тн

им
 за

со
ба

м,
 м

іні
др

он
ам

 і а
нт

ро
по

-
мо

рф
ни

м 
ро

бо
та

м

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
25



267

Додатки

1
2

3
4

5
6

ро
зр

об
ка

 те
хн

іки
, м

ет
од

ів 
 

ви
мі

рю
ва

нн
я т

а о
бл

ад
на

н-
 

ня
, щ

о п
ідв

ищ
ує

 пр
од

ук
ти

в-
ніс

ть
, з

ос
ер

ед
жу

юч
ис

ь н
а 

ос
но

вн
их

 те
хн

ол
ог

іях
, я

кі 
сп

ри
яю

ть
 ро

зв
ит

ку
 та

 ви
ве

-
де

нн
ю 

на
 ри

но
к с

кл
ад

ни
х 

на
но

ма
те

ріа
лів

 і н
ан

ос
ис

те
м

 
но

віт
ні 

ма
те

рі-
ал

и

мі
жг

ал
уз

ев
і т

ех
но

ло
гії

 
��

на
 ос

но
ві 

пе
ре

до
ви

х 
ма

те
ріа

лів
; 

ро
зр

об
ка

 та
 пе

ре
тв

ор
ен

-
��

ня
 м

ат
ер

іал
ів;

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 м
ат

ер
іал

ів 
 

��
і к

ом
по

не
нт

ів;
 

ма
те

ріа
ли

 дл
я е

ко
ло

гіч
но

 
��

ра
ці

он
ал

ьн
ої 

та
 ни

зь
ко

- 
ву

гл
ец

ев
ої 

пр
ом

ис
ло

во
ст

і;
ма

те
ріа

ли
 дл

я т
во

рч
их

 
��

га
лу

зе
й;

 
ме

тр
ол

ог
ія,

 ви
пр

об
у-

��
ва

нн
я х

ар
ак

те
ри

ст
ик

, 
ст

ан
да

рт
из

ац
ії т

а к
он

т-
ро

ль
 як

ос
ті;

 
оп

ти
мі

за
ці

я в
ик

ор
ис

-
��

та
нн

я м
ат

ер
іал

ів

–
–

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
4

5
6

Ох
ор

он
а 

зд
ор

ов
’я

біо
те

хн
ол

ог
ії, 

інс
-

��
тр

ум
ен

ти
 та

 те
хн

о-
ло

гії
 дл

я з
до

ро
в’я

 
лю

ди
ни

;
пе

ре
до

ві 
до

сл
ід

-
��

же
нн

я д
ля

 зд
о-

ро
в’я

 лю
ди

ни
: 

біо
ло

гіч
ні 

да
ні 

та
 

––
пр

оц
ес

и;
 

до
сл

ід
же

нн
я 

––
мо

зк
у; 

інф
ек

ці
йн

і х
во

-
––

ро
би

;
по

ши
ре

ні 
хв

ор
об

и;
––

ох
ор

он
а з

до
ро

в’я
��

бі
от

ех
-

но
ло

гії
  

в о
хо

-
ро

ні 
зд

о-
ро

в’я
 

ст
им

ул
юю

чі 
пе

ре
до

ві 
��

біо
те

хн
ол

ог
ії я

к р
уш

ійн
а 

си
ла

 м
ай

бу
тн

іх 
інн

ов
ац

ій;
 

пр
ом

ис
ло

ві 
пр

оц
ес

и н
а 

��
ос

но
ві 

біо
те

хн
ол

ог
ій;

інн
ов

ац
ійн

і т
а к

он
ку

ре
н-

��
тн

і т
ех

но
ло

гіч
ні 

пл
ат

-
фо

рм
и

ох
ор

он
а 

зд
ор

ов
’я

сп
ол

уч
ен

ня
 на

но
-, 

біо
- т

а і
нф

ор
ма

ці
йн

их
 те

хн
ол

ог
ій 

пр
ив

ед
е д

о р
ев

ол
ю-

ці
ї в

 ох
ор

он
і з

до
ро

в’я
. О

дн
оч

ас
но

 за
бе

зп
еч

ен
ня

 ви
со

ки
ми

 те
хн

ол
ог

іям
и,

 
пе

рс
он

іф
іко

ва
ни

ми
 ф

ор
ма

ми
 лі

ку
ва

нн
я м

ож
е п

ри
зв

ес
ти

 до
 по

яв
и б

юд
-

же
тн

их
 ус

кл
ад

не
нь

 у 
за

бе
зп

еч
ен

ні 
за

га
ль

но
го

 до
ст

уп
у д

о ц
их

 по
сл

уг
 пі

д 
ча

с ф
ор

му
ва

нн
я м

ай
бу

тн
ьо

ї п
ол

іти
ки

Пр
од

ук
ти

 
ха

рч
у-

ва
нн

я, 
сіл

ьс
ьк

е 
та

 ри
бн

е 
го

сп
о-

да
рс

тв
о 

і б
іот

ех
-

но
ло

гії

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 та
 

��
ме

не
дж

ме
нт

 бі
о-

ло
гіч

ни
х р

ес
ур

сів
 

зе
мл

і, л
ісу

 і в
од

и;
«fo

rk
 to

 fa
rm

» -
  

��
пр

од
ук

ти
 ха

рч
у-

ва
нн

я і
 зд

ор
ов

’я;
на

ук
и п

ро
 ж

ит
тя

 
��

та
 бі

от
ех

но
ло

гії
 

дл
я в

до
ск

он
ал

ен
-

ня
 не

ха
рч

ов
их

Бі
от

ех
-

но
ло

гії

ст
им

ул
юю

чі 
пе

ре
до

ві 
біо

-
��

те
хн

ол
ог

ії я
к р

уш
ійн

а с
ил

а 
ма

йб
ут

ніх
 ін

но
ва

ці
й;

 
пр

ом
ис

ло
ві 

пр
оц

ес
и н

а 
��

ос
но

ві 
біо

те
хн

ол
ог

ій;
інн

ов
ац

ійн
і т

а к
он

ку
ре

нт
-

��
ні 

те
хн

ол
ог

ічн
і п

ла
тф

ор
ми

Бі
от

ех
-

но
ло

гії

по
пи

т н
а п

ро
ду

кт
и х

ар
чу

ва
нн

я в
 20

30
 р.

 бу
де

 на
 50

 %
 ви

щ
е з

а 2
00

8 р
. 

��
за

 ра
ху

но
к п

ід
ви

щ
ен

ня
 ж

ит
тє

во
го

 рі
вн

я с
ер

ед
нь

ог
о к

ла
су

, щ
о ш

ви
дк

о 
зр

ос
та

є, 
у к

ру
пн

их
 ек

он
ом

іка
х, 

як
і ш

ви
дк

о р
оз

ви
ва

ют
ьс

я. 
На

яв
ніс

ть
 

сіл
ьс

ьк
ог

ос
по

да
рс

ьк
их

 зе
ме

ль
 і д

ос
та

тн
ьо

ї к
іль

ко
ст

і с
іль

сь
ко

го
сп

о-
да

рс
ьк

ої 
си

ро
ви

ни
 та

ко
ж 

бу
ду

ть
 се

рй
оз

но
ю 

пр
об

ле
мо

ю;
зм

іна
 кл

ім
ат

у д
о 2

02
5 р

. с
пр

ич
ин

ит
ь н

ес
та

чу
 пр

од
ов

ол
ьс

тв
а, 

вр
ож

аїв
 

��
аб

о в
од

и,
 як

а с
то

су
ва

ти
ме

ть
ся

 1,
4 м

лр
д о

сіб
. Д

еф
іц

ит
 м

ож
е п

ре
дс

та
в-

ля
ти

 се
рй

оз
ну

 за
гр

оз
у П

івд
ен

но
-С

хід
ній

 Єв
ро

пі,
 П

івд
ен

ній
 Ам

ер
иц

і, 
Аф

ри
ці

 та
 А

зії
. Я

кщ
о в

аж
ли

ві 
те

хн
ол

ог
ічн

і п
ро

ри
ви

 не
 ві

дб
уд

ут
ьс

я, 
 

то
 не

ст
ач

а в
од

и б
уд

е м
ат

и в
ел

ик
ий

 вп
ли

в н
а с

іль
сь

ке
 го

сп
од

ар
ст

во
:  

у д
ея

ки
х к

ра
їна

х, 
та

ки
х я

к К
ит

ай
, 9

0 %
 сп

ож
ив

ан
ня

 во
ди

 йд
е н

а

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
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Додатки

1
2

3
4

5
6

    
пр

од
ук

тів
 і п

ро
-

це
сів

    
 ви

ро
бн

иц
тв

о п
ро

ду
кт

ів 
ха

рч
ув

ан
ня

. У
 20

30
 ро

ці
 пр

иб
ли

зн
о 1

,9–
2,6

  м
лр

д о
сіб

 бу
ду

ть
 ст

ра
жд

ат
и в

ід
 не

ст
ач

і в
од

и.
 У 

Єв
ро

пі,
 тр

уд
но

щ
і 

по
ст

ач
ан

ня
 на

 п
івд

ні 
і с

хо
ді

, ш
ви

дш
е з

а в
се

, з
біл

ьш
ат

ьс
я;

си
нт

ет
ич

на
 бі

ол
ог

ія 
по

ви
нн

а с
тв

ор
ит

и б
аг

ат
о н

ов
их

 ви
на

хо
ді

в д
ля

 
��

пр
ом

ис
ло

во
го

 ви
ро

бн
иц

тв
а б

іом
ат

ер
іал

ів

На
вк

ол
иш

-
нє

 се
ре

до
-

ви
щ

е 
(в

кл
юч

а-
юч

и з
мі

ну
 

кл
ім

ат
у) 

зм
іни

 кл
ім

ат
у, 

��
за

бр
уд

не
нн

я т
а 

ри
зи

ки
;

ст
ал

е у
пр

ав
лін

ня
 

��
ре

су
рс

ам
и;

те
хн

ол
ог

ії о
хо

ро
-

��
ни

 на
вк

ол
иш

нь
о-

го
 се

ре
до

ви
щ

а;
сп

ос
те

ре
же

нн
я з

а 
��

Зе
мл

ею
 та

 ін
ст

-
ру

ме
нт

и о
ці

нк
и 

жи
тт

єд
іял

ьн
ос

ті

Зм
іна

 
кл

ім
ат

у 
і к

он
ку

-
ре

нц
ія 

за
 

ре
су

рс
и

до
 20

30
 р.

 бу
де

 вс
е б

іль
ше

 ви
дн

ий
 зв

'яз
ок

 м
іж

 пр
об

ле
ма

ми
, щ

о в
и-

��
пл

ив
аю

ть
 зі

 зм
іни

 кл
ім

ат
у т

а б
ра

ку
 ре

су
рс

ів.
 Зр

ос
та

є з
аг

ро
за

 пі
дв

и-
щ

ен
ня

 рі
вн

я м
ор

я ч
ер

ез
 та

не
нн

я л
ьо

до
ви

ків
 Ан

та
рк

ти
ки

, я
кі 

мі
ст

ят
ь 

до
ст

ат
нь

о в
од

и,
 щ

об
 пі

дн
ят

и р
іве

нь
 м

ор
я б

іль
ш 

ніж
 на

 1,
2 м

ет
ра

,  
з д

ра
ма

ти
чн

им
и н

ас
лід

ка
ми

 дл
я б

іль
ш 

від
кр

ит
их

 пр
иб

ер
еж

ни
х р

ай
о-

нів
, д

е ж
ив

е п
он

ад
 60

 %
 на

се
ле

нн
я с

віт
у. 

Ар
кт

ич
ні 

ль
од

и т
а к

ри
жа

ни
й 

по
кр

ив
 Гр

ен
ла

нд
ії т

ак
ож

 на
йб

іль
ш 

йм
ов

ірн
о з

ни
кн

ут
ь в

 пе
ріо

д м
іж

 
20

20
 і 2

04
0 р

р.
, а

 на
сл

ід
ки

 дл
я е

ко
си

ст
ем

и б
уд

ут
ь н

ез
во

ро
тн

им
и;

до
 20

30
 ро

ку
 вп

ли
в з

мі
ни

 кл
ім

ат
у н

а е
ко

но
мі

ку
 Єв

ро
пи

 бу
де

, й
мо

вір
-

��
но

, я
к і

 ра
ніш

е о
бм

еж
ен

им
, а

ле
 ко

нц
ен

тр
ац

ія 
CO

2 (р
івн

а 4
50

 ча
ст

ин
 на

 
мі

ль
йо

н,
 як

а д
ав

но
 вв

аж
ає

ть
ся

 аб
со

лю
тн

ою
 м

еж
ею

) м
ож

е б
ут

и с
ко

ро
 

пе
ре

ви
щ

ен
а. 

Ри
зи

ки
 вп

ли
ву

 на
 пр

од
ук

ти
вн

іст
ь с

іль
сь

ко
го

 го
с- 

по
да

рс
тв

а, 
мі

гр
ац

ію
, ін

фе
кц

ійн
і з

ах
во

рю
ва

нн
я  

і с
пр

ий
ня

тл
ив

іст
ь 

до
 ек

ст
ре

ма
ль

ни
х у

мо
в р

ан
жу

ют
ьс

я в
ід

 ви
со

ки
х і

 до
 ду

же
 ви

со
ки

х, 
у р

аз
і з

ро
ст

ан
ня

 се
ре

дн
ьо

ї т
ем

пе
ра

ту
ри

 бі
ль

ш 
ніж

 на
 4 

°С
. Н

ав
іть

 
зб

іль
ше

нн
я п

ри
бл

из
но

 на
 2 

°C
 м

ож
е п

ри
зв

ес
ти

 до
 гл

об
ал

ьн
их

 вт
ра

т 
до

хо
ді

в п
ри

бл
из

но
 на

 2 
%

, і 
мо

же
 зм

ен
ши

ти
 пр

од
ук

ти
вн

іст
ь о

ке
ан

ів 
і  п

ос
та

ви
ти

 пі
д з

аг
ро

зу
 пр

од
ов

ол
ьч

у б
ез

пе
ку

;
ар

кт
ич

ни
й р

ег
іон

 ст
ан

е б
іль

ш 
до

ст
уп

ни
м,

 а 
Єв

ро
па

 і Р
ос

ія 
бу

ду
ть

 за
-

��
йм

ат
и с

тр
ат

ег
ічн

у п
оз

иц
ію

 уп
ра

вл
інн

я д
ос

ту
по

м 
до

 пі
вн

ічн
о-

сх
ід

ни
х 

тр
ан

сп
ор

тн
их

 м
ар

шр
ут

ів.
 Ві

дк
ри

тт
я н

ап
івп

ос
тій

ни
х с

уд
но

пл
ав

ни
х 

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
4

5
6

    
 м

ар
шр

ут
ів 

пр
ин

ес
е з

на
чн

і в
иг

од
и,

 з 
по

гл
яд

у з
в'я

зк
у м

іж
 Єв

ро
по

ю,
 

Пі
вн

ічн
ою

 Ам
ер

ик
ою

 та
 А

зіє
ю,

 ос
об

ли
во

, к
ол

и в
он

и с
та

ну
ть

 су
дн

о-
пл

ав
ни

ми
 пр

от
яг

ом
 бі

ль
ш 

тр
ив

ал
ог

о п
ро

мі
жк

у ч
ас

у н
а п

ро
тя

зі 
ро

ку
. 

Це
 м

ож
е в

пл
ив

ат
и н

а с
віт

ов
і т

ор
го

ве
ль

ні 
шл

ях
и,

 хо
ча

 пр
ог

но
зи

 на
 

тр
аф

ік 
і р

ан
іш

е в
кр

ай
 не

ви
зн

ач
ен

і: а
рк

ти
чн

і м
ар

шр
ут

и м
ож

ут
ь с

та
но

-
ви

ти
 ві

д 2
 %

 до
 15

 %
 ві

д з
аг

ал
ьн

ог
о в

ан
та

жо
по

то
ку

 в 
20

30
 р.

;
ар

кт
ич

ни
й р

ег
іон

 м
іст

ит
ь з

на
чн

і п
ри

ро
дн

і р
ес

ур
си

 –
 ві

д 1
5 %

 до
 30

 %
 

��
не

ро
зв

ід
ан

их
 за

па
сів

 га
зу

 –
 і м

іне
ра

ль
ни

х р
ес

ур
сів

 (ц
ин

к, 
нік

ел
ь, 

гр
а-

фі
т).

 Ар
кт

ич
ні 

во
ди

 ду
же

 ба
га

ті 
ри

ба
ль

сь
ки

ми
 уг

ід
дя

ми
, т

а г
ло

ба
ль

не
 

по
те

пл
інн

я б
уд

е д
ви

гу
но

м 
ек

он
ом

ічн
ої 

пр
ив

аб
ли

віс
ть

 ру
ху

 на
 пі

вн
іч;

пр
ир

од
ні 

ре
су

рс
и,

 ві
дк

ри
тт

я с
уд

но
пл

ав
ни

х ш
ля

хів
 і р

оз
ви

то
к т

ур
из

-
��

му
 та

 на
ук

ов
их

 до
сл

ід
же

нь
 зр

об
ля

ть
 Ар

кт
ик

у в
ел

ьм
и б

аж
ан

им
 пр

о-
 

ст
ор

ом
 і ц

інн
им

 тр
ан

зи
тн

им
 м

ар
шр

ут
ом

.  Д
ля

 уп
ра

вл
інн

я м
ор

сь
ки

-
ми

 ш
ля

ха
ми

 та
 до

ст
уп

ом
 до

 но
ви

х р
ес

ур
сів

 зн
ад

об
ит

ьс
я п

ол
іти

чн
е 

сп
івр

об
ітн

иц
тв

о, 
в т

ом
у ч

ис
лі,

 щ
об

 ун
ик

ну
ти

 на
дм

ірн
ої 

ек
сп

лу
ат

ац
ії т

а 
не

зв
ор

от
но

го
 по

шк
од

же
нн

я н
ав

ко
ли

шн
ьо

го
 се

ре
до

ви
щ

а

Ен
ер

ге
ти

ка

во
дн

ев
і т

а п
ал

ив
-

��
ні 

ел
ем

ен
ти

;
від

но
вл

юв
ал

ьн
і 

��
дж

ер
ел

а в
ир

об
-

ни
цт

ва
 ел

ек
тр

о-
ен

ер
гії

;

Ен
ер

ге
ти

ка

зб
іль

ше
нн

я с
віт

ов
ог

о с
по

жи
ва

нн
я б

уд
е п

ов
'яз

ан
о з

і з
ро

ст
ан

ня
м 

чи
се

ль
-

��
но

ст
і н

ас
ел

ен
ня

 і з
ро

ст
ан

ня
м 

до
хо

дів
. Д

о 2
03

0 р
ок

у 9
3 %

 ві
д з

ро
ст

ан
нн

я 
сп

ож
ив

ан
ня

 бу
де

 на
дх

од
ит

и з
 кр

аїн
, щ

о н
е в

хо
дя

ть
 в 

ОЕ
СР

. Е
ко

но
мі

ї 
ен

ер
гії

 та
 ро

зв
ит

ок
 ві

дн
ов

лю
ва

ни
х д

же
ре

л е
не

рг
ії н

е б
уд

е д
ос

та
тн

ьо
, 

що
б о

бм
еж

ит
и з

ро
ст

ан
ня

 ви
ки

дів
 CO

2 в 
20

30
–4

0 р
ок

ах
. Гл

об
ал

ьн
ий

 
ен

ер
ге

ти
чн

ий
 ла

нд
ша

фт
 м

ат
им

е б
іль

ши
й з

су
в у

 по
то

ка
х с

по
жи

ва
нн

я, 
а 

не
 в 

ре
зе

рв
ах

, я
ки

х д
ос

та
тн

ьо
, в

кл
юч

аю
чи

 не
тр

ад
иц

ійн
і д

же
ре

ла
,  т

ак
і 

як
 сл

ан
це

ви
й г

аз
. Н

ов
і т

ех
но

ло
гії

 ви
до

бу
тк

у б
уд

ут
ь п

ро
до

вж
ув

ат
и 

пе
ре

тв
ор

юв
ат

и г
ло

ба
ль

ну
 ен

ер
ге

ти
чн

у п
ол

іти
ку

;
св

іто
ве

 сп
ож

ив
ан

ня
 ен

ер
гії

 в 
20

30
 р.

 бу
де

 на
 30

 %
 ви

щ
е, 

ніж
 у 

20
10

 р.
  

��
У Є

вр
оп

і, в
ик

оп
ні 

ви
ди

 па
ли

ва
 бу

ду
ть

, я
к і

 ра
ніш

е, 
ск

ла
да

ти
 зн

ач
ну

 

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
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Додатки

1
2

3
4

5
6

від
но

вл
юв

ал
ьн

і 
��

дж
ер

ел
а в

ир
об

ни
-

цт
ва

 па
ли

ва
;

від
но

вл
юв

ал
ьн

і 
��

дж
ер

ел
а н

аг
рів

ан
-

ня
 і о

хо
ло

дж
ен

ня
;

те
хн

ол
ог

ії п
ог

ли
- 

��
на

нн
я т

а з
бе

рі-
га

нн
я С

О 2 дл
я 

ну
ль

ов
ої 

ем
ісі

ї 
ви

ро
бн

иц
тв

а 
ел

ек
тр

ое
не

рг
ії;

те
хн

ол
ог

ії з
ба

га
-

��
че

нн
я в

уг
ілл

я;
ро

зв
ин

ут
і е

не
рг

е-
��

ти
чн

і м
ер

еж
і;

еф
ек

ти
вн

е в
ик

о-
��

ри
ст

ан
ня

 та
 зб

ер
е-

же
нн

я е
не

рг
ії;

зн
ан

ня
 пр

о п
о-

��
літ

ик
у в

 га
лу

зі 
ен

ер
ге

ти
ки

 

    
 ча

ст
ку

, н
ав

іть
 як

щ
о с

по
жи

ва
нн

я з
ме

нш
ит

ьс
я, 

а і
мп

ор
т з

ро
ст

е з
 56

 %
  

в 2
01

0 р
. д

о 7
0 %

 в 
20

30
 р.

 П
ри

ро
дн

ий
 га

з б
уд

е в
ід

ігр
ав

ат
и в

ел
ик

у 
ро

ль
, з

ам
іню

юч
и в

уг
ілл

я у
 ви

ро
бн

иц
тв

і е
ле

кт
ро

ен
ер

гії
, і,

 м
ож

ли
во

, 
бе

нз
ин

 дл
я д

ея
ки

х в
ид

ів 
тр

ан
сп

ор
ту

;
ри

но
к п

ри
ро

дн
ог

о г
аз

у з
ро

ст
ат

им
е н

а 5
0 %

 до
 20

35
 р.

 Ч
ас

тк
а з

рід
же

-
��

но
го

 пр
ир

од
но

го
 га

зу
 зб

іль
ши

ть
ся

, я
кщ

о С
Ш

А в
ир

іш
ит

ь е
кс

по
рт

ув
ат

и 
ча

ст
ин

у с
во

єї 
до

би
чі 

сл
ан

це
во

го
 га

зу
. В

ід
мі

нн
ою

 ри
со

ю 
в н

ай
бл

иж
чі 

де
ся

ти
літ

тя
 бу

де
 ек

сп
лу

ат
ац

ія 
га

зо
ви

х р
ес

ур
сів

 в 
кр

аїн
ах

, я
кі 

не
 вх

о-
дя

ть
 до

 О
ЕС

Р, 
у т

ом
у ч

ис
лі 

на
 Бл

из
ьк

ом
у С

хо
ді

, в
 Аф

ри
ці

 та
 Ро

сії
. Ім

по
рт

 
Єв

ро
пи

, ш
ви

дш
е з

а в
се

, п
ро

до
вж

ит
ь з

ро
ст

ат
и;

ри
но

к в
уг

ілл
я б

уд
е с

ил
ьн

о з
ро

ст
ат

и,
 ш

ви
дш

е з
а в

се
, д

о 2
03

0 р
. Ц

е б
уд

е 
��

по
тр

еб
ув

ат
и ш

ви
дк

ог
о р

оз
ви

тк
у і

 ро
зг

ор
та

нн
я т

ех
но

ло
гій

 дл
я з

бо
ру

 та
 

ге
ол

ог
ічн

ог
о з

бе
ріг

ан
ня

 CO
2, щ

о д
оз

во
ли

ть
 за

по
біг

ти
 зм

іна
м 

кл
ім

ат
у;

яд
ер

на
 ен

ер
ге

ти
ка

 і п
он

ов
лю

ва
ні 

дж
ер

ел
а е

не
рг

ії, 
як

 оч
іку

єт
ьс

я, 
ст

а-
��

но
ви

ти
му

ть
 24

 %
 ви

ро
бн

иц
тв

а і
 40

 %
 зр

ос
та

нн
я п

оп
ит

у н
а е

не
рг

ію
 до

 
20

35
 р.

;
мо

же
 ві

дб
ут

ис
я р

ізк
е п

оз
ит

ив
не

 те
хн

ол
ог

ічн
е з

ру
ше

нн
я д

о 2
03

0 р
. 

��
Не

сп
од

іва
ни

й п
ро

гр
ес

 бу
в з

ро
бл

ен
ий

 в 
ут

ри
ма

нн
і п

ла
зм

и п
ід

 ке
рів

-
ни

цт
во

м 
ІТЕ

Р, 
щ

о м
ає

 на
бу

ти
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 у 

20
25

 р.
 дл

я д
ес

ят
ир

ічн
их

 
ви

пр
об

ув
ан

ь д
о 2

03
5 р

. Т
ак

ий
 те

хн
ол

ог
ічн

ої 
пр

ор
ив

 м
ож

е ш
ви

дк
о 

зм
іни

ти
 св

іто
ви

й е
не

рг
ет

ич
ни

й л
ан

дш
аф

т і
 в 

до
вг

ос
тр

ок
ов

ій 
пе

рс
пе

к-
ти

ві 
уп

ов
іль

ни
ти

 і н
ав

іть
 зу

пи
ни

ти
 гл

об
ал

ьн
е п

от
еп

лін
ня

, п
ов

'яз
ан

е 
з  

«т
ра

ди
ці

йн
им

» с
по

жи
ва

нн
ям

 ен
ер

гії
;

си
нт

ет
ич

на
 бі

ол
ог

ія 
по

ви
нн

а с
тв

ор
ит

и н
ов

і б
іом

ат
ер

іал
и,

 за
мі

ню
юч

и 
��

хім
ічн

і р
еч

ов
ин

и п
он

ов
лю

ва
ни

ми
 дж

ер
ел

ам
и е

не
рг

ії (
біо

па
ли

во
, у

 то
- 

му
 чи

сл
і в

од
ен

ь)

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
4

5
6

Ко
см

ос

ко
см

ічн
і п

ри
-

��
ла

ди
 на

 сл
уж

бі 
єв

ро
пе

йс
ьк

ог
о 

су
сп

іль
ст

ва
;

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 
��

ко
см

ос
у;

на
ук

ов
о-

те
хн

ічн
ий

 
��

ро
зв

ит
ок

 ко
см

іч-
ни

х д
ос

яг
не

нь

Ко
см

ічн
а 

га
лу

зь

сп
ец

иф
ічн

е з
ав

да
нн

я н
ау

ко
-

ви
х д

ос
лід

же
нь

 та
 ін

но
ва

ці
й 

в к
ос

мі
чн

ій 
га

лу
зі 

по
ля

га
є 

в р
оз

ви
тк

у к
он

ку
ре

нт
но

ї 
та

 ін
но

ва
ці

йн
ої 

ко
см

ічн
ої 

пр
ом

ис
ло

во
ст

і т
а н

ау
ко

во
ї 

сп
іль

но
ти

, я
ка

 ро
зр

об
ля

ти
-

ме
 та

 ви
ко

ри
ст

ов
ув

ат
им

е 
ко

см
ічн

у і
нф

ра
ст

ру
кт

ур
у д

ля
 

під
тр

им
ки

 м
ай

бу
тн

ьо
ї п

ол
і-

ти
ки

 та
 су

сп
іль

ни
х п

от
ре

б Є
С

Ко
см

ічн
а 

га
лу

зь

зн
иж

ен
ня

 ри
зи

ку
 ви

ни
кн

ен
ня

 ла
нц

юг
ов

ої 
ре

ак
ці

ї о
рб

іта
ль

но
го

 см
ітт

я 
��

в 2
02

0-
х р

р.
 (н

ап
ри

кл
ад

, в
ід

 зі
тк

не
нн

я д
ес

ят
ків

 су
пу

тн
ик

ів)
;

пр
од

ов
же

нн
я о

св
оє

нн
я к

ос
мі

чн
ог

о п
ро

ст
ор

у: 
на

пр
ик

ла
д,

 пе
рш

і т
ур

ис
-

��
ти

 на
 М

іся
ці

, н
а М

ар
сі,

 ви
вч

ен
ня

 су
пу

тн
ик

ів 
та

 ін
ши

х п
ла

не
т С

он
яч

но
ї 

си
ст

ем
и;

до
ст

уп
ніс

ть
 го

ри
зо

нт
ал

ьн
ог

о з
ле

ту
 ра

ке
то

пл
ан

ів 
зн

ач
но

 по
кр

ащ
ит

ь 
��

ви
ко

на
нн

я к
ос

мі
чн

их
 пр

ог
ра

м;
 м

ож
ли

віс
ть

 м
од

ел
юв

ан
ня

 в 
ре

жи
мі

 
ре

ал
ьн

ог
о ч

ас
у о

ке
ан

ічн
их

, н
аз

ем
ни

х і
 ат

мо
сф

ер
ни

х я
ви

щ
 за

вд
як

и 
ге

ос
ин

хр
он

ізо
ва

ни
м 

сп
ос

те
ре

же
н-

ня
м;

 ві
дк

ри
ти

й д
ос

ту
п д

ля
 ш

ир
ок

о-
го

 за
га

лу
 до

 су
пу

тн
ик

ов
их

 зн
ім

ків
;

як
існ

ий
 ст

ри
бо

к у
 сп

ро
мо

жн
ос

ті 
пе

ре
дб

ач
ат

и к
лім

ат
ич

ні 
ка

та
ст

ро
фи

 
��

за
вд

як
и п

ро
гн

оз
ам

 м
ет

ео
су

пу
тн

ик
ів 

на
 од

ин
 м

іся
ць

 вп
ер

ед
 щ

од
о 

як
ос

ті 
по

віт
ря

 і о
па

ді
в. 

По
яв

а к
ос

мі
чн

ог
о, 

по
віт

ря
но

го
 та

 на
зе

мн
ог

о 
мо

де
лю

ва
нн

я, 
зл

ит
тя

 вк
аз

ан
их

 да
ни

х п
ри

зв
ед

е д
о з

на
чн

ог
о з

біл
ь-

ше
нн

я е
ко

ло
гіч

но
го

 су
мл

інн
я;

ро
зр

об
ка

 рі
зн

ом
ан

ітн
их

 пр
ак

ти
чн

их
 за

ст
ос

ув
ан

ь н
а о

сн
ов

і в
ка

за
но

го
 

��
мо

де
лю

ва
нн

я, 
зо

кр
ем

а: 
1)

 дл
я о

пт
им

іза
ції

 ек
ос

іль
сь

ко
го

 го
сп

од
ар

ст
ва

; 
2)

 рі
зн

ом
ан

ітн
ог

о е
не

рг
ем

ен
ед

жм
ен

ту
 дл

я в
ідс

лід
ку

ва
нн

я з
ал

еж
но

ст
і 

зд
ор

ов
’я 

від
 на

вк
ол

иш
нь

ог
о с

ер
ед

ов
ищ

а; 
3)

 дл
я п

ро
ек

то
ло

гіч
но

го
 

вір
ту

ал
ьн

ог
о а

рк
ти

чн
ог

о т
ур

из
му

 за
 до

по
мо

го
ю 

ко
см

ічн
ої 

зй
ом

ки
 

ду
же

 ви
со

ко
го

 до
зв

ол
у з

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
су

пу
тн

ик
ів,

 щ
о н

из
ьк

о л
ет

ят
ь; 

4)
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 си

не
рг

ії м
іж

 су
пу

тн
ик

ам
и т

а д
ро

на
ми

 на
 по

віт
ря

ни
х 

ку
ль

ка
х, 

що
 до

зв
ол

яю
ть

 ст
во

ри
ти

 ш
ир

ок
ос

му
го

ви
й з

в'я
зо

к і
 ві

дс
лід

ко
-

ву
ва

ти
 то

чн
іст

ь р
ух

у п
ол

яр
но

го
 м

ор
сь

ко
го

 тр
ан

сп
ор

ту
, я

ки
й с

ко
ро

чу
є 

від
ст

ан
ь м

іж
 Єв

ро
по

ю 
та

 А
зіє

ю 
вд

віч
і;

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 ла
зе

рн
их

 ко
му

нік
ац

ій 
в р

еж
им

і р
еа

ль
но

го
 ча

су
 до

зв
о-

��
ля

ть
 пе

ре
да

ва
ти

 на
 су

пу
тн

ик
и к

ва
нт

ов
і к

ри
пт

ог
ра

фі
ї, щ

о н
ад

ад
ут

ь

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
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Додатки

1
2

3
4

5
6

    
 м

ож
ли

віс
ть

 ві
дм

ов
ит

ис
я в

ід
 др

уг
ог

о п
іло

та
 і ч

ор
но

ї с
кр

ин
ьк

и н
а л

іта
-

ку
, н

ад
ад

ут
ь з

мо
гу

 уп
ра

вл
ят

и а
вт

он
ом

ни
м 

по
віт

ря
ни

м 
і н

ад
во

дн
им

и 
тр

ан
сп

ор
то

м,
 а 

та
ко

ж 
по

до
ла

ти
 кі

бе
рз

ло
чи

нн
іст

ь в
 20

24
–2

02
5 р

р.
;

зл
ит

тя
 ци

віл
ьн

их
 і в

ійс
ьк

ов
их

 ко
см

ічн
их

 пр
ог

ра
м 

бу
де

 сп
ри

ят
и т

ех
но

-
��

ло
гіч

но
му

 пр
ог

ре
су

 і з
біл

ьш
ен

ню
 ф

іна
нс

ув
ан

ня
. Т

им
 не

 м
ен

ш,
 з 

по
-

яв
ою

 пр
об

ле
ми

, п
ов

’яз
ан

ої 
з в

ик
ор

ис
та

нн
ям

 ве
ли

ко
го

 об
’єм

у д
ан

их
, 

од
ер

жа
ни

х з
а д

оп
ом

ог
ою

 да
тч

ик
ів,

 су
сп

іль
ст

во
 і н

ез
ал

еж
ні 

ал
го

ри
тм

и 
пр

ий
ня

тт
я р

іш
ен

ь р
оз

по
чн

ут
ь н

ов
у г

ла
ву

 не
тр

ад
иц

ійн
их

 ас
им

ет
ри

ч-
ни

х к
он

фл
ікт

ів

Тр
ан

сп
ор

т 
(в

кл
ю-

ча
юч

и 
ко

см
о-

на
вт

ик
у)

ае
ро

на
вт

ик
а т

а 
��

по
віт

ря
ни

й т
ра

н-
сп

ор
т;

на
зе

мн
ий

 тр
ан

-
��

сп
ор

т (
за

ліз
ни

ч-
ни

й,
 ав

то
мо

біл
ь-

ни
й,

 во
дн

ий
);

під
тр

им
ка

 Єв
ро

-
��

пе
йс

ьк
ої 

гл
об

ал
ь-

но
ї с

уп
ут

ни
ко

во
ї 

на
віг

ац
ійн

ої 
си

с-
те

ми
 (G

ali
leo

)

Тр
ан

сп
ор

т

Ре
во

лю
ці

я м
об

іль
но

ст
і м

ай
бу

тн
ьо

го
 ст

ан
е п

ри
кл

ад
ом

 ко
нв

ер
ге

нц
ії м

іж
: 

лю
дь

ми
 і м

аш
ин

ам
и з

 го
ло

со
ви

м 
і ц

иф
ро

ви
м 

інт
ер

фе
йс

ом
; л

юд
ьм

и  
та

 лю
дь

ми
 (м

ит
тє

ве
 ві

рт
уа

ль
не

 су
сп

іль
ст

во
); 

ма
ши

на
ми

 та
 м

аш
ин

ам
и,

 
де

 об
ид

ва
 ел

ем
ен

ти
  м

об
іль

ні 
(тр

ан
сп

ор
тн

і з
ас

об
и,

 др
он

и і
 т.

 ін
.) 

і с
піл

ку
-

ют
ьс

я м
іж

 со
бо

ю,
 а 

са
ме

:
ав

то
но

мн
ий

 тр
ан

сп
ор

т с
та

не
 м

ож
ли

ви
м 

за
вд

як
и п

ро
гр

ес
у в

 ро
бо

то
-

��
те

хн
іц

і, а
вт

ом
ат

из
ов

ан
их

 си
ст

ем
ах

, е
ле

кт
ри

чн
ом

у д
ви

гу
ні,

 да
тч

ик
ах

 
і с

ис
те

ма
х с

уп
ут

ни
ко

во
ї н

ав
іга

ці
ї. Р

аз
ом

 з 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
м 

мі
нід

ро
нів

 
дл

я т
ра

нс
по

рт
ув

ан
ня

 об
’єк

тів
 ві

дб
уд

ет
ьс

я р
ев

ол
юц

ія 
у п

ер
ем

іщ
ен

ня
х 

вс
ер

ед
ин

і і 
зо

вн
і м

ісь
ки

х ц
ен
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Таблиця Д.26 
Приклади конвергентних технологій, що можуть бути використані для вирішення  

глобальних проблем, відповідно до звіту ОЕСР, 2014 р.

Глобальна 
проблема

Конвергентна 
технологія Платформа Основний зміст

Депопуля-
ція і ста- 
ріння на-
селення

Синтетична 
біологія

Синтетичний 
(імітуючий) 
геном

Використання підходу зверху-вниз для наступних моде-
лей геномів, які існують у природі; розробка «синтетичних 
геномів», які виробляються і розміщені в бактерії, що 
може відтворювати себе

Збирання з іс- 
нуючих компо-
нентів

Використання біологічного підходу знизу-вгору, який не 
бере існуючі живі організми / системи як відправну точку, 
але використовує біологічні частини для створення нових 
схем життя, пристроїв та клітинних систем de-novo

Протоклітина

Використання хімічного підходу знизу-вгору, який почи-
нається з основних хімічних сполук для створення но- 
вих / альтернативних форм життя (тісно пов'язані поля 
дозволяють різні види діяльності для створення життя на 
невуглецевій основі)

Нові генетичні 
системи

Системи, засновані на хімічній модифікації основ нуклеї-
нових кислот (тісно пов'язані поля можуть бути основою 
для нових молекулярних систем, моделювання і роз-
рахунків)

Мозок людини

Нейроінфор-
матика

Об'єднання даних і знань неврологів у всьому світі, що 
розширює доступ для наукового співтовариства

Моделювання 
мозку

Об'єднує інформацію з нейроінформатики в комп'ютерних 
моделях і дозволяє їх застосовувати для ідентифікації від-
сутніх даних (які можуть допомогти спрямувати подальші 
дослідження)

Високопро-
дуктивні об-
числення

Покликані забезпечити застосування інтерактивної техно-
логії суперкомп'ютерів для неврологів з метою моделю-
вання та симуляції великих обсягів даних

Медична ін-
форматика

Пов'язує клінічні дані з усього світу

Обчислюваль-
на платформа 
Neuromorphic

Робить можливим переведення моделей мозку в штучні 
системи

Платформа 
Neurorobotics

Ставить за мету примусити штучні моделі мозку працюва-
ти, пов'язуючи їх з робототехнікою

Джерело: сформовано автором на основі [77; 78]
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Таблиця Д.27
Стратегічні науково-технічні задачі в Третьому науково-технічному  

Базовому Плані Японії (2006–2010 рр.)

Основна 
галузь № Стратегічні науково-технічні задачі

1 2 3

Охорона 
здоров’я

1 Науково-технічна робота з відновлення «програм життя»
2 Клінічні та прикладні дослідження для клінік
3 Передові технології з медичного догляду для молекулярної цільової ракової терапії

4
Науково-технічні дослідження для запобігання загрозі появи та повторної появи 
інфекційних захворювань

5
Науково-технічні дослідження, що дозволяють безпечне виробництво та розповсю-
дження їжі зі збільшеною міжнародною конкурентоспроможністю

6
Науково-технічні дослідження, що дозволяють виробництво матеріалів на основі 
біотехнологій і очищують навколишнє середовище

7 Забезпечення світової інфраструктури для охорони здоров’я

Інформаційні 
та комуніка-
ційні техно-

логії

1
Розробка передового світового «суперкомп’ютера наступного покоління» з можливіс-
тю просування науково-технічних досліджень (*)

2
Підготовка обдарованих ІТ-професіоналів, які б могли відіграти ключову роль у ство-
ренні наступного покоління інформаційно-комунікаційних технологій

3
Розробка і вдосконалення технологій для надзвичайно маленьких пристроїв, які спо-
живають мало енергії, що може привести до перемоги у світовій конкуренції з  роз-
робки напівпровідників наступного покоління

4
Базові технології дисплеїв, пристроїв для зберігання та надзвичайно швидких при-
строїв для отримання світового лідерства

5
Базові технології для світового лідерства у робототехніці, які будуть корисними у  по-
всякденному житті для господарства міст

6
Розробки технологій програмного забезпечення, метою яких є досягнення світових 
стандартів

7
Технології наступного покоління для мереж, які б могли передавати велетенську кіль-
кість інформації миттєво і могли б використовуватись легко та з користю для кожного

8
Технології повсюдного використання мереж, які б доповнювали людські можливості 
та забезпечували підтримку у повсякденному житті

9
Технології створення контенту, що надають можливість ділитись емоціями з людьми 
по всьому світу, і технології використання інформації

10
Технології безпеки, що дозволяють створити у світі найбільш безпечне та захищене 
ІТ-суспільство

Навколишнє 
середовище

1
«Система спостереження за Землею та океанами»(включаючи науково-технічні 
дослідження в сфері спостереження в реальному часі за рівнем СО2 та умовами гло-
бального потепління) (*)
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1 2 3

2
Науково-технічні дослідження для точного прогнозування зміни клімату у ХХІ сто-
літті, використовуючи симуляції суперкомп’ютера, які спрямовані на використання 
посткіотських угод

3
Науково-технічні дослідження, спрямовані на своєчасне прогнозування ризиків, які 
спричиняють глобальне потепління, і розробка контрзаходів щодо глобального по-
тепління

4
Технології для оцінки та визначення ризику хімічних речовин, які можуть створити 
нові речовини та можуть бути спрямовані на розробку в міжнародних масштабах

5
Технології для використання цінних матеріалів та контролю за шкідливими речови-
нами, які б підходили для міжнародного обігу відходів

6
Технологія використання біомаси, яка підходить для регіонального використання та 
допомагає суттєвому перетворенню в енергію

7
Науково-технічні дослідження, які б вимальовували сценарій суспільства, що працює 
в гармонії з природою та зберігає безпечну циркуляцію води

8 Людські та соціальні науки з управління хімічними ризиками

9
Науково-технічні дослідження для виробництва та використання систем, що під-
ходять для 3R (зменшення, повторне використання, переробка), і які б відповідно 
оцінювали весь життєвий цикл продукції

10
Компетентна розробка досліджень навколишнього середовища, що об’єднала б  
в одне ціле людину та суспільні науки

Нанотехно-
логії /

матеріали

1
Технології передових матеріалів і процесів, які б відіграли ключову роль у здійсненні 
інновацій

2
Технології передових матеріалів, які б кардинально зменшили затрати на чисту енер-
гію

3
Технології передових матеріалів для заміни рідкісних чи дефіцитних матеріалів, що 
відіграють важливу роль у вирішенні проблеми ресурсозабезпечення

4
Передові нанотехнології та технології матеріалознавства, що підтримували б людське 
здоров’я, безпеку та захист у повсякденному житті

5 Передова техніка, яка б подолала функціональні обмеження пристроїв

6
Передова нанобіотехнологія та наномедична технологія, метою якої є здійснення та 
впровадження діагностування на дуже ранніх стадіях і мінімальне втручання під час 
медичної терапії

7 Створення позитивного суспільного прийняття нанотехнологій

8
Передові розробки та дослідження, метою яких є практичне використання нанотех-
нологій в центрі передових знань, що спрямовані на створення інновацій

9 Передові технології нановимірювання та обробки

10 Розробка та спільне використання «Рентгенівського лазера на вільних електронах» (*)

Продовження табл. Д.27
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1 2 3

Енергетика

1
Технології міських систем, які б радикально зменшили споживання енергії завдяки 
використанню енергії великими районами

2
Передові технології для будинків і будівель, що дозволило б зберігати електроенер-
гію при продуктивному повсякденному житті

3
Технології для передових високоефективних пристроїв господарсько-побутового 
призначення, що дають змогу створити комфортне та багате енергозберігаюче су-
спільство

4
Виробництво передових матеріалів та обробних технологій для остаточних енергоз-
берігаючих виробництв

5
Передові базові технології для транспорту наступного покоління, що не потребує 
пального

6
Передові технології виробництва для створення синтетичного рідкого палива, що 
прийшло б на зміну пального у транспорті

7 Технологія чистої та ефективної газифікації вугілля, що стала б провідною у світі

8
Передова система генерації електричної енергії на базі паливних елементів для без-
печного зберігання та транспортування водню

9
Технологія для отримання високоефективної та маловитратної генерації фотоелек-
тричної енергії, що дозволило б використовувати її у всьому світі

10
Високоефективні технології накопичення електроенергії, що могли б подолати обме-
ження, накладені формою джерел енергії, та їх використання

11
Технології практичного використання реакторів на легкій воді наступного покоління, 
які були б ефективними у зв’язку з економією та безпечністю, і використовувались  
у всьому світі

12
Технологія геологічного захоронення та обробки високоактивних радіоактивних від-
ходів, яка стала б незамінною

13
«Технологія циклічного реактора на швидких нейтронах», яка б дала довготривалу та 
стабільну подачу енергії (*)

14
Відкрити можливість для енергії синтезу ядер через міжнародну кооперацію на між-
народному термоядерному реакторі

Технології 
виробництва

1
Технологія виробництва «візуалізації», яка б спиралась на науку (розробка досконалої 
вимірювальної техніки та обладнання), що в подальшому створило би японський 
стиль розробки технологій

2
Розробка процесу інновацій, які могли би подолати обмеження, створені природ-
ними ресурсами, навколишнім середовищем і населенням, і який став би флагман-
ським для Японії

Соціальна 
інфраструк-

тура
1

Технологія управління та моніторингу Землі для ліквідації наслідків катастроф (систе-
ма спостереження та дослідження Землі та океанів) (включаючи технологію супутни-
кового спостереження за катастрофами та технологія високоточної сейсмометрії) (*)

Продовження табл. Д.27
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1 2 3

2
Нова технологія збереження життя шляхом підтримки місць, що постраждали в ре- 
зультаті катастрофи, та запобігання поширенню шкоди (як технологія виявлення 
небезпечних матеріалів на місці)

3
Технологія відновлення соціальної інфраструктури та міського простору, що підпадає 
під потреби «великого часу відновлення» та суспільства, в якому знижується рівень 
народжуваності та населення, що старіє

4
Нова технологія транспортної системи та системи транспортування, що підходила би 
для майбутнього суспільства (як технологія вітчизняного виробництва повітряних 
суден, що відповідають новим вимогам)

Технології 
для недо-
сліджених 
територій

1 «Космічна транспортна система» високої надійності (Н-ІІА ракета та її похідні) (*)

2
«Система спостереження та дослідження за землею та океаном» (як система нового 
покоління з дослідження океану (deep riser)) (*)

3
Технологія високонадійного та високоефективного супутника (протидія катастрофам 
та вирішення криз, дистанційне зчитування, покращення надійності)

4 Технологія будівництва та підтримування платформ у відкритому морі

* Виділено «Національні критичні технології» Японії.
Джерело: сформовано автором на основі [82; с. 102–104]

Закінчення табл. Д.27
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Таблиця Д.28
Перелік перспективних технологій згідно з Планом трансформаційних технологій,  

підготовленим Радою з питань політики у сфері науки і технології (CSTP) Японії  
у травні 2008 р.

Мета
Інноваційна технологія

Група технологій Прикладна технологія

1 2 3

Інтенсифікація 
міжнародної 
конкуренто-

здатності 
виробництва

Високошвидкісна 
потужна мережа 
передачі даних

Повністю оптична мережева технологія

Технологія розробки 
та використання 
електронних при-
ладів 

Технології спінтроніки 
3-вимірна напівпровідникова технологія 
Технологія вуглеводної нанотрубки (розробка кон-
денсатора)
Інтегрована технологія MEMS (Мікроелектромеханіч-
на система)

Новітня технологія 
представлення зо-
бражень

Технологія 3-вимірного зображення

Технологія вбудова-
ного програмного 
забезпечення 

Високонадійна / продуктивна технологія розробки 
програмного забезпечення 

Технологія протидії 
глобальному поте-
плінню 

Високоефективна технологія виробництва електро-
енергії фотоелектричними установками
Технологія системи водневої енергії 

Технологія штучного 
інтелекту 

Робототехніка, що забезпечує життєдіяльність 

Створення 
здорового 

суспільства 

Технологія розробки 
та використання  ме-
дичної техніки 

Технологія для старших людей з обмеженими мож-
ливостями (нейрокомп’ютерний інтерфейс)
Технологія використання низькоінвазивного медич-
ного приладу (ендоскоп із вбудованим контактним 
датчиком) 
Технологія протезування, що забезпечує серцеву 
діяльність 

Регенераційна медич-
на технологія 

Медична технологія регенерації індукованих плюри-
потентних стовбурових клітин

Технологія пошуку 
нових ліків 

Технологія токсикологічної експертизи з використан-
ням плюрипотентних стовбурових клітин

Безпека Япо-
нії та світу 

Технологія розробки ліків для боротьби з інфекційни-
ми захворюваннями (малярія)
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Закінчення табл. Д.28

1 2 3

Технології виявлення Технологія безконтактної візуалізації (терагерц) 

Технологія виробни-
цтва харчової про-
дукції 

Високопродуктивна / стійка технологія для вирощу-
вання основних культур (пшениці та соєвих бобів) 

Технологія для розведення прохідної риби (вугор  
і тунець)

Технологія для роз-
робки обмежених 
ресурсів 

Рідкісні метали – альтернативні матеріали / регене-
раційні технології 

Технологія викорис-
тання екологічно 
чистих хімічних 
речовин 

Технологія виробництва з використанням мікроор-
ганізмів видової рекомбінації (енергетичний / хіміч-
ний конструкційний матеріал) 

Технологія хімічного виробництва нових каталізато-
рів (підводний каталізатор)

Технологія виробни-
цтва нових матеріалів 

Нова технологія надпровідних матеріалів (надпро-
відники, що містять магнітний елемент і т. д.) 

Джерело: сформовано автором на основі [82; с. 109]
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Таблиця Д.29
Пріоритетна тематика науково-технологічних досліджень і розробок відповідно  

до 9-го Прогнозу науки та технологій Японії, 2010 р.

Основна 
галузь № Пріоритетні теми досліджень і розробок

Термін реалізації

Техно-
логічний 

аспект

Соціаль-
ний 

аспект

1 2 3 4 5

Науки  
про життя

1 З'ясування патофізіології метастазів раку 2019 -

2
Технологія ідентифікації та функціонального аналізу матеріальної 
взаємодії у клітині або між внутрішньою і зовнішньою сторонами 
клітини

2018 2025

3
Технологія молекулярної візуалізації в організмі з точністю до однієї 
молекули

2019 2027

4

Технологія, яка детально передбачає біологічну активність, у тому 
числі взаємодію між білками, взаємодію між білком і ДНК або РНК, 
і взаємодію між білком і синтетичними сполуками з вищого поряд-
ку структурами білка

2019 2028

5
Технологія, яка аналізує в динаміці і докладним чином конформа-
цію білка, що знаходиться у функціональному стані в організмі

2023 2032

6
Технологія відновлювальної медицини з використанням плюрипо-
тентних (стовбурових) клітин

2021 2032

7
Системна профілактика та методи лікування деменції, які інгібують 
зниження функцій мозку у літніх людей

2024 2033

Безпека 
життя

1
Розумний стиль спілкування живих систем з навколишнім середо
вищем, включаючи роботів для життєзабезпечення престарілих та 
інвалідів

2019 2027

2
Загальносвітова система відстеження якості, що охоплює більшість 
харчових продуктів

2019 2028

3

Інтелектуальна роботизована технологія, яка дозволяє сім'ям і ро-
динам забезпечити підтримку безпечного існування літніх людей 
та інвалідів за допомогою дистанційного керування на відстані; 
роботи будуть достатньо розумні, щоб уникнути ризиків, яких не 
знає телеоператор

2020 2028

Енергія, 
навко-
лишнє 

середо-
вище, 

ресурси

1
Технологія утилізації енергії океану, зокрема вітру, хвиль і припли-
вів на комерційній основі

2016 2024

2

Методи газифікації з використанням невикористаних біомаси та 
відходів для виробництва електроенергії або технологій вироб-
ництва синтетичного палива, що знижує залежність від викопних 
видів палива

2016 2024
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1 2 3 4 5

І. Вико-
ристання 

віднов-
люваної 
енергії

3

Домашні споживчі технології накопичення електроенергії, з вартіс-
тю в один мільйон ієн або менше, які можуть стабільно виробляти 
приблизно 90 % від необхідної електроенергії за рахунок інтеграції 
фотоелектричного виробництва та вторинних споживачів для All-
DENKA будинків (будинок, в якому електрика повністю покриває 
домашнє споживання енергії)

2019 2026

4 
Широкомасштабне використання тонкоплівкових сонячних еле-
ментів з ефективністю перетворення енергії 20 % і вище

2019 2027

5 
Низьковартісні тонкоплівкові сонячні елементи великої площі 
з  ефективністю перетворення 20 % або вище

2019 2027

6
Технологія різкого скорочення відходів через ядерну трансформа-
цію радіонуклідів у високоактивних відходах

2020 2028

7
Технологія виробництва нових матеріалів для сонячних батарей, 
що приведуть до більш високої ефективності, ніж використання 
кремнію або GaAs

2021 2029

8 Сонячні батареї з ККД перетворення енергії 60 % або більше 2023 2030

9
Матеріали з високою енергетичною ефективністю перетворення, 
високою енергоємністю та низьким навантаженням на навколишнє 
середовище, для використання поновлюваних джерел енергії

2021 2030

10
Здійснення утилізації сонячної енергії в оптимальних місцях на гло-
бальній основі, а також обміну енергією між місцем виробництва та 
місцем використання

2022 2031

11
Технологія отримання водню з води і сонячного світла з ефективніс-
тю перетворення енергії на 5 % або більше

2024 2031

12

Наступне покоління стандартних реакторних технологій на легкій 
воді з такими перевагами, як вища потужність за рахунок збагаче-
ного палива на 5 %, 80-річна довговічність і відсутність будь-яких 
обмежень розташування завдяки застосуванню сейсмічної технології

2026 2034

13
Інноваційна технологія, яка дозволяє дифузію застосування невикоп-
ної первинної енергії, такої як сонячна енергія, на глобальній основі

2025 2034

14
Геологічні технології утилізації високоактивних радіоактивних від-
ходів

2022 2034

15
Сонячні фотоелектричні генеруючі установки в космосі, які переда-
ють електрику на Землю за допомогою мікрохвиль або лазерів

2027 2037

16 Технології реакторів на швидких нейтронах 2029 2038
ІІ. Ефек-
тивне 

перетво-
рення / 

1
Різні системи стимулювання скорочення пікового навантаження 
електроенергії , що сприятимуть вирівнюванню попиту на електро-
енергію та ефективному використанню ресурсів

– 2019
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викори-
стання 
енергії

2

Підключення до домашніх мереж більше половини побутових при-
ладів (холодильників, пральних машин, мікрохвильових печей, 
плит, рисоварок і кондиціонерів тощо) в 30 % або більше домогос-
подарствах Японії

2015 2022

3
Технологія формування матеріальних циклів за рахунок викорис-
тання природної і невичерпної енергії на одиницю спільноти

2018 2024

4
Розумні грід-технології, які можуть поліпшити ефективність енергос-
поживання та знизити загальні енергетичні потреби Японії на 20 %

2019 2026

5
Багатокомпонентні пристрої, що використовують нові матеріали, 
такі як SiC або GaN, які дозволяють досягти щільності потужності  
у 100 Вт / см або більше

2019 2026

6

Технології та правова система щодо створення найбільш природних 
та відновлюваних джерел енергії в регіонах чи областях, а також 
реалізація товарів і матеріалів, що рециркулюються, місцевого 
виробництва для місцевого споживання

2020 2027

7
Сонячні батареї, для яких споживання енергії буде в 1000 разів мен- 
ше за поточне споживання за допомогою нанофотонних технологій

2020 2027

8

Системи циркуляції матеріалів і енергії, що будуть побудовані у пре- 
фектурах або великих адміністративних утвореннях, засновані на 
матеріальній кореляції енергії біомаси з лісових ресурсів, екскре-
ментів тварин і невикористаних матеріалів, із зернових, а також на 
перероблених і функціональних матеріалах

2020 2028

9
Розбудова суспільства, заснованого на переробці використаних 
матеріалів, ефективному використанні енергії і води, для кожної 
суспільної одиниці

2021 2030

10
Термоелектричний силовий генеруючий модуль з ККД перетворен-
ня 10 % або вище

2022 2031

11

Розробка нанорозмірного пристрою з розділенням напруги для 
паливного елемента з використанням реакції ферментації біоорга-
нічних речовин і розширення масштабів таких паливних елементів 
через їх інтеграцію

2025 2032

12
Високоефективна технологія перетворення енергії, яка використо-
вує моторні білки (молекулярні мотори), що перетворюють хімічну 
енергію на механічну

2028 2035

13
Система зелених ІКТ, що зменшують енергію, необхідну для пере-
дачі та зберігання інформації на одну мільйонну, ніж в 2010 році 
(нормована кількість інформації, що обробляється)

2030 2036

1
Індустріалізація послідовної системи обробки медичних відходів, 
включаючи переробку

2016 2020
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ІІІ. Про-
мисло-
вість  

у суспіль-
стві, 

заснова-
ному на 

рецирку-
ляції 

2
Система сонячних батарей, розроблена з урахуванням переробки та 
повторного використання з низьким навантаженням на екологічне 
середовище

2017 2024

3
Технологія масового виробництва палива та біопластика з нафтових 
матеріалів за допомогою функціональних рослин або мікроорга-
нізмів

2018 2025

4
Система виробничого перероблення, що з уніфікує процеси «Видо-
буток ресурсу  проектування і виробництво  використання  
розпорядження» і «Збирання  поділ  утилізація ресурсів»

2018 2025

5

Комплексна методологія проектування для загальної оптимізації, 
починаючи від загальної картини життєвого циклу, від проектуван-
ня і виробництва до утилізації та переробки, огляду глобального 
ланцюга поставок, а також продуктового ряду, який може гнучко 
задовольняти різноманітні потреби клієнтів

2017 2025

6
Біокаталізатори, що показують продуктивність, еквівалентну або 
вищу, ніж у хімічних каталізаторів, що використовуються в промис-
ловому виробництві

2019 2026

7
Технологія виробництва палива та біохімічних речовин на комер-
ційній основі з використанням рослин і мікроорганізмів, таких як 
каскадні біомаси

2019 2028

8
Більше половини хімічних полімерів, зроблені з нафти, стають 
ресурсномісткою продукцією з відновлюваної біомаси

2022 2030

9

Просування екозаводів і низько ентропійних технологій, що знижує 
навантаження на навколишнє середовище на 50 %, враховуючи 
життєвий цикл продукції від виробництва до утилізації та екологіч-
ної вплив кожної галузі

2021 2030

10
Продукція і технології матеріалів для виробництва безпечної, чи-
стої і енергозберігаючої продукції масового споживання, викорис-
товуючи знання про механізми природи й організмів

2021 2030

11

Буде побудована єдина база даних (яка поєднує усі бізнес-одиниці, 
такі як залізниці, дороги, електроенергетика та місцеві громадські 
організації) щодо історії інвестицій в інфраструктуру і погіршення 
ситуації в динаміці, що дозволить поліпшити управління інфра-
структурними активами, як на рівні міст, так і на регіональному 
рівні

2018 2025

12
Технології напівпровідникових вбудованих сенсорів, що повідо-
мляють про ступінь зносу, термін служби і час для заміни структур, 
буде поширюватися

2019 2026
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13

Система оцінки систем проектування, структурної продуктивності 
та вартості активів, що дозволяє функціональне розширення, онов-
лення, видалення та повторне використання великомасштабних 
структур, буде поширюватися

2019 2027

14

Високоточне моделювання зносу середовищ, заснованих на ди-
зайні і технологіях будівництва, з метою запобігання погіршення 
інфраструктури, ремонту та розміщення стануть можливими 
та будуть досить точно управляти життєвим циклом і активами 
у  практичному використанні

2019 2025

15

Технології виробництва продукції рослинництва та зелених тех-
нологій в пустелях, досягнутих із урахуванням підвищення адап-
тивності врожаїв (толерантних до солі, стійких до посухи, холоду) 
і  контролю за його зростанням

2020 2028

16

Досягнення недорогого сільського господарства / лісового госпо-
дарства та сільських громад, орієнтованих на нульові викиди за 
допомогою місцевих сільськогосподарських і лісових ресурсів та 
органічних відходів

2019 2027

17
Біологічні методи захисту рослин, що знижують використання син-
тетичних хімічних пестицидів і добрив на 50 %

2018 2026

18

Регулювання росту сільськогосподарських культур і лісу на основі 
роз'яснень механізму біосинтезу, транспортування поживних ре-
човин і рецептор-опосередкованої сигналізації регуляторами росту 
рослин

2020 2029

IV. Ско-
рочення 
викидів 
CO2,  CCS

1
Введення екологічної освіти, що впливає на зміни в способі життя 
громадян через певну поведінку, наприклад, практичних дій зі 
скорочення викидів CO2 в домашніх господарствах

- 2018

2

Комплексні й об'єктивні показники оцінки, які замінюють CO2 як 
індикатор навантаження на навколишнє середовище споживання 
енергії та ресурсів, виробничих процесів (рослини) і продуктів,  
а також методів вимірювання для таких показників

2017 2023

3
Створення технології, здатної розчиняти СО2 у воді або фіксувати 
СО2 на дні океану

2018 2026

4

Технологія, яка дає економічні стимули для геологічного секвестру 
CO2, такі як розвиток видобутку енергетичних ресурсів з нафтових 
пластів, газових покладів, і вугільних пластів, шляхом ін'єкції CO2, 
переробки та поглинання СО2

2019 2027

5

Практичне виробництво електроенергії, водню і синтетичного пали-
ва шляхом газифікації включень CCS з економічною ефективністю, 
що відповідає вуглеводневим ресурсам, таким як вугілля, важкі 
нафти та біомаси

2020 2028
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6
Зберігання та технологія управління щодо глибокого шару розсолу 
для розширення потенціалу геологічного поглинання СО2

2020 2028

7 Матеріали для фіксації вуглецю, що зменшують CO2 2020 2028

8
Мембранні методи розділення для отримання водню з вугілля без 
викидів CO2 в навколишнє середовище

2023 2031

V. Неви-
користані 
ресурси, 

рециклінг

1
Фінансово доцільний селективний поділ і видобуток рідкісних мета-
лів з відходів електричного й електронного обладнання (WEEE)  
і золи від спалювання

2015 2020

2

Створення регіональної системи водопідготовки, що застосовує 
нерівномірний розподіл води шляхом використання економічно 
обгрунтованих і практичних технологій опріснення морської води 
за допомогою зворотного осмосу, мембрани й очищення, і техноло-
гії рециркуляції забрудненої води

2014 2020

3
Технологія використання джерел низької і середньої геотермальної 
температури від бінарних насосів, що генерують електроенергію та 
тепло

2015 2025

4

Безпечна і недорога система зберігання загальних відходів, таких 
як побутова техніка, в тому числі рідкісних металів, для яких ще 
не були розроблені вторинні й ефективні методи утилізації, у стані, 
сприятливому для майбутнього використання

2017 2023

5

Технологія видобутку і використання рідкісних металів з міських 
звалищ, таких як загальні і промислові відходи, попіл і зольні вики-
ди, що може постачати більше, ніж на 50 % від необхідної кількості 
багатьох видів рідкісних металів

2018 2024

6
Ефективна додаткова технологія для невикористаної теплової енер-
гії, яка генерується з перервами

2018 2025

7
Технологія ефективного перетворення низькорівневої теплової 
енергії, яку важко використовувати з точки зору ексергії, у таку, що 
має високу ексергію

2019 2026

8
Технологія видобутку ресурсів з океанського дна, таких як підлогові 
гідротермальні родовища, на комерційній основі

2020 2027

9

Просування розробки, виробництва, збору та повторного викорис-
тання систем, що переробляють 90 % або більше (теплової, хімічної 
та матеріальної) продукції, заснованих на законодавчо визначеній 
відповідальності за продукт, необхідної для збору та утилізації 
відходів

2019 2027
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VI. Кому-
тування, 

транс-
портна 

система
(в тому 

числі 
інфор-

маційно-
комуні-
каційні 

технології)

1

Системи, за яких 80 % офісної роботи в Японії можуть бути замінені 
роботою на відстані, тобто коли людина може працювати разом зі 
своїми колегами в різних офісах з тією ж якістю зв'язку, якби вони 
були в одному офісі весь час

2017 2024

2
Система віртуального офісу, яка може вдвічі скоротити кількість 
робітників у Японії порівняно зі справжнім реальним офісом

2018 2025

3
Методи проектування для медичних пунктів і медичних містечок 
(наприклад, в житлових районах для літніх людей)

2018 2024

4

Технологія довговитривалих і дуже надійних електричних акумуля-
торів для автомобіля з високою щільністю енергії (приблизно  
в 3 рази щільніше, ніж в цей час), які дозволяють електричним 
транспортним засобам мати загальну відстань для водіння на одній 
зарядці, еквівалентну для нинішніх бензинових автомобілів (при-
близно 500 км)

2018 2025

5

Низьковартісні вторинні елементи для транспортних засобів (на-
приклад, автомобілів) (питомої енергії: 100 Вт год / кг або більше, 
питомої потужності: 2000 Вт / кг, і питомої вартості: 30 тис. єн  
за 1 кВт/год або менше)

2019 2025

6
Альтернативні технології для енергоємних транспортних засобів 
перевезення людей, щоб впоратися з глобальним потеплінням  
і ескалацією екологічних проблем

2018 2026

7

Розробка наступного покоління екологічно чистих кораблів (суден) 
з використанням зелених технологій, що забезпечують на 50 % 
менше викидів CO2 і приблизно на 80 % менше викидів NOx, ніж 
існуючі судна

2019 2026

8

Розробка системи для зниження на 50 % часу, витрат і навантажен-
ня на навколишнє середовище на кожному вузлі, який пов'язує 
залізницю і дороги, дороги та порти / аеропорти, а також залізниці  
і порти / аеропорти, з тим щоб підвищити ефективність міжміських 
вантажоперевезень 

2020 2027

9
Паливні елементи високої ефективності для транспортних засобів  
з використанням нерідкісних металів

2020 2030

10
Автоматична технологія водіння автомобілів спеціальною смугою, 
що дозволить підвищити поточну ефективність використання авто-
мобільних доріг у три рази

2020 2031

1
Аналіз поточного стану та механізму природного випромінювання, 
поглинання і фіксації парникових газів

2018 –

2
З'ясування біологічних ефектів мікрозабруднень у навколишньому 
середовищі

2019 –
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VII. Від-
стеження, 
контроль, 
моделю-
вання та 
прогноз

3

Прогнозування ризику спалахів інфекційних захворювань, що до-
зволило досягти прогресу у моделюванні та технологіях прогнозу-
вання для великомасштабних систем, таких як екосистеми  
і навколишнє середовище

2018 2025

4

Глобальна система спостереження Землі, що дозволяє ідентифі-
кувати парникові гази та щільність повітря, вміст забруднюючих 
речовин у коридорі 5 × 5 × 1 км над землею, і коридорі 20 × 20 × 
4 км над водою

2020 2027

5

Моделювання на перспективу 50–100 років з метою охоплення 
балансу СО2 у глобальному шарі атмосфери, включаючи екосистеми 
та середовища існування людських істот, а також зміни циркуляції 
води

2020 2027

6

Кількісне прогнозування впливу на природу (топографії, геології, 
підземних вод, рослин і тварин тощо), обумовлене розвитком, ста-
не доступним, а вплив деяких проектів розвитку буде оцінюватися 
на основі моделювання з урахуванням масштабів проекту й альтер-
нативних варіантів, заходів щодо пом'якшення наслідків, а також 
швидкості відновлення природи

2019 2027

7

Глобальна система спостереження Землі, що дозволяє ідентифіку-
вати вміст пари в атмосфері, вектори вітру і кількість хмарності, що  
виникають таким чином, у коридорі 5 × 5 × 1 км над землею і ко- 
ридорі 20 × 20 × 4 км над водою

2020 2027

8

Технології прогнозування стану глобального навколишнього сере-
довища на перспективу декількох десятиліть на основі систем гло- 
бального моделювання, які одночасно обліковують матеріальні 
цикли в атмосфері, океанах і землі

2020 2028

9
Методи спостереження великої території для океанів, що дозволя-
ють уточнити глобальний баланс тепла і СО2

2022 2029

10

Система передбачення умов глобальної погоди, океанів, довкілля, 
екосистеми, епідемій, економічної і людської діяльності через уза-
гальнене моделювання, засноване на даних в реальному часі, що 
надає можливість вирішувати невідомі глобальні кризи

2022 2030

VIII. Оцінка, 
побудова 

консенсусу

1

Методологія побудови міжнародного консенсусу про співпрацю 
в передачі технологій, пов'язаних з навколишнім середовищем, 
таких як економія енергії, між розвиненими країнами, країнами, 
що розвиваються, і перехідними країнами, з тим щоб привести  
у відповідність національні, регіональні та глобальні інтереси 

2019 2025

2
Буде створена структура управління, яка контролює, управляє і ко- 
ординує на світовому рівні поза межами адміністративних повно-

- 2025
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важень кожного національного уряду, з метою подолання таких-
глобальних питань, як надмірна кількість спекулятивних грошей, 
глобальне потепління та експлуататорські виробництва

3

Системи підтримки урядів, що мають за мету зробити раціональ-
ними політичні рішення, що дозволяють їм збирати та аналізувати 
різні наукові знання, думки й оцінки, а потім готувати огляд  
і шляхи вирішення глобальних екологічних проблем, таких як зміна 
клімату

2020 2027

4

Скоординовані системи прийняття рішень за участю різних зацікав-
лених сторін на основі використання знань інформаційної платфор-
ми, таких як бази даних і бази знань, пов'язаних із навколишнім 
середовищем

2019 2027

5
У контексті методів управління ризиками буде створено схему оцін- 
ки довгострокового впливу штучних і природних матеріалів і сис-
тем на здоров'я і середовище

2019 2028

Управ-
ління 

інфра-
структу-

рою, у тому 
числі: 

І. Управ-
ління 

ІТ-інфра-
струк-
турою

1

Становлення системи, що забезпечує різні послуги різним користу-
вачам за допомогою гнучкого зв'язку між більш ніж 100 млн ком-
п’ютерами, і напівавтоматичних технологій, які будують надавати 
стабільні послуги без будь-яких збоїв у системі

2018 2023

2

Інформаційна система відстеження, за якої електронний ID нада-
ється інформаційному ресурсу в момент зберігання без стирання 
або змінення, і таким чином вкрадена або втрачена інформація 
може бути легко знайдена

2017 2024

3
Напівпровідникові вбудовані сенсорні технології будуть поширюва-
тися для повідомлення ступеня зносу, терміну служби та часу для 
заміни структур 

2019 2026

4

У системах, що забезпечують різні послуги різним користувачам за 
допомогою гнучкого зв'язку між більш ніж 100 млн комп’ютерами, 
передова автономна служба буде створювати нову інформацію і до-
дану вартість або нові функціональні послуги від існуючих функцій 
і послуг 

2020 2027

ІІ. Анти-
кризове 
управ-
ління, 

захист від 
стихійних 

лих

1

Створення технологій визначення збитків у режимі реального часу 
і прогнозування, що дозволяють здійснювати екстрені заходи на 
національному і муніципальних рівнях у разі масштабного стихій-
ного лиха, а також надзвичайних негайних і ефективних заходів, які 
необхідні на рівні префектур 

2018 2024

2
Загальнодержавну систему високоточного спостереження за атмо- 
сферою, гідросферою та геосферою буде створено з метою запобі-
гання шкоди для людини, викликаної великомасштабними стихій

2019 2027
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ними лихами (повенями, зсувами, селевими потоками, сніговими 
лавинами), а також викликаної деякими явищами погоди (опада-
ми, тайфунами, сильним дощем, снігопадом тощо), і яка вимагає 
прийняття заходів на рівні префектур і дозволяє здійснювати попе-
редження, евакуацію і управління, засноване на прогнозуванні 
катастрофи (до 1 години)

– –

3

Система передбачення зміни умов глобальної погоди, океанів, дов- 
кілля, екосистеми, епідемій, економічних і людської діяльності за  
допомогою загального моделювання, заснованого на даних в ре- 
альному часі, завдяки якій є можливість вирішувати невідомі гло-
бальні виклики

2022 2030

Соціальна 
інфра-

структура, 
в тому 
числі:
Куль-

тивація 
людських 
ресурсів, 
мобіль-
ність, 

диверси-
фікація

1
Система підтримки, яка дозволяє співробітникам підвищувати свою  
кваліфікацію і дізнатися про технологічні рішення, навички і ноу-хау 
кваліфікованого персоналу за допомогою їх наочної демонстрації

2016 2021

2

Соціальне середовище, яке дозволяє жінкам збалансувати шлюб, 
народити дитину та тимчасово залишити роботу, а також сприяти їх 
соціальній активності (наприклад, 30 % компаній матимуть денний 
центр для дітей) 

– 2021

3

Поряд з використанням можливостей глобального менеджменту, 
що грунтується на іноземних культурах, факультетські програми 
розвитку будуть впроваджувати краще розуміння історії, культури, 
мови, законодавства, системи цінностей тощо з урахуванням до-
свіду інших країн

– 2021

4
Людські ресурси будуть мобілізовані відповідно до змін у суспільст-
ві та економіці на тлі поширення безперервної освіти для професій-
ної підготовки в аспірантурі або подальших стадій перепідготовки

– 2022

5

Система освіти для підготовки інженерів, які можуть раціонально 
поліпшити розробки на більш високому рівні, ніж у звичайних 
процесах проектування, і мають наміри постійно розвивати свої 
здібності

– 2022

6
Буде створена Глобальна мережа системи управління людськими 
ресурсами, що допоможе вільній передачі за межі країн експертів 
високого рівня

– 2022

Базові 
виробничі 
технології

1
Нові функціональні матеріали зі складних гетерогенних матеріалів 
через наноконтрольовані структури й інтерфейси

2017 2023

2
Промислова технологія обробки для 3-вимірних нанорозмірних 
інтегрованих структур

2018 2025

3
Промислова технологія управління наноструктурами з розмірами 
10 нм або менше, використовуючи самозбирання

2019 2026

Продовження табл. Д.29
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4
Технологія виготовлення, яка використовує методи самозбирання 
для впорядкування наночастинок

2019 2027

Технології 
для недос-
ліджених 
територій

1
Вироблена в Японії дуже надійна і конкурентна (з мінімізацією ви-
трат, микро-мініатюризацією, а також з мінімізацією ваги) космічна 
техніка (для космічного транспорту і космічних апаратів і т. д.)

2017 2022

2
Радикальні технічні заходи по боротьбі з космічним сміттям (роз-
виток космічних систем, вільних від космічного сміття, збирання 
або утилізація шляхом ін'єкцій в атмосферу сміття

2023 2032

3
Власна пілотована космічна система Японії (пілотовані ракети-носії, 
пілотовані космічні кораблі)

2024 2033

Джерело: сформовано автором на основі [83; 84, с. 93–103]

Закінчення табл. Д.29
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нн

я з
ітк

не
нн

я з
за

ду
 і з

ітк
не

нь
 че

-
ре

з р
ап

то
ві 

зу
ст

річ
і, а

ле
 і д

ля
 пр

ог
но

зу
ва

нн
я 

бу
дь

-я
ки

х п
ро

бл
ем

 з 
дв

иг
ун

ом
 і /

 аб
о ш

ин
ам

и
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гр
ом

ад
сь

ко
го

 тр
ан

сп
ор

ту
 з 

ни
зь

ки
м 

ек
ол

ог
ічн

ог
о н

ав
ан

та
же

нн
ям

;
2. 

М
ісь

ке
 пл

ан
ув

ан
ня

, т
ех

но
ло

гія
 ек

с-
пл

уа
та

ці
ї ж

ит
ла

, с
ум

існ
а з

 ря
сн

им
 сн

іго
м

3. 
Ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ен

ер
гії

 рі
чо

к і
 сн

ігу
  

в ж
ит

ло
ви

х р
ай

он
ах

2. 
Об

мі
н а

вт
ом

об
ілі

в н
а 

ел
ек

тр
ич

ні 
тр

ан
сп

ор
тн

і 
за

со
би

;
3. 

По
ліп

ше
нн

я с
ис

те
ми

 
гр

ом
ад

сь
ко

го
 тр

ан
-

сп
ор

ту
: к

он
со

лід
ац

ія 
та

 
інт

ег
ра

ці
я

за
 до

по
мо

го
ю 

різ
ни

х д
ат

чи
ків

, в
ст

ан
ов

ле
ни

х 
 в 

ав
то

мо
біл

і (
20

23
)

Ел
ек

тр
ич

на
 ен

ер
гія

 і с
у-

мі
жн

і г
ал

уз
і

Си
ст

ем
а р

оз
по

ді
лу

 ен
ер

гії
, в

кл
юч

аю
чи

 те
хн

о-
ло

гії
 пе

ре
ро

бк
и с

мі
тт

я, 
як

і е
фе

кт
ив

но
 ви

ко
ри

с-
то

ву
є п

об
ут

ов
і в

ід
хо

ди
  з

а с
пр

ия
нн

ям
 і у

ча
ст

і 
ре

зи
де

нт
а (

20
20

)

Ін
фр

ас
тр

ук
ту

ра
 та

 су
мі

ж-
ні 

га
лу

зі

У р
аз

і с
ко

ро
че

нн
я м

ісь
ко

ї п
ло

щ
і в

на
сл

ід
ок

 ск
о-

 
ро

че
нн

я ч
ис

ел
ьн

ос
ті 

на
се

ле
нн

я б
уд

е п
об

уд
о-

ва
но

 ко
мп

ак
тн

у і
нф

ра
ст

ру
кт

ур
у н

а о
сн

ов
і п

ри
- 

ро
дн

ої 
си

мб
іот

ич
но

ст
і м

ісь
ки

х р
ай

он
ів 

з у
ра

-
ху

ва
нн

ям
 ст

ійк
ос

ті 
во

дн
ог

о ц
ик

лу
, е

ко
си

ст
ем

  
і с

по
со

бу
 ж

ит
тя

 (2
02

7)

Уп
ра

вл
інн

я

Бу
ду

ть
 ро

зр
об

ле
ні 

те
хн

ол
ог

ії т
а п

ра
во

ва
 си

-
ст

ем
а д

ля
 ст

во
ре

нн
я н

ай
біл

ьш
 пр

ир
од

ни
х 

і в
ід

но
вл

юв
ан

их
 дж

ер
ел

 ен
ер

гії
 по

 ре
гіо

на
х ч

и 
ра

йо
на

х, 
а т

ак
ож

 ре
ал

іза
ці

ї, ц
ир

ку
ля

ці
ї т

ов
ар

ів 
і м

ат
ер

іал
ів 

мі
сц

ев
ог

о в
ир

об
ни

цт
ва

 дл
я м

ісц
е-

во
го

 сп
ож

ив
ан

ня
 (2

02
7)

ІІІ
. П

ідт
ри

мк
а 

зд
ор

ов
'я 

тіл
а 

та
 ро

зу
му

1. 
Те

хн
ол

ог
ія 

уп
ра

вл
інн

я с
ис

те
мо

ю 
ох

о-
ро

ни
 зд

ор
ов

'я 
з ш

ир
ок

им
 ви

ко
ри

ст
ан

-
ня

м 
ІК

Т (
на

пр
ик

ла
д,

 ве
б-

лік
ар

);
2. 

Си
ст

ем
а о

хо
ро

ни
 зд

ор
ов

'я 
на

 ос
но

ві 
да

ни
х п

ро
 ст

ан
 зд

ор
ов

'я:
 ус

ун
ен

ня
 не

об
-

хід
но

ст
і л

іка
ре

нь
;

1. 
Ст

им
ул

юв
ан

ня
 вл

ас
-

ни
х з

ус
ил

ь л
юд

ин
и д

ля
 

під
тр

им
ки

 зд
ор

ов
'я 

тіл
а 

і р
оз

ум
у, 

в т
ом

у ч
ис

лі 
за

ст
ос

ув
ан

ня
 ст

ра
ху

-
ва

нн
я і

 си
ст

ем
и п

ро
фі

-
ла

кт
ич

но
ї м

ед
иц

ин
и;

Ел
ек

тр
он

ни
й д

ок
то

р
(п

ро
по

зи
ці

я, 
як

а н
е б

ул
а в

ис
ло

вл
ен

а п
ід

 ча
с 

оп
ит

ув
ан

ня
 D

elp
hi)

Те
хн

ол
ог

ія 
ре

но
ва

ці
ї м

іс-
та

 (н
ор

ма
ліз

ац
ія 

мі
сь

ко
ї 

мі
сц

ев
ос

ті)

Пр
ос

ув
ан

ня
 ви

со
ко

ї я
ко

ст
і і 

до
вг

ос
тр

ок
ов

ог
о 

пл
ан

ув
ан

ня
 ж

ит
тя

 в 
мі

сь
ки

х і
 сі

ль
сь

ки
х р

ай
о-

на
х з

 м
ет

ою
 ф

ор
му

ва
нн

я с
пів

то
ва

ри
ст

ва
,  

в я
ко

му
 рі

зн
і п

ок
ол

інн
я м

ож
ут

ь в
за

єм
од

іят
и,

  
а т

ак
ож

 з 
ме

то
ю 

по
ліп

ше
нн

я я
ко

ст
і ж

ит
тя

 (Я
Ж)

 
у б

ло
ці

 із
 кл

ас
те

ро
м 

(+
20

25
)

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
30
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3. 
Оз

до
ро

вч
а м

ед
иц

ин
а, 

сп
ор

ти
вн

а 
ме

ди
ци

на
;

4. 
Те

хн
ол

ог
ія 

ре
аб

ілі
та

ці
ї

2. 
По

да
тк

ов
і п

іль
ги

 дл
я 

під
пр

иє
мс

тв
, я

кі 
на

да
-

ют
ь п

ос
лу

ги
 м

ед
ич

но
ї 

до
по

мо
ги

 (д
ля

 ті
ла

 та
 

ро
зу

му
)

Ви
ко

ри
ст

ан
ня

 те
пл

ов
ої 

ен
ер

гії
 з 

га
ря

чи
х д

же
ре

л
(п

ро
по

зи
ці

я, 
як

а н
е б

ул
а в

ис
ло

вл
ен

а п
ід

 ча
с 

оп
ит

ув
ан

ня
 D

elp
hi)

Оз
до

ро
вч

а м
ед

иц
ин

а, 
сп

ор
ти

вн
а м

ед
иц

ин
а

(п
ро

по
зи

ці
я, 

як
а н

е б
ул

а в
ис

ло
вл

ен
а п

ід
 ча

с 
оп

ит
ув

ан
ня

 D
elp

hi)

Те
хн

ол
ог

ія 
ре

аб
ілі

та
ці

ї
(п

ро
по

зи
ці

я, 
як

а н
е б

ул
а в

ис
ло

вл
ен

а п
ід

 ча
с 

оп
ит

ув
ан

ня
 D

elp
hi)

ІК
Т т

ех
но

ло
гії

 уп
ра

в-
лін

ня
 дл

я п
ідт

ри
ма

нн
я 

зд
ор

ов
'я

(п
ро

по
зи

ці
я, 

як
а н

е б
ул

а в
ис

ло
вл

ен
а п

ід
 ча

с 
оп

ит
ув

ан
ня

 D
elp

hi)

Си
ст

ем
а м

ед
ич

но
ї д

оп
о-

мо
ги

 на
 ос

но
ві 

да
ни

х п
ро

 
ст

ан
 зд

ор
ов

'я:
 ус

ун
ен

ня
 

не
об

хід
но

ст
і п

ер
еб

ув
ан

ня
 

в л
іка

рн
ях

(п
ро

по
зи

ці
я, 

як
а н

е б
ул

а в
ис

ло
вл

ен
а п

ід
 ча

с 
оп

ит
ув

ан
ня

 D
elp

hi)

IV.
 Н

ов
і г

ал
уз

і 
пр

ом
ис

ло
во

ст
і 

та
 по

сл
уг

и

1. 
Пі

дв
ищ

ен
ня

 до
да

но
ї в

ар
то

ст
і с

іль
-

сь
ко

го
сп

од
ар

сь
ко

ї п
ро

ду
кц

ії;
2. 

Ел
ем

ен
ти

 те
хн

ол
ог

ії в
ик

ор
ис

та
нн

я 
пр

ир
од

ни
х р

ес
ур

сів
 (с

ніг
у, 

гл
иб

ок
о-

во
дн

их
 м

ор
сь

ки
х р

ес
ур

сів
), 

ма
ли

х 
ел

ек
тр

ич
ни

х т
ра

нс
по

рт
ни

х з
ас

об
ів 

дл
я 

сіл
ьс

ьк
ог

ос
по

да
рс

ьк
ог

о в
ик

ор
ис

та
нн

я, 
ек

ол
ог

ічн
о ч

ис
то

ї л
ог

іст
ик

и т
а в

ир
об

ни
-

цт
ва

 ро
сл

ин

1. 
Зв

'яз
ок

 з 
ре

гіо
на

ми
 

дл
я ш

ир
ок

ог
о і

нф
ор

-
му

ва
нн

я п
ро

 ек
ол

о-
гіч

ні 
сл

уж
би

 ох
ор

он
и 

зд
ор

ов
'я 

та
 м

ісц
ев

ог
о 

ту
ри

зм
у;

2. 
Од

ин
-с

то
п с

ер
віс

 дл
я 

ви
ро

бн
иц

тв
а, 

ло
гіс

ти
ки

 
і п

ро
да

жі
в;

Жи
тт

я, 
ос

віт
а т

а к
ул

ьт
ур

а

М
ет

од
 оц

інк
и м

ісц
ев

их
 за

хо
ді

в щ
од

о з
бе

ре
-

же
нн

я н
ав

ко
ли

шн
ьо

го
 се

ре
до

ви
щ

а, 
в т

ом
у 

чи
сл

і т
ра

ди
ці

йн
ий

 ф
ес

ти
ва

ль
 і к

ул
ьт

ур
ні 

за
хо

-
ди

, я
кі 

не
мо

жл
ив

о о
ці

ни
ти

 ек
он

ом
ічн

о (
20

25
)

Уп
ра

вл
інн

я

М
ет

од
и р

ин
ко

во
ї е

ко
но

мі
ки

, в
кл

юч
аю

чи
 по

- 
м'

як
ше

нн
я б

ан
кін

гу
 (б

іор
ізн

ом
ан

ітн
ий

 ба
н-

кін
г),

 щ
о к

ом
пе

нс
ує

 на
ва

нт
аж

ен
ня

 на
 на

вк
о-

ли
шн

є с
ер

ед
ов

ищ
е м

ісь
ки

х р
ай

он
ів 

з м
ет

ою
 

ре
аб

ілі
та

ці
ї і 

під
тр

им
ки

 пр
ир

од
ни

х р
ес

ур
сів

 
у  

сіл
ьс

ьк
их

 ра
йо

на
х (

+
20

26
)

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
30
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3. 
Пі

дг
от

ов
ка

 лю
дс

ьк
их

 
ре

су
рс

ів,
 зд

ат
ни

х с
піл

-
ку

ва
ти

ся
 з 

кл
ієн

та
ми

;
4. 

Ре
гіо

на
ль

ни
й р

оз
ви

-
то

к т
ра

нс
по

рт
ни

х з
ас

о-
бів

 і п
ідт

ри
мк

а з
ус

ил
ь, 

та
ки

х я
к д

ер
жа

вн
і 

за
ку

пів
лі 

та
 по

да
тк

ов
і 

піл
ьг

и

Пі
дт

ри
мк

а т
ак

их
 ро

зр
об

ок
, я

к U
-/I

-/J
-п

ов
ор

от
-

ні 
і м

ул
ьт

иж
ит

ла
 се

ре
д м

ісь
ки

х і
 сі

ль
сь

ки
х р

ай
о-

 
нів

 з 
ме

то
ю 

під
тр

им
ки

 і з
бе

ре
же

нн
я с

іль
сь

ко
-

го
сп

од
ар

сь
ки

х у
гід

ь т
а і

нш
их

 зе
ме

ль
 (+

20
22

)

Пі
дт

ри
ма

не
 і в

ир
об

ле
не

 гр
ом

ад
ян

ам
и «

Но
ве

 
де

рж
ав

не
 ад

мі
ніс

тр
ув

ан
ня

» р
еа

ліз
ує

 ре
гіо

-
на

ль
ну

 ст
ра

те
гію

 і з
ді

йс
ню

є р
ег

іон
ал

ьн
е у

пр
ав

-
лін

ня
 з 

ме
то

ю 
під

тр
им

ки
 бе

зп
ек

и,
 зб

ер
еж

ен
ня

 
і ж

ит
тє

зд
ат

но
ст

і р
ег

іон
у (

+
20

24
)

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
ов

і [
84

, с
. 9

1–
92

] 

За
кін

че
нн

я т
аб

л. 
Д.

30



298

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...
Та

бл
иц

я Д
.3

1
По

рі
вн

ян
ня

 ос
но

вн
их

 по
ло

же
нь

 Ч
ет

ве
рт

ог
о Б

аз
ов

ог
о п

ла
ну

 р
оз

ви
тк

у н
ау

ки
 і т

ех
ні

ки
 Я

по
ні

ї н
а 2

01
1–

20
15

 р
р.

 і п
ро

ек
ту

 
П’

ят
ог

о Б
аз

ов
ог

о п
ла

ну
 р

оз
ви

тк
у н

ау
ки

 і т
ех

ні
ки

 Я
по

ні
ї н

а 2
01

6–
20

20
 р

р.

Че
тв

ер
ти

й 
Ба

зо
ви

й 
пл

ан
 р

оз
ви

тк
у н

ау
ки

 і т
ех

ні
ки

 Я
по

ні
ї  

на
 20

11
–2

01
5 р

р.
П’

ят
ий

 Б
аз

ов
ий

 п
ла

н 
ро

зв
ит

ку
 н

ау
ки

 і т
ех

ні
ки

 Я
по

ні
ї н

а 2
01

6–
20

20
 р

р.

Ос
но

вн
і 

ро
зд

іл
и

Ос
но

вн
і 

по
лі

ти
ки

Зм
іст

 ос
но

вн
их

 п
ол

іти
к

Ос
но

вн
і 

ро
зд

іл
и

Ос
но

вн
і 

по
лі

ти
ки

Зм
іст

 ос
но

вн
их

 п
ол

іти
к

1
2

3
4

5
6

І. О
сн

ов
на

 
ко

нц
еп

ці
я

1.1
. Б

ез
-

пр
ец

ед
ен

-
тн

а к
ри

за
  

в Я
по

нії
  

і з
мі

ни
  

у с
віт

і

З о
гл

яд
у н

а в
ел

ик
ий

 зе
мл

ет
ру

с у
 Сх

ід
ній

 
Яп

он
ії я

к с
віт

ов
у п

ро
бл

ем
у, 

ур
яд

 по
ви

не
н 

пр
ац

юв
ат

и н
ад

 м
об

ілі
за

ці
єю

 вс
іх 

мо
жл

и-
ви

х з
ах

од
ів 

по
літ

ик
и щ

од
о л

ікв
ід

ац
ії й

ог
о 

на
сл

ід
ків

. К
рім

 то
го

, Я
по

нія
 і в

ес
ь с

віт
 бу

ли
 

в ц
ен

тр
і н

ау
ко

во
-те

хн
ічн

ог
о п

ер
ев

ор
от

у і
 

зн
ач

ни
х з

мі
н у

 св
іті

 як
 на

сл
ід

ку
 зм

іни
 ро

лі 
на

ук
и т

а т
ех

нік
и.

А.
 Бе

зп
ре

це
де

нт
на

 кр
из

а в
 Яп

он
ії:

пр
ям

і т
а н

еп
ря

мі
 уш

ко
дж

ен
ня

, в
ик

ли
ка

-
��

ні 
ве

ли
ки

м 
зе

мл
ет

ру
со

м 
у С

хід
ній

 Яп
он

ії, 
в т

ом
у ч

ис
лі 

по
шк

од
же

нн
я я

де
рн

ог
о 

ре
ак

то
ра

 у 
Фу

ку
сім

і;
ст

ар
інн

я і
 зм

ен
ше

нн
я н

ас
ел

ен
ня

, а
 та

- 
��

ко
ж 

зн
иж

ен
ня

 на
ро

дж
ув

ан
ос

ті,
 

вт
ра

та
 со

ці
ал

ьн
ої 

і е
ко

но
мі

чн
ої 

жи
тт

є-
зд

ат
но

ст
і;

ус
та

ле
на

 те
нд

ен
ці

я д
о з

ни
же

нн
я к

он
ку

-
��

ре
нт

ос
пр

ом
ож

но
ст

і п
ро

ми
сл

ов
ос

ті.

І. О
сн

ов
на

 
ко

нц
еп

ці
я

1.1
. Ф

ак
то

ри
, 

щ
о в

пл
ив

аю
ть

 
на

 «Н
ау

ку
, 

те
хн

ол
ог

ії т
а 

інн
ов

ац
ійн

у 
по

літ
ик

у 
(Н

ТІП
)»

 че
ре

з 
со

ці
ал

ьн
о-

ек
он

ом
ічн

і 
ум

ов
и т

а з
мі

ни

Со
ці

ал
ьн

о-
ек

он
ом

ічн
ий

 ро
зв

ит
ок

 зн
ач

но
 зм

іню
єт

ьс
я. 

Це
 

та
ко

ж 
ма

є в
ел

ик
ий

 вп
ли

в н
а Н

ТІП
.

1. 
У з

в'я
зк

у з
і с

ко
ро

че
нн

ям
 чи

се
ль

но
ст

і н
ас

ел
ен

ня
 Н

ТІП
 

ст
ан

е б
іль

ш 
ва

жл
ив

ою
 дл

я п
ід

ви
щ

ен
ня

 гу
чн

ос
ті 

лю
дс

ьк
их

 
ре

су
рс

ів.
 Бу

де
 не

об
хід

ни
м 

си
ст

ем
не

 ре
фо

рм
ув

ан
ня

 лю
дс

ь-
ки

х р
ес

ур
сів

, я
ке

 на
да

є в
аж

ли
во

го
 зн

ач
ен

ня
 пі

дв
ищ

ен
ню

 
як

ос
ті 

лю
дс

ьк
их

 ре
су

рс
ів,

 як
і б

уд
ут

ь н
ад

хо
ди

ти
 в 

ма
йб

ут
-

нь
ом

у.
2. 

Дл
я т

ог
оі 

щ
об

 ш
ви

дк
о і

 гн
уч

ко
 ре

аг
ув

ат
и і

 бу
ти

 го
то

ви
ми

 
до

 ви
ни

кн
ен

ня
 но

ви
х р

ізн
их

 пр
об

ле
м 

в м
ай

бу
тн

ьо
му

, б
уд

е 
не

за
мі

нн
им

 ст
во

ре
нн

я н
ов

их
 си

ст
ем

, я
кі 

до
зв

ол
яю

ть
 ро

з-
ви

то
к с

тій
ки

х в
ід

кр
ит

их
 ін

но
ва

ці
й (

ме
то

ди
, я

кі 
до

зв
ол

яю
ть

 
ак

ти
вн

о в
ик

ор
ис

то
ву

ва
ти

 рі
зн

ом
ан

ітн
і ін

но
ва

ці
ї з

а м
еж

ам
и 

зн
ан

ь і
 те

хн
ол

ог
ій)

.
3. 

Кіб
ер

пр
ос

тір
 ш

ви
дк

о р
оз

ши
рю

єт
ьс

я і
 вж

е н
ас

та
є «

пр
ос

у-
ну

те
 кі

бе
рс

ус
піл

ьс
тв

о»
 (с

ус
піл

ьс
тв

о, 
де

 ві
дб

ув
ає

ть
ся

 ш
ви

д-
ке

 по
ши

ре
нн

я к
ібе

рп
ро

ст
ор

у, 
не

 пр
ос

то
 ді

є я
к д

оп
ов

не
нн

я 
та

 за
мі

щ
ен

ня
 ре

ал
ьн

ог
о с

ус
піл

ьс
тв

а. 
У к

ібе
рп

ро
ст

ор
і м

ож
е 

від
бу

ва
ти

ся
 і а

вт
он

ом
но

 зд
ійс

ню
ва

ти
ся

 ці
ла

 ни
зк

а з
ах

од
ів,

 
як

і п
ер

ев
ищ

ую
ть

 м
ож

ли
во

ст
і р

еа
ль

но
го

 су
сп

іль
ст

ва
,



299

Додатки

1
2

3
4

5
6

Б.
 Зм

іни
 у 

св
іті

:
на

бу
тт

я г
ло

ба
ль

но
го

 м
ас

шт
аб

у п
ро

-
��

бл
ем

и т
а з

біл
ьш

ен
ня

 ко
нк

ур
ен

ці
ї з

а 
пр

ир
од

ні 
ре

су
рс

и,
 ен

ер
го

но
сії

 і п
ро

ду
кт

и 
ха

рч
ув

ан
ня

, і 
т. 

д.
;

ек
он

ом
ічн

е з
ро

ст
ан

ня
 кр

аїн
, щ

о р
оз

-
��

ви
ва

ют
ьс

я, 
і п

ро
су

ва
нн

я е
ко

но
мі

чн
ої 

гл
об

ал
іза

ці
ї;

зм
іна

 ін
но

ва
ці

йн
их

 си
ст

ем
 і е

во
лю

ці
я 

��
уп

ра
вл

інн
я н

ау
ко

ю 
і т

ех
нік

ою

а ч
ер

ез
 об

'єд
на

нн
я /

 зл
ит

тя
 з 

ре
ал

ьн
о і

сн
ую

чи
ми

 пр
ос

то
ра

ми
 

мо
жу

ть
 іс

то
тн

о в
пл

ив
ат

и н
а р

еа
ль

не
 су

сп
іль

ст
во

). Н
ас

та
нн

я 
ць

ог
о н

ов
ог

о с
ус

піл
ьс

тв
а, 

як
 і р

ан
іш

е, 
ма

є в
ел

ик
ий

 вп
ли

в 
на

 су
сп

іль
ст

во
 і ф

ор
му

ва
нн

я н
ау

ки
. К

рім
 то

го
, у

 зв
'яз

-к
у з

 
ге

оп
ол

іти
чн

им
и з

мі
на

ми
 і з

мі
на

ми
 у 

сф
ер

і б
ез

пе
ки

 Яп
он

ії, 
зр

ос
та

юч
ог

о з
на

че
нн

я н
аб

ув
ає

 пі
дт

ри
мк

а і
 на

ко
пи

че
нн

я 
те

хн
ол

ог
ій,

 за
 щ

о у
ря

д п
ов

ин
ен

 не
ст

и в
ідп

ов
іда

ль
ніс

ть
.

4. 
Не

об
хід

ні 
зн

ач
ні 

іні
ці

ат
ив

и д
ля

 ві
дн

ов
ле

нн
я д

ов
іри

 з 
бо

ку
 

су
сп

іль
ст

ва
 до

 на
ук

и,
 те

хн
ол

ог
ій 

 і д
ос

лід
ни

ків
, о

ск
іль

ки
 їх

ня
 

ре
пу

та
ці

я в
па

ла
 у 

зв
'яз

ку
 з 

ве
ли

ки
м 

зе
мл

ет
ру

со
м 

у С
хід

ній
 

Яп
он

ії і
 вн

ас
лід

ок
 іс

ну
юч

ої 
не

до
бр

ос
ов

існ
ої 

до
сл

ід
ни

ць
ко

ї 
пр

ак
ти

ки
 то

щ
о

1.2
. П

оз
и-

ці
он

ув
ан

- 
ня

 Ба
зо

во
-

го
 пл

ан
у

Че
тв

ер
ти

й Б
аз

ов
ий

 пл
ан

 по
зи

ці
он

ує
ть

ся
 як

 
ос

но
вн

а п
ол

іти
ка

 си
ст

ем
но

го
 та

 ко
мп

ле
кс

-
но

го
 сп

ри
ян

ня
 ро

зв
ит

ку
 на

ук
и т

а т
ех

нік
и 

Яп
он

ії, 
як

 на
ці

он
ал

ьн
а с

тр
ат

ег
ія 

на
 на

ст
уп

ні 
п'я

ть
 ро

ків
, д

аю
чи

 ве
ли

ку
 гл

иб
ин

у т
а к

он
-

кр
ет

ну
 ф

ор
му

 Ст
ра

те
гії

 Н
ов

ог
о З

ро
ст

ан
ня

 ві
д 

ши
ро

ко
го

 сп
ек

тр
а т

оч
ок

 зо
ру

 і к
оо

рд
ин

ац
ії 

з  
інш

им
и в

аж
ли

ви
ми

 по
літ

ик
ам

и

1.2
. Т

ре
нд

и і
но

-
зе

мн
их

 Н
ТІП

У з
ар

уб
іж

ни
х к

ра
їна

х Н
ТІП

 по
зи

ці
он

ує
ть

ся
 як

 ва
жл

ив
і з

ах
од

и 
ро

зв
ит

ку
 кр

аїн
и,

 а 
та

ко
ж 

як
 ін

іц
іат

ив
и п

ос
ил

ен
ня

 пл
ан

ув
ан

-
ня

 і р
оз

ши
ре

нн
я в

ит
ра

т т
ощ

о.
СШ

А:
 «С

тр
ат

ег
ія 

ам
ер

ик
ан

сь
ки

х і
нн

ов
ац

ій»
 вс

та
но

вл
ює

 за
 

ме
ту

 3 
%

 ВВ
П 

дл
я з

аг
ал

ьн
их

 ви
тр

ат
 на

 на
ук

у т
а т

ех
нік

у (
су

ку
п-

ніс
ть

 за
га

ль
ни

х п
ри

ва
тн

их
 і д

ер
жа

вн
их

 ви
тр

ат
 на

 на
ук

у т
а т

ех
 

нік
у).

 П
ри

 ць
ом

у в
 ам

ер
ик

ан
сь

кій
 по

літ
иц

і в
 ос

та
нн

і р
ок

и 
сп

ос
те

ріг
ає

ть
ся

 за
га

ль
на

 те
ма

 ак
це

нт
ув

ан
ня

 на
 ва

жл
ив

ос
ті 

по
сл

ідо
вн

ог
о ф

іна
нс

ув
ан

ня
 ф

ун
да

ме
нт

ал
ьн

их
 до

сл
ід

же
нь

  
з м

ет
ою

 пі
дт

ри
мк

и к
он

ку
ре

нт
ос

пр
ом

ож
но

ст
і;

Єв
ро

па
: Є

С в
ст

ан
ов

ив
 за

 м
ет

у 3
 %

 ві
д В

ВП
 дл

я з
аг

ал
ьн

их
 

ви
тр

ат
 на

 на
ук

у т
а т

ех
нік

у. 
У Н

ім
еч

чи
ні,

 на
 до

да
то

к д
о д

ос
яг

-
не

нн
я в

ка
за

но
го

 в 
20

12
 ф

іна
нс

ов
ом

у р
оц

і, а
кц

ен
т б

ув

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
31
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
4

5
6

зр
об

ле
ни

й н
а п

ро
су

ва
нн

і ін
но

ва
ці

й ч
ер

ез
 та

кі 
іні

ці
ат

ив
и,

 
як

 «І
нд

ус
тр

ія 
4.0

» і
 «Н

ов
а В

ис
ок

от
ех

но
ло

гіч
на

 ст
ра

те
гія

». 
У В

ел
ик

об
ри

та
нії

, н
ез

ва
жа

юч
и н

а б
юд

же
тн

і с
ко

ро
че

нн
я, 

фі
на

нс
ув

ан
ня

 на
ук

ов
их

 до
сл

ід
же

нь
 бу

ло
 зб

ер
еж

ен
о.

Аз
ія:

 Ки
та

й с
та

ви
ть

 за
 м

ет
у с

та
ти

 на
ці

єю
 з 

ру
ші

йн
ою

 си
ло

ю 
інн

ов
ац

ій.
 Ки

та
йс

ьк
ий

 бю
дж

ет
 бу

в р
оз

ши
ре

ни
й з

а р
ах

ун
ок

 
зб

іль
ше

нн
я з

аг
ал

ьн
их

 ви
тр

ат
 на

 ро
зв

ит
ок

 пр
іор

ит
ет

ни
х 

об
ла

ст
ей

 на
ук

и т
а т

ех
нік

и.
 Ко

ре
я с

тв
ор

ил
а і

ніц
іат

ив
и з

 ро
з-

ши
ре

нн
я д

ер
жа

вн
их

 ви
тр

ат
 на

 ро
зв

ит
ок

 на
ук

и т
а т

ех
нік

и 
від

по
від

но
 до

 3-
го

 на
ук

ов
о-

те
хн

ічн
ог

о о
сн

ов
но

го
 пл

ан
у 

(п
ри

бл
из

но
 14

0 %
 ві

д п
оп

ер
ед

нь
ог

о п
ла

ну
)

1.3
. Д

ос
яг

-
не

нн
я  

і п
ро

бл
е-

ми
 

Тр
ет

ьо
го

 
Ба

зо
во

го
 

пл
ан

у

Сл
ід

 ві
дз

на
чи

ти
 чи

сл
ен

ні 
ус

піх
и,

 по
чи

-
на

юч
и з

 П
ер

шо
го

 Ба
зо

во
го

 пл
ан

у, 
та

кі 
як

 
зб

іль
ше

нн
я д

ос
лід

же
нь

 і р
оз

ро
бо

к (
на

ук
ов

а 
ре

фо
рм

а)
. 

З і
нш

ог
о б

ок
у, 

та
ко

ж 
ви

ни
к ц

іли
й р

яд
 пи

-
та

нь
, а

 са
ме

:
інд

ив
ід

уа
ль

ні 
до

ся
гн

ен
ня

 не
 да

ли
 м

ож
-

��
ли

во
ст

і в
ир

іш
ит

и с
оц

іал
ьн

і п
ро

бл
ем

и;
зн

иж
ен

ня
 ча

ст
ки

 на
ук

ов
их

 пр
ац

ь Я
по

нії
, 

��
а р

еш
та

 пу
бл

іка
ці

й м
ає

 ни
зь

кі 
ре

йт
ин

ги
 

у м
іж

на
ро

дн
их

 ре
йт

ин
га

х ч
ас

то
ти

 ци
ту

-
ва

нн
я;

сл
аб

ке
 зр

ос
та

нн
я д

ер
жа

вн
их

 ін
ве

ст
иц

ій 
��

в  
ос

та
нн

і р
ок

и,
 не

зв
аж

аю
чи

 на
 їх

 
ви

сх
ід

ни
й т

ре
нд

;

1.3
. Д

ос
яг

не
н-

ня
 і п

ро
бл

ем
и 

Че
тв

ер
то

го
 

Ба
зо

во
го

 пл
ан

у

1. 
Че

ре
з 2

0 р
ок

ів 
з м

ом
ен

ту
 ін

іц
ію

ва
нн

я П
ер

шо
го

 Ба
зо

во
го

 
пл

ан
у, 

ве
ли

ка
 кі

ль
кіс

ть
 до

сл
ід

ни
ків

 і п
ат

ен
тів

, а
 та

ко
ж 

ви
-

со
ка

 м
іж

на
ро

дн
а к

он
ку

ре
нт

ос
пр

ом
ож

ніс
ть

 ф
ун

да
ме

нт
ал

ь-
ни

х д
ос

лід
же

нь
 і н

ау
ко

во
-д

ос
лід

ни
ць

ко
ї ін

фр
ас

тр
ук

ту
ри

 
зр

об
ил

и Я
по

нію
 си

ль
но

ю 
на

 св
іто

вій
 ар

ен
і. У

 по
да

ль
шо

му
 

не
об

хід
ні 

зм
іц

не
нн

я і
 еф

ек
ти

вн
і з

ус
ил

ля
 дл

я п
ро

до
вж

ен
ня

 
вк

аз
ан

их
 те

нд
ен

ці
й.

2. 
З і

нш
ог

о б
ок

у, 
яп

он
сь

ка
 Н

ТІП
 ст

ик
ає

ть
ся

 з 
ве

ли
че

зн
ою

 
кіл

ьк
іст

ю 
пр

об
ле

м,
 зо

кр
ем

а:
ка

р'є
рн

і п
ер

сп
ек

ти
ви

 дл
я м

ол
од

их
 до

сл
ід

ни
ків

 не
 яс

ні,
 

��
і їх

ня
 за

йн
ят

іст
ь н

ес
та

біл
ьн

а. 
Кр

ім
 то

го
, ч

ер
ез

 «р
оз

ри
в 

по
ко

лін
ь в

 м
об

іль
но

ст
і» 

і т
.д

. л
юд

сь
кі 

ре
су

рс
и н

е з
да

тн
і 

по
вн

іст
ю 

ре
ал

ізу
ва

ти
 св

ій 
по

те
нц

іал
 і з

на
йт

и п
от

ріб
ні 

за
пи

ти
 на

 до
сл

ід
ни

ків
. Ч

ер
ез

 це
 ст

уд
ен

ти
 не

 пр
ий

ма
ют

ь 
ріш

ен
ь п

ри
ст

уп
ит

и д
о д

ок
то

ра
нт

ур
и;

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
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1
2

3
4

5
6

зн
иж

ен
ня

 за
пи

тів
 дл

я м
ол

од
их

 до
сл

ід
-

��
ни

ків
 в 

ун
іве

рс
ит

ет
ах

. П
ер

еш
ко

ди
 дл

я 
те

хн
ічн

ог
о о

бс
лу

го
ву

ва
нн

я і
 уп

ра
вл

інн
я 

об
'єк

та
ми

;
ре

зу
ль

та
ти

 на
ук

ов
о-

те
хн

ічн
их

 ро
зр

об
ок

 
��

не
 за

вж
ди

 по
вн

іст
ю 

ро
зу

мі
ют

ьс
я  

і п
ідт

ри
му

ют
ьс

я с
ус

піл
ьс

тв
ом

різ
но

ма
ніт

ніс
ть

 ф
ун

да
ме

нт
ал

ьн
их

 до
сл

ід
же

нь
 в 

Яп
он

ії 
��

ск
ор

оч
ує

ть
ся

. К
рім

 то
го

, щ
од

о п
ис

ьм
ов

их
 те

з, 
то

 іс
ну

є 
те

нд
ен

ці
я д

о з
ни

же
нн

я м
іж

на
ро

дн
их

 ре
йт

ин
гів

 як
 у 

як
ос

-
ті,

 та
к і

 в 
об

ся
га

х;
си

ст
ем

и,
 як

і в
ик

ор
ис

то
ву

ют
ь д

ля
 ре

ал
іза

ці
ї ін

но
ва

ці
й,

 
��

не
до

ст
ат

нь
о д

об
ре

 ро
зр

об
ле

ні,
 на

пр
ик

ла
д,

 си
ст

ем
и з

 
ме

нш
ою

 кі
ль

кіс
тю

 пі
дп

ри
єм

ст
в, 

щ
о б

ер
ут

ь у
ча

ст
ь в

 ре
-

ал
іза

ці
ї ін

но
ва

ці
й,

 ні
ж 

в і
нш

их
 кр

аїн
ах

. О
дн

ією
 з 

пр
ич

ин
 

є т
е, 

щ
о м

ай
же

 ві
дс

ут
ня

 ру
хл

ив
іст

ь л
юд

сь
ки

х р
ес

ур
сів

 
че

ре
з с

ек
то

ри
 пр

ом
ис

ло
во

ст
і, н

ау
ко

ві 
ко

ла
 і у

ря
д;

з Д
ру

го
го

 О
сн

ов
но

го
 пл

ан
у у

ря
до

ві 
ці

лі 
щ

од
о в

ит
ра

т н
а 

��
на

ук
у т

а т
ех

но
ло

гії
 не

 бу
ли

 ви
ко

на
ні.

 Зн
иж

ен
ня

 ви
тр

ат
 

на
 ос

но
вн

і з
ас

об
и д

ля
 ун

іве
рс

ит
ет

ів 
і н

ау
ко

во
-д

ос
лід

ни
х 

ус
та

но
в б

ул
о о

дн
ією

 з 
пр

ич
ин

 ба
га

ть
ох

 пр
об

ле
м,

 та
ки

х я
к 

зн
иж

ен
ня

 ст
аб

іль
ни

х п
оз

иц
ій 

до
сл

ід
ни

ків
.

ІІ. 
Пр

ин
-

ци
пи

 на
-

ст
уп

но
го

 
Че

тв
ер

то
го

  
Ба

зо
во

го
 

пл
ан

у

2.1
. К

ар
-

ти
на

 ці
ле

й 
Яп

он
ії

I) 
На

ці
я, 

сп
ря

мо
ва

на
 на

 до
ся

гн
ен

ня
 ст

ійк
ог

о 
зр

ос
та

нн
я і

 ро
зв

ит
ку

 су
сп

іль
ст

ва
 в 

 м
ай

бу
т-

нь
ом

у, 
в т

ой
 ж

е ч
ас

 за
йм

ає
ть

ся
 ре

ко
нс

тр
ук

-
ці

ю 
і в

ід
ро

дж
ен

ня
м 

піс
ля

 ка
та

ст
ро

фи
;

II)
 на

ці
я, 

як
а р

об
ит

ь ж
ит

тя
 бе

зп
еч

ни
м,

 по
-

вн
им

 і я
кіс

ни
м 

дл
я г

ро
ма

дя
н;

III
) н

ац
ія,

 як
а є

 пр
ов

ід
но

ю 
у в

ир
іш

ен
ні 

гл
об

ал
ьн

их
 пр

об
ле

м,
 та

ки
х я

к в
ел

ик
ом

ас
ш-

та
бн

і с
ти

хій
ні 

ли
ха

;

ІІ. 
Пр

ин
-

ци
пи

 
на

ст
уп

но
ї 

на
ук

ов
о-

те
хн

ічн
ої 

по
літ

ик
и

2.1
. К

ар
ти

на
 

ці
ле

й Я
по

нії
  –

 
«Р

оз
бу

до
ва

 
на

ці
ї, з

ас
но

ва
-

но
ї н

а р
оз

ви
тк

у 
на

ук
и і

 те
хн

о-
ло

гій
»

На
ці

я, 
як

а р
еа

ліз
ує

 ст
ал

ий
 ро

зв
ит

ок
 Яп

он
ії і

 в 
ус

ьо
му

 св
іті

, 
з в

ис
ок

им
 рі

вн
ем

 Н
ТІП

 на
ви

чо
к, 

як
а з

а д
оп

ом
ог

ою
 ін

но
ва

-
ці

йн
ої 

ді
ял

ьн
ос

ті 
зн

ах
од

ит
ь в

ир
іш

ен
ня

 пр
об

ле
м 

вс
ер

ед
ин

і 
кр

аїн
и і

 за
 її 

ме
жа

ми
.

«Н
ау

ка
, т

ех
но

ло
гії

 та
 ін

но
ва

ці
йн

а п
ол

іти
ка

 (Н
ТІП

): 
Ст

во
ре

нн
я 

інт
ел

ек
ту

ал
ьн

ої 
і к

ул
ьт

ур
но

ї в
ар

то
ст

і, з
ас

но
ва

но
ї н

а н
ов

их
 

зн
ан

ня
х, 

от
ри

ма
ни

х в
ід

 на
ук

ов
их

 ві
дк

ри
тт

ів 
і в

ин
ах

од
ів,

 
а т

ак
ож

, ч
ер

ез
 ро

зв
ит

ок
 ци

х з
на

нь
, п

ро
ве

де
нн

я р
еф

ор
м,

 
як

і в
ед

ут
ь д

о с
тв

ор
ен

ня
 ф

іна
нс

ов
ої,

 со
ці

ал
ьн

ої 
і с

ус
піл

ьн
ої 

ва
рт

ос
ті.

Пр
од

ов
же
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1
2

3
4

5
6

IV
) н

ац
ія,

 щ
о п

ідт
ри

му
є н

ау
ку

 та
 те

хн
ол

ог
ії, 

як
і ф

ор
му

ют
ь о

сн
ов

у ї
ї іс

ну
ва

нн
я;

V)
 на

ці
я, 

як
а п

ро
до

вж
ує

 ст
во

ре
нн

я і
нт

ел
ек

-
ту

ал
ьн

ої 
вл

ас
но

ст
і т

а ф
ор

му
ва

нн
я к

ул
ьт

ур
и  

на
ук

и і
 те

хн
ол

ог
ій

Як
 ко

нк
ре

тн
і п

ри
кл

ад
и ц

іль
ов

ої 
ка

рт
ин

и Я
по

нії
,  

а с
ам

е «
На

ці
я, 

як
а р

еа
ліз

ує
 ст

ал
ий

 ро
зв

ит
ок

 Яп
он

ії і
 в 

ус
ьо

му
 

св
іті

», 
сл

ід
 на

ве
ст

и т
ак

і 3
 ід

еа
ли

, я
кі 

бу
ду

ть
 ф

ор
му

ва
ти

 це
й 

на
пр

ям
.

Ід
еа

л 1
: Ж

ит
и р

аз
ом

 із
 Зе

мл
ею

 і с
пр

ия
ти

 пр
ог

ре
су

 лю
дс

тв
а;

Ід
еа

л 2
: З

аб
ез

пе
че

нн
я б

ез
пе

ки
 кр

аїн
и і

 її 
на

ро
ду

, а
 та

ко
ж 

ре
ал

іза
ці

я з
ру

чн
ог

о і
 щ

ас
ли

во
го

 ж
ит

тя
;

Ід
еа

л 3
: З

бе
ре

же
нн

я Я
по

ніє
ю 

пе
рш

ок
ла

сн
ої 

ек
он

ом
ічн

ої 
по

ту
жн

ос
ті 

і п
ри

су
тн

ос
ті 

у с
віт

ов
их

 ра
нг

ах

2.2
. З

мі
на

 
фо

рм
и Н

ТІП
 

та
 пі

дн
ят

тя
 

ва
жл

ив
ос

ті 
ст

во
ре

нн
я 

інн
ов

ац
ійн

ої 
ос

но
ви

Як
щ

о в
но

ся
ть

ся
 та

кі 
зм

іни
 в 

фо
рм

і Н
ТІП

, т
о в

аж
ли

віс
ть

 ін
но

-
ва

ці
йн

ої 
ос

но
ви

 зб
іль

шу
єт

ьс
я:

від
хід

 ві
д с

та
ро

ї «
лін

ійн
ої»

 м
од

ел
і, я

ка
 пр

ос
ув

ає
 ф

ун
да

-
��

ме
нт

ал
ьн

і і 
пр

ик
ла

дн
і д

ос
лід

же
нн

я п
о п

ря
мі

й л
іні

ї, д
о д

о-
сл

ід
ни

ць
ко

ї м
од

ел
і, я

ка
 ру

ха
єт

ьс
я в

пе
ре

д у
 «с

пір
ал

ьн
ій»

  
і ін

те
ра

кт
ив

ній
 м

ан
ер

і;
пе

ре
хід

 ві
д т

ак
 зв

ан
ої 

мо
де

лі 
«с

ам
од

ос
та

тн
ос

ті»
 до

 ці
н-

��
но

ст
ей

 «в
ід

кр
ит

их
 ін

но
ва

ці
й»

;
зб

іль
ше

нн
я з

на
че

нн
я і

нт
ег

ра
ції

 та
 сп

івр
об

ітн
иц

тв
а м

іж
 ус

і-
��

ма
 сф

ер
ам

и г
ум

ан
іта

рн
их

, с
оц

іал
ьн

их
 і п

ри
ро

дн
ич

их
 на

ук

2.3
. Р

ол
ь д

ер
-

жа
ви

 у 
НТ

ІП
 –

 
на

йв
аж

ли
віш

і  
іні

ці
ат

ив
и д

ля
 

ма
йб

ут
нь

ог
о

Ур
яд

ов
і ін

іц
іат

ив
и,

 сп
ря

мо
ва

ні 
на

 ре
ал

іза
ці

ю 
ці

ль
ов

ої 
ка

рт
и-

ни
 Яп

он
ії, 

бу
ду

ть
 ро

зм
іщ

ув
ат

ис
я в

ід
по

від
но

 до
 ва

жл
ив

ос
ті 

на
 та

ки
х 2

 пу
нк

та
х:

1)
 Зм

іц
не

нн
я о

сн
ов

и с
тв

ор
ен

ня
 ін

но
ва

ці
й

дл
я т

ог
о щ

об
 бу

ти
 го

то
ви

ми
 ві

дп
ов

іст
и н

а р
ізн

ом
ан

ітн
і 

��
пи

та
нн

я, 
не

об
хід

не
 зм

іцн
ен

ня
 ін

но
ва

цій
но

го
 по

те
нц

іал
у я

к 
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од
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л. 

Д.
31



303

Додатки

1
2

3
4

5
6

ос
но

ви
 дл

я Н
ТІП

 (Р
еф

ор
ма

 си
ст

ем
и л

юд
сь

ки
х р

ес
ур

сів
, 

зм
іц

не
нн

я і
 ре

фо
рм

а в
 ак

ад
ем

ічн
ій 

сф
ер

і і 
фу

нд
ам

ен
та

ль
ни

х 
до

сл
ід

же
нн

ях
 як

і о
сн

ов
и д

ля
 ін

но
ва

ці
й і

 ре
фо

рм
и н

ау
ко

во
-

до
сл

ід
ни

ць
ко

ї ін
фр

ас
тр

ук
ту

ри
, с

тв
ор

ен
ня

 но
во

ї ін
но

ва
ці

йн
і 

си
ст

ем
и і

 т.
 д.

);
2)

 П
ро

від
не

 су
сп

іль
ст

во
 че

ре
з з

ді
йс

не
нн

я Н
ТІП

ро
зр

об
ка

 рі
зн

об
ічн

их
 зн

ан
ь, 

як
і с

тв
ор

юю
ть

 ін
но

ва
ці

йн
і 

��
ос

но
ви

 дл
я в

ир
іш

ен
ня

 рі
зн

ом
ан

ітн
их

 вн
ут

ріш
ніх

 і з
ов

- 
ніш

ніх
 пр

об
ле

м,
 а 

та
ко

ж 
пр

ов
ед

ен
ня

 со
ці

ал
ьн

их
 ре

фо
рм

  
(в

ир
іш

ен
ня

 по
літ

ич
ни

х п
ро

бл
ем

, я
кі 

на
да

ду
ть

 м
ож

ли
-

віс
ть

 ре
ал

ізу
ва

ти
 ба

жа
не

 «р
оз

ши
ре

не
 кі

бе
рс

ус
піл

ьс
тв

о»
, 

ро
зр

об
ит

и «
На

ці
он

ал
ьн

і к
ри

ти
чн

і т
ех

но
ло

гії
», 

ве
ст

и н
ау

- 
ко

во
-те

хн
ічн

у д
ип

ло
ма

тію
 і в

ід
но

ви
ти

 до
вір

у з
 бо

ку
 су

-
сп

іль
ст

ва
 то

щ
о)

2.2
. Б

аз
ов

і 
пр

ин
ци

пи
 

ма
йб

ут
нь

ої 
на

ук
ов

о-
те

хн
ічн

ої 
по

літ
ик

и

І) 
Ін

те
гр

ов
ан

е п
ро

су
не

нн
я Н

ТІП
;

II)
 Зб

іль
ше

нн
я п

ріо
ри

те
тн

ос
ті 

«Р
ол

і 
лю

дс
ьк

их
 ре

су
рс

ів 
і о

рг
ан

іза
ці

й,
 щ

о ї
х 

під
тр

им
ую

ть
»;

III
) З

ді
йс

не
нн

я п
ол

іти
ки

 «С
тв

ор
ен

ня
 Н

ТІП
 

сп
іль

но
 із

 су
сп

іль
ст

во
м»

2.4
. Б

аз
ов

і 
пр

ин
ци

пи
 м

ай
-

бу
тн

ьо
ї Н

ТІП

6 о
сн

ов
ни

х п
оз

иц
ій,

 як
і, з

ок
ре

ма
, п

ри
йм

аю
ть

ся
 за

ці
ка

вл
е-

ни
ми

 ст
ор

он
ам

и,
 і п

ов
ин

ні 
бу

ти
 чі

тк
о з

ро
зу

мі
лі 

пр
и п

ро
су

-
ва

нн
і п

ол
іти

ки
 в 

об
ла

ст
і Н

ТІП
1)

 Ак
ти

віз
ац

ія 
на

ук
ов

их
 до

сл
ід

же
нь

, я
кі 

до
сл

ід
жу

ют
ь к

ор
-

до
ни

 зн
ан

ь;
2)

 П
ро

су
ва

нн
я і

ніц
іат

ив
 в 

гл
об

ал
ьн

ом
у с

ус
піл

ьс
тв

і;
3)

 О
сн

ов
ні 

ро
лі 

ун
іве

рс
ит

ет
ів,

 де
рж

ав
ни

х н
ау

ко
во

-
до

сл
ід

ни
х у

ст
ан

ов
 і п

ро
ми

сл
ов

ос
ті;

4)
 О

сн
ов

и р
оз

гл
яд

у р
оз

по
ді

лу
 бю

дж
ет

у;
5)

 Єд
ин

ий
 пр

оц
ес

 пр
ос

ув
ан

ня
 за

 до
по

мо
го

ю 
уз

го
дж

ен
ня

 
мі

ж 
від

по
від

ни
ми

 по
літ

ик
ам

и;
6)

 Сп
івр

об
ітн

иц
тв

о і
 сп

іль
не

 ро
зу

мі
нн

я з
 ус

ім
а з

ац
іка

вл
ен

и-
ми

 ст
ор

он
ам

и

Пр
од

ов
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нн
я т
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1
2

3
4

5
6

III
. Р

еа
лі-

за
ці

я 
ст

ал
ог

о 
зр

ос
та

нн
я 

і р
оз

ви
тк

у 
су

сп
іль

ст
-

ва
 в 

ма
й-

 
бу

тн
ьо

му

3.1
. О

сн
ов

- 
ни

й п
ри

н-
ци

п

НТ
ІП

 бу
де

 ст
ра

те
гіч

но
 сп

ри
ят

ли
во

 сп
ря

-
мо

ва
на

 на
 ві

дн
ов

ле
нн

я і
 ві

др
од

же
нн

я в
ід

 
на

сл
ід

ків
 ст

их
ійн

ог
о л

их
а т

а з
аб

ез
пе

че
нн

я 
ст

ійк
ог

о з
ро

ст
ан

ня
 і р

оз
ви

тк
у с

ус
піл

ьс
тв

а 
в  

ма
йб

ут
нь

ом
у

III
. З

мі
цн

ен
-

ня
 ос

но
в 

ст
во

ре
нн

я 
інн

ов
ац

ій

3.1
. Р

еф
ор

ми
 

си
ст

ем
и л

юд
-

сь
ки

х р
ес

ур
сів

1)
 Ре

фо
рм

ув
ан

ня
 ка

р'є
рн

их
 си

ст
ем

 дл
я м

ол
од

их
 лю

дс
ьк

их
 

ре
су

рс
ів,

 а 
са

ме
:

з м
ет

ою
 ут

оч
не

нн
я к

ар
'єр

и:
 вв

ед
ен

ня
 си

ст
ем

и в
ла

с-
��

но
го

 тр
ек

у у
 пр

ац
ев

ла
шт

ув
ан

ні 
мо

ло
ди

х д
ос

лід
ни

ків
 

ун
іве

рс
ит

ет
у; 

ро
зш

ир
ен

ня
 чи

сл
а с

та
біл

ьн
их

 по
са

д,
 на

 як
і 

мо
ло

ді
 лю

ди
 м

ож
ут

ь п
ре

те
нд

ув
ат

и ш
ля

хо
м 

сп
ри

ян
ня

 
вп

ро
ва

дж
ен

ню
 щ

ор
ічн

ої 
си

ст
ем

и о
пл

ат
и п

ра
ці

 та
 зм

ін 
до

 те
рм

іно
ви

х с
ис

те
м 

за
йн

ят
ос

ті 
дл

я с
та

рш
их

 на
ук

ов
их

 
сп

івр
об

ітн
ик

ів;
 а 

та
ко

ж 
вс

та
но

ви
ти

 «С
ис

те
му

 Ш
ан

ов
ни

х 
до

сл
ід

ни
ків

» (
по

пе
ре

дн
я н

аз
ва

);
ди

ве
рс

иф
іка

ці
я к

ар
'єр

и,
 щ

о н
ад

ає
 по

вн
ою

 м
іро

ю 
ск

ор
и-

��
ст

ат
ис

я в
ід

по
від

ни
ми

 м
ож

ли
во

ст
ям

и,
 на

да
ни

ми
 че

ре
з 

ст
аж

ув
ан

ня
, у

 се
ре

дн
ій 

та
 до

вг
ос

тр
ок

ов
ій 

пе
рс

пе
кт

ив
і 

то
щ

о;
по

кр
ащ

ен
ня

 ф
іна

нс
ов

ої 
під

тр
им

ки
 дл

я д
ок

то
ра

нт
ів,

 а 
та

-
��

ко
ж 

ст
во

ре
нн

я у
мо

в, 
за

 як
их

 м
ол

од
і д

ос
лід

ни
ки

 м
ож

ут
ь 

пр
ац

юв
ат

и і
 пр

оц
віт

ат
и,

 то
щ

о

2)
 Сп

ри
ян

ня
 ро

зв
ит

ку
 лю

дс
ьк

их
 ре

су
рс

ів 
дл

я Н
ТІ,

 а 
са

ме
: 

за
кін

чи
ти

 ре
фо

рм
и ш

кіл
ьн

ої 
ос

віт
и ш

ля
хо

м 
під

ви
щ

ен
ня

 
до

кт
ор

сь
ко

го
 ку

рс
у н

ав
ча

нн
я ш

ля
хо

м 
сп

івп
ра

ці
 з 

пр
ом

ис
ло

-
віс

тю
; с

пр
ия

нн
я р

оз
ви

тк
у л

юд
сь

ки
х р

ес
ур

сів
, п

ов
'яз

ан
их

  
з Н

ТІ,
 як

і б
уд

ут
ь н

ес
ти

 ві
дп

ов
ід

ал
ьн

іст
ь з

а м
ай

бу
тн

є ш
ля

хо
м 

ко
мп

ле
кс

ни
х р

еф
ор

м 
у В

НЗ
, в

ищ
у о

св
іту

, а
 та

ко
ж 

у с
ис

те
ми

 
від

бо
ру

 до
 вс

ту
пу

 в 
ун

іве
рс

ит
ет

 і т
. д

 .; 
і д

о т
ог

о ж
, п

ри
йо

мн
і  

і б
ез

пе
чн

ої 
те

хн
ол

ог
ії е

кс
пе

рт
ів 

і т
. д

.
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Додатки

1
2

3
4

5
6

3)
 Сп

ри
ян

ня
 ак

ти
вн

ій 
уч

ас
ті 

в Н
ТІ 

різ
но

ма
ніт

ни
х л

юд
сь

ки
х 

ре
су

рс
ів,

 а 
са

ме
: с

ти
му

лю
ва

нн
я п

ри
зн

ач
ен

ня
 ж

іно
к я

к л
ід

е-
рів

, с
тв

ор
ен

ня
 ум

ов
 дл

я п
ри

йо
му

 ін
оз

ем
ни

х д
ос

лід
ни

ків
,  

а т
ак

ож
 пі

дт
ри

мк
а в

ал
ют

ни
х с

ту
де

нт
ів 

і т
. д

.

4)
 П

ід
ви

щ
ен

ня
 м

об
іль

но
ст

і л
юд

сь
ки

х р
ес

ур
сів

 за
 м

еж
ам

и 
ор

га
ніз

ац
ійн

их
, г

ал
уз

ев
их

 і н
ац

іон
ал

ьн
их

 ко
рд

он
ів,

 дл
я ч

ог
о:

ви
пе

ре
дж

аю
че

 вв
ес

ти
 но

ві 
за

рп
ла

ти
 та

 си
ст

ем
и з

а-
��

йн
ят

ос
ті,

 та
кі 

як
 рі

чн
а с

ис
те

ма
 оп

ла
ти

 пр
ац

і т
а с

хе
м 

кр
ос

-п
ри

зн
ач

ен
ня

, а
 та

ко
ж 

по
ліп

ши
ти

 пі
дт

ри
мк

у м
ол

од
их

 
лю

де
й,

 щ
о п

ра
цю

ют
ь з

а к
ор

до
но

м

3.2
. Р

ек
он

-
ст

ру
кц

ія 
і в

ід
ро

-
дж

ен
ня

 ві
д 

на
сл

ід
ків

 
ст

их
ійн

ог
о 

ли
ха

І) 
Ві

дн
ов

ле
нн

я т
а в

ід
ро

дж
ен

ня
 пр

ом
ис

-
ло

во
ст

і в
 по

ст
ра

жд
ал

их
 ра

йо
на

х;
ІІ)

 Ві
дн

ов
ле

нн
я т

а о
но

вл
ен

ня
 со

ці
ал

ьн
ої 

інф
ра

ст
ру

кт
ур

и;
III

) Р
еа

ліз
ац

ія 
бе

зп
еч

ни
х у

мо
в ж

ит
тя

 в 
 по

-
ст

ра
жд

ал
их

 ра
йо

на
х

3.2
. У

кр
іпл

ен
ня

 
ба

зи
су

 дл
я 

інн
ов

ац
ій

1)
 Сп

ри
ян

ня
 ак

ад
ем

ічн
им

 і ф
ун

да
ме

нт
ал

ьн
им

 
до

сл
ід

же
нн

ям
 в 

як
ос

ті 
ос

но
ви

 дл
я і

нн
ов

ац
ій,

 а 
са

ме
:

ур
яд

ов
е і

 м
ісц

ев
е ф

іна
нс

ув
ан

ня
 ак

ад
ем

ічн
их

 і ф
ун

да
ме

н-
��

та
ль

ни
х д

ос
лід

же
нь

, я
кі 

ви
ко

ну
ют

ьс
я н

е з
а п

ри
нц

ип
ом

 
ри

нк
у;

ре
фо

рм
ув

ан
ня

 і з
мі

цн
ен

ня
 гр

ан
тів

 дл
я д

оп
ом

ог
и н

ау
ко

-
��

ви
м 

до
сл

ід
же

нн
ям

 (K
AK

EN
HI

) з
 м

ет
ою

 за
до

во
ле

нн
я п

о-
 

тр
еб

 су
сп

іль
ст

ва
; р

еф
ор

му
ва

нн
я і

 зм
іц

не
нн

я с
піл

ьн
ог

о 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 на

ук
ов

о-
до

сл
ід

ни
ць

ко
ї с

ис
те

ми
; 

еф
ек

ти
вн

е с
пр

ия
нн

я п
ро

ве
де

нн
ю 

ст
ра

те
гіч

ни
х ф

ун
да

-
��

ме
нт

ал
ьн

их
 пр

ог
ра

м 
до

сл
ід

же
нь

 ш
ля

хо
м 

вс
та

но
вл

ен
ня

 
ст

ра
те

гіч
ни

х ц
іле

й з
аз

ем
ле

ни
ми

 як
 до

ка
з; 

ст
во

ре
нн

я н
ау

ко
во

-д
ос

лід
-н

их
 це

нт
рів

 св
іто

во
го

 рі
вн

я  
��

і т
. д

.

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
31



306

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
4

5
6

3.3
. С

пр
и-

ян
ня

 «з
е-

ле
ни

м»
 

інн
ов

а-
ці

ям

І) 
Ре

ал
іза

ці
я с

та
біл

ьн
ог

о е
не

рг
оп

ос
та

ча
нн

я 
і в

ик
ор

ис
та

нн
я н

из
ьк

ов
уг

ле
це

ви
х д

же
ре

л 
ен

ер
гії

; 
ІІ)

 П
ол

іпш
ен

ня
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ен

ер
гії

 з 
то

ч-
ки

 зо
ру

 еф
ек

ти
вн

ос
ті 

і р
оз

ум
но

ст
і;

III
) Р

оз
ви

то
к н

из
ьк

ов
уг

ле
це

ви
х т

ех
но

ло
гій

 
дл

я с
оц

іал
ьн

ої 
інф

ра
ст

ру
кт

ур
и

2)
 Ст

ра
те

гіч
не

 зм
іцн

ен
ня

 за
га

ль
но

ї б
аз

ов
ої 

те
хн

ол
ог

ії, 
інс

ти
-

ту
тів

 / о
б'є

кт
ів 

та
 ін

фо
рм

ац
ійн

ої 
інф

ра
ст

ру
кт

ур
и, 

як
а п

ід-
тр

им
ує

 на
ук

ов
о-

до
сл

ідн
иц

ьк
у д

іял
ьн

іст
ь, 

а с
ам

е: 
пр

ос
ув

ан
ня

 
на

ук
ов

их
 до

сл
ід

же
нь

 у 
за

га
ль

ни
х б

аз
ов

их
 те

хн
ол

ог
іях

, т
ак

их
 

як
 на

но
те

хн
ол

ог
ії, 

фо
то

нн
і т

а к
ва

нт
ов

і т
ех

но
ло

гії
, т

ел
ек

ом
ун

і-
ка

ції
 і м

ат
ем

ат
ич

ні 
на

ук
и; 

ст
ан

ов
ле

нн
я с

ис
те

ми
 ко

ле
кт

ив
но

го
 

ко
ри

ст
ув

ан
ня

 і р
оз

ви
то

к н
ау

ко
во

-те
хн

ол
ог

ічн
их

 пл
ат

фо
рм

 
інс

ти
ту

тів
 і о

б'є
кт

ів,
 як

і б
уд

ут
ь д

ос
ту

пн
і д

ля
 пр

ом
ис

ло
во

ст
і, 

на
ук

ов
их

 кі
л і

 ур
яд

у; 
інс

ти
ту

тів
 і п

ідр
оз

ді
лів

 ун
іве

рс
ит

ет
ів,

  
а т

ак
ож

 зм
іцн

ен
ня

 ін
фо

рм
ац

ійн
ої 

інф
ра

ст
ру

кт
ур

и т
ощ

о

3.4
. С

пр
и-

ян
ня

 ін
но

-
ва

ці
ям

 
за

дл
я 

жи
тт

я

І) 
Ро

зр
об

ка
 ре

во
лю

ці
йн

их
 м

ет
од

ів 
пр

оф
іла

кт
ик

и з
ах

во
рю

ва
нь

;
ІІ)

 Ро
зр

об
ка

 но
ви

х м
ет

од
ів 

ра
нн

ьо
ї 

ді
аг

но
ст

ик
и;

III
) Р

еа
ліз

ац
ія 

бе
зп

еч
но

ї і 
ви

со
ко

еф
ек

ти
вн

ої 
ме

ди
чн

ої 
до

по
мо

ги
;

IV
) П

ол
іпш

ен
ня

 як
ос

ті 
жи

тт
я (

ЯЖ
) д

ля
 хв

о-
ри

х, 
лю

де
й п

ох
ил

ог
о в

іку
 й 

інв
ал

ід
ів

3. 
Ст

во
ре

нн
я 

інн
ов

ац
ійн

их
 

си
ст

ем
, я

кі 
до

зв
ол

яю
ть

 
до

ся
гт

и с
та

ло
го

 
ро

зв
ит

ку
 ві

д-
кр

ит
их

 ін
но

-
ва

ці
й

1)
 Ре

фо
рм

ув
ан

ня
 сп

івр
об

ітн
иц

тв
а г

ал
уз

ей
 ін

ду
ст

рія
-н

ау
ко

ві 
ко

ла
-д

ер
жа

ва
, а

 са
ме

:
сп

ри
ян

ня
 пе

ре
да

чі 
лю

де
й,

 ре
че

й,
 гр

ош
ей

 та
 ін

фо
рм

ац
ії м

іж
 

пр
ом

ис
ло

віс
тю

, н
ау

ко
ви

ми
 ко

ла
ми

 та
 ур

яд
ом

 (п
ід

ви
щ

ен
ня

 
мо

біл
ьн

ос
ті 

тр
уд

ов
их

 ре
су

рс
ів 

за
 м

еж
і к

ор
до

нів
 се

кт
ор

а, 
ут

оч
не

нн
я р

ез
ул

ьт
ат

ів 
до

сл
ід

же
нь

 і п
от

ре
б і

 т.
 д.

); 
ст

во
ре

нн
я 

но
ви

х і
нн

ов
ац

ійн
их

 си
ст

ем
, я

кі 
сп

ри
ял

и б
 ш

ви
дк

ом
у р

оз
ви

т- 
ку

 R 
& 

D 
та

 їх
нь

ої 
со

ці
ал

ьн
ої 

ре
ал

іза
ці

ї ш
ля

хо
м,

 на
пр

ик
ла

д,
 

ст
во

ре
нн

я «
пл

ат
фо

рм
и д

ля
 сп

іль
но

ї р
об

от
и»

, д
е є

 м
ож

ли
-

во
ст

і д
ля

 об
мі

ну
 зн

ан
ня

ми
, п

ог
ля

да
ми

 та
 ід

ея
ми

 м
іж

 
пр

ом
ис

ло
віс

тю
, н

ау
ко

ви
ми

 ко
ла

ми
 й 

 ур
яд

ом
, з

 м
ет

ою
 

ст
им

ул
юв

ат
и о

ди
н о

дн
ог

о т
а п

ра
цю

ва
ти

 на
 ст

ра
те

гіч
ні 

ре
-

зу
ль

та
ти

 ра
зо

м;
 а 

та
ко

ж 
сп

ри
ян

ня
 ре

гіо
на

ль
но

му
 ро

зв
ит

ку
 

че
ре

з Н
ТІП

 і т
. д

.;
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Додатки

1
2

3
4

5
6

3.5
. С

и-
ст

ем
ні 

ре
фо

рм
и,

 
сп

ря
мо

ва
ні 

на
 сп

ри
ян

ня
 

НТ
І

І) 
По

си
ле

нн
я с

тр
ат

ег
ічн

их
 си

ст
ем

 дл
я п

ро
-

су
ва

нн
я Н

ТІ,
 а 

са
ме

:
а)

 ст
во

ре
нн

я «
НТ

І С
тр

ат
ег

ічн
ої 

Ра
ди

» (
по

-
пе

ре
дн

я н
аз

ва
);

б)
 ро

зш
ир

ен
ня

 м
ер

еж
 зн

ан
ь с

ер
ед

 пр
ом

ис
-

ло
во

го
 се

кт
ор

а, 
на

ук
ов

их
 кі

л і
 ур

яд
у;

в)
 ст

во
ре

нн
я н

ов
их

 ро
бо

чи
х м

ісц
ь з

 м
ет

ою
 

сп
ри

ян
ня

 сп
івр

об
ітн

иц
тв

у м
іж

 пр
ом

ис
-

ло
ви

м 
се

кт
ор

ом
, а

ка
де

мі
чн

им
 се

кт
ор

ом
 

і у
ря

до
м 

(ф
ор

му
ва

нн
я ц

ен
тр

ів 
від

кр
ит

их
 

інн
ов

ац
ій 

то
щ

о)
ІІ)

 Бу
дів

ни
цт

во
 но

ви
х с

ис
те

м 
дл

я Н
ТІ,

 а 
са

ме
:

а)
 по

ліп
ше

нн
я у

мо
в д

ля
 зм

іц
не

нн
я о

сн
ов

 
ко

ме
рц

іал
іза

ці
ї;

б)
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 но

рм
ат

ив
ів 

і у
ст

ан
ов

 зі
 

сп
ри

ян
ня

 ін
но

ва
ці

ям
;

в)
 ст

во
ре

нн
я р

ег
іон

ал
ьн

их
 ін

но
ва

ці
йн

их
 

си
ст

ем
;

г) 
за

ох
оч

ен
ня

 ст
во

ре
нн

я і
 ре

ал
іза

ці
ї 

ст
ра

те
гій

 в 
об

ла
ст

і ін
те

ле
кт

уа
ль

но
ї 

вл
ас

но
ст

і т
а м

іж
на

ро
дн

их
 ст

ра
те

гій
 в 

га
лу

зі 
ст

ан
да

рт
из

ац
ії

2)
 П

ос
ил

ен
ня

 пі
дт

ри
мк

и к
ом

ер
ці

ал
іза

ці
ї і 

пр
ос

ув
ан

ня
 

НТ
I-д

іял
ьн

ос
ті 

пр
ив

ат
но

го
 бі

зн
ес

у, 
в т

ом
у ч

ис
лі:

 по
си

ле
нн

я 
під

тр
им

ки
 ст

во
ре

нн
я у

нів
ер

си
те

тс
ьк

их
 ве

нч
ур

ни
х п

ід
пр

и-
єм

ст
в; 

по
си

ле
нн

я п
ідт

ри
мк

и м
ал

их
 і с

ер
ед

ніх
 пі

дп
ри

єм
ст

в; 
на

да
нн

я с
пр

ия
тл

ив
ог

о п
од

ат
ко

во
го

 ре
жи

му
 пр

ив
ат

ни
м 

фі
рм

ам
, я

кі 
пр

ац
юю

ть
 у 

сф
ер

і р
еа

ліз
ац

ії і
 ст

во
ре

нн
я о

бл
ад

-
на

нн
я д

ля
 на

ук
ов

о-
те

хн
ол

ог
ічн

их
 до

сл
ід

же
нь

 то
щ

о;
3)

 Зм
іц

не
нн

я і
 за

бе
зп

еч
ен

ня
 ро

зв
ит

ку
 лю

дс
ьк

их
 ре

су
рс

ів,
 

як
і п

ідт
ри

му
ют

ь і
нн

ов
ац

ійн
і с

ис
те

ми
 («

інн
ов

ац
ії с

пр
ия

нн
я 

ро
зв

ит
ку

 лю
дс

ьк
их

 ре
су

рс
ів»

), 
в т

ом
у ч

ис
лі:

 ш
ви

дк
і т

а б
ез

-
пе

чн
і ін

но
ва

ці
ї з

ад
ля

 сп
ри

ян
ня

 ро
зв

ит
ку

 лю
дс

ьк
их

 ре
су

рс
ів,

 
та

ки
х я

к к
ер

івн
ик

ів 
пр

ог
ра

м,
 на

ук
ов

их
 ад

мі
ніс

тр
ат

ор
ів 

і т
ех

ніч
но

го
 пе

рс
он

ал
у т

ощ
о

ІV.
 О

сн
ов

ні 
пр

об
ле

ми
 з 

пр
іор

и-

4.1
. О

сн
о-

вн
ий

 пр
ин

-
ци

п

Пр
іор

ит
ет

ні 
пи

та
нн

я, 
як

і б
уд

ут
ь р

оз
гл

ян
ут

і 
дл

я с
та

но
вл

ен
ня

 на
ці

ї, а
 та

ко
ж 

 пр
ий

ня
тт

я 
за

хо
ді

в с
пр

ия
нн

я, 
сп

ря
мо

ва
ни

х н
а в

ир
іш

ен
-

ня
 ци

х п
ит

ан
ь  

    

IV.
 П

ро
від

не
 

су
сп

іль
ст

во
 

че
ре

з Н
ТІ

4.1
.Н

ТІ 
че

ре
з 

уз
го

дж
ен

у 
по

літ
ик

у

1)
 У 

від
по

від
ь н

а в
аж

ли
ві 

со
ці

ал
ьн

і п
ро

бл
ем

и:
сп

ри
ян

ня
 пр

ов
ед

ен
ню

 до
сл

ід
же

нь
 з 

пи
та

нь
 п’

ят
и п

ол
іти

к 
(р

еа
ліз

ац
ія 

чи
ст

ої 
і е

ко
но

мі
чн

ої 
ен

ер
ге

ти
чн

ої 
си

ст
ем

и,
 

ре
ал

іза
ці

я з
до

ро
во

го
, т

а т
ак

ог
о, 

щ
о д

ов
го

 ж
ив

е ,
су

сп
іль

ст
ва
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
4

5
6

те
тн

их
 

пи
та

нь
, 

як
і с

то
ят

ь 
пе

ре
д 

Яп
он

ією

як
 ру

ші
йн

ої 
си

ли
 м

іж
на

ро
дн

ої 
сп

іль
но

ти
 і т

. д
.) 

в р
ам

ка
х 

Ко
мп

ле
кс

но
ї с

тр
ат

ег
ії Н

ТІ-
еф

ек
ти

вн
ос

ті 
як

 «С
тр

ат
ег

ії 
св

іто
во

го
 лі

де
рс

тв
а»

, щ
о в

из
на

ча
є с

ил
ьн

і т
а с

ла
бк

і с
то

ро
ни

 
Яп

он
ії, 

а т
ак

ож
 сп

ря
мо

ва
на

 на
 зм

іц
не

нн
я с

ил
ьн

их
 ст

ор
ін 

і п
од

ол
ан

ня
 сл

аб
ко

ст
і

4.2
. �����




Вж
и��

т-
тя

 за
хо

ді
в, 

щ
о с

пр
ия

-
ти

му
ть

 
ви

ріш
ен

-
ню

 пр
і-

ор
ит

ет
ни

х 
пи

та
нь

1)
 Ре

ал
іза

ці
я ж

ит
тя

 бе
зп

еч
но

го
, б

аг
ат

ог
о 

і в
ис

ок
ої 

як
ос

ті,
 а 

са
ме

:
а)

 пі
дв

ищ
ен

ня
 бе

зп
ек

и т
а з

ру
чн

ос
ті 

жи
тт

я 
гр

ом
ад

ян
;

б)
 ст

аб
іль

на
 за

ку
пів

ля
 пр

од
ов

ол
ьс

тв
а, 

во
ди

, 
пр

ир
од

ни
х р

ес
ур

сів
 та

 ен
ер

гії
;

в)
 по

кр
ащ

ен
ня

 до
ст

ат
ку

 ж
ит

тя
 гр

ом
ад

ян

2)
 Ре

фо
рм

и в
 на

пр
ям

ку
 ре

ал
іза

ці
ї б

аж
ан

ог
о «

пр
ос

ун
ут

ог
о 

кіб
ер

су
сп

іль
ст

ва
»:

а)
 ва

жл
ив

о з
на

йт
и в

ід
по

від
ь н

а ш
ви

дк
ий

 ро
зв

ит
ок

 кі
бе

рс
ус

-
піл

ьс
тв

а я
к н

ов
ог

о п
ит

ан
ня

 по
літ

ик
и;

б)
 пр

ос
ув

ан
ня

 на
ук

ов
о-

те
хн

ічн
их

 до
сл

ід
же

нь
, с

пр
ям

ов
ан

их
 

на
 ст

во
ре

нн
я н

ов
их

 по
сл

уг
 у 

кіб
ер

пр
ос

то
рі;

 ре
аг

ув
ан

ня
 на

 
вп

ли
в к

ібе
рп

ро
ст

ор
ов

ої 
ді

ял
ьн

ос
ті 

на
 ре

ал
ьн

е с
ус

піл
ьс

тв
о, 

та
ки

й я
к к

ібе
рб

ез
пе

ка
; м

ет
од

и п
ро

су
ва

нн
я р

еф
ор

м 
НТ

І, т
ак

і 
як

: н
ау

ка
 пр

о д
ан

і; в
ип

ле
ка

нн
я і

 за
бе

зп
еч

ен
ня

 лю
дс

ьк
их

 
ре

су
рс

ів 
то

щ
о

2)
 П

ід
ви

щ
ен

ня
 ко

нк
ур

ен
то

сп
ро

мо
жн

ос
ті 

пр
ом

ис
ло

во
ст

і Я
по

нії
, а

 са
ме

:
а)

 по
си

ле
нн

я т
ех

ніч
ни

х о
сн

ов
 зм

іц
не

нн
я 

ви
ро

бн
ич

ої 
ко

нк
ур

ен
то

сп
ро

мо
жн

ос
ті;

б)
 ст

во
ре

нн
я н

ов
ої 

пр
ом

ис
ло

во
ї 

інф
ра

ст
ру

кт
ур

и,
 щ

о п
ід

ви
щ

ит
ь 

ка
піт

ал
іза

ці
ю 

си
ль

ни
х с

то
рін

 Яп
он

ії

3)
 Вн

ес
ок

 у 
ви

ріш
ен

ня
 гл

об
ал

ьн
их

 пр
об

ле
м:

а)
 П

ри
ск

ор
ен

ня
 ре

аг
ув

ан
ня

 на
 ви

кл
ик

и,
 

щ
о с

тв
ор

юю
ть

 пр
об

ле
ми

 гл
об

ал
ьн

ог
о 

ма
сш

та
бу

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 
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Додатки

1
2

3
4

5
6

І

4)
 Сп

ри
ян

ня
 ро

зв
ит

ку
 ф

ун
да

ме
нт

ал
ьн

их
 

на
ук

ов
о-

те
хн

ічн
их

 до
сл

ід
же

нь
, щ

о з
аб

ез
-

пе
чу

ют
ь і

сн
ув

ан
ня

 на
ці

ї:
а)

 зм
іц

не
нн

я н
ац

іон
ал

ьн
ої 

бе
зп

ек
и т

а р
оз

-
ви

то
к к

лю
чо

ви
х т

ех
но

ло
гій

;
б)

 по
бу

до
ва

 на
ук

ов
о-

те
хн

ол
ог

ічн
ог

о б
а-

зи
су

 дл
я р

оз
ши

ре
нн

я м
еж

 пе
рс

пе
кт

ив
ни

х 
до

сл
ід

же
нь

3)
 П

ро
су

ва
нн

я «
На

ці
он

ал
ьн

их
 кр

ит
ич

ни
х т

ех
но

ло
гій

», 
як

і 
мо

жу
ть

 за
бе

зп
еч

ит
и л

ід
ер

ст
во

 на
ці

ї:
а)

 не
об

хід
но

 вр
ах

ув
ат

и з
мі

ни
 в 

се
ре

до
ви

щ
і б

ез
пе

ки
 за

 уч
а-

ст
ю 

Яп
он

ії, 
по

чи
на

юч
и з

 її 
по

зи
ці

ї у
 ге

оп
ол

іти
ці

; п
ри

дб
ав

ат
и,

 
під

тр
им

ув
ат

и т
а р

оз
ви

ва
ти

 те
хн

ол
ог

ії я
к о

сн
ов

у і
сн

ув
ан

ня
 

на
ці

ї (
«Н

ац
іон

ал
ьн

і К
ри

ти
чн

і Т
ех

но
ло

гії
»)

; з
аб

ез
пе

чи
ти

 
не

за
ле

жн
іст

ь і
 са

мо
ст

ійн
іст

ь Я
по

нії
 як

 пр
од

ук
т б

ез
пе

ки
 

Яп
он

ії т
а ї

ї н
ар

од
у, 

а т
ак

ож
 за

бе
зп

еч
ит

и р
уш

ійн
у с

ил
у з

ро
-

ст
ан

ня
 кр

аїн
и.

б)
 не

об
хід

но
 ро

зг
ля

ну
ти

 пи
та

нн
я щ

од
о к

он
кр

ец
ії т

ех
но

ло
гій

 
і п

ро
су

ва
нн

я с
тр

ат
ег

ій.
 П

ри
кл

ад
ам

и «
на

ці
он

ал
ьн

их
 кр

и-
ти

чн
их

 те
хн

ол
ог

ій»
 є:

���������������������������������





















 си

ст
ем

а с
�����������������������
















по
ст

ер
еж

ен
ня

, п
ро

гн
оз

у-
ва

нн
я т

а з
ах

од
и п

ро
ти

ді
ї в

 ра
зі 

ви
ни

кн
ен

ня
 ст

их
ійн

их
 ли

х; 
ви

со
ко

пр
од

ук
ти

вн
і о

бч
ис

ле
нн

я; 
до

сл
ід

же
нн

я к
ос

мо
су

; 
ав

іат
ех

нік
а н

ов
ог

о п
ок

ол
інн

я; 
ре

су
рс

и з
 ок

еа
ну

; с
тв

ор
ен

ня
 

ма
те

ріа
лів

 із
 ке

ро
ва

ни
ми

 вл
ас

ти
во

ст
ям

и;
 на

ук
и п

ро
 си

ст
е-

ми
 ди

на
мі

чн
ог

о ж
ит

тя
; ш

ту
чн

ий
 ін

те
ле

кт
; р

об
от

от
ех

нік
а; 

кіб
ер

бе
зп

ек
а; 

су
ча

сн
і л

аз
ер

и

5)
 Зб

аг
ач

ен
ня

 і з
мі

цн
ен

ня
 за

га
ль

ни
х о

сн
ов

 
ро

зв
ит

ку
 на

ук
и т

а т
ех

нік
и;

а)
 зм

іц
не

нн
я м

іж
ди

сц
ип

лін
ар

ни
х н

ау
ко

во
-

те
хн

ічн
их

 до
сл

ід
же

нь
;

б)
 по

ліп
ше

нн
я і

 ст
во

ре
нн

я м
ер

еж
 за

га
ль

но
-

го
 ко

ри
ст

ув
ан

ня
 і б

аз
ов

ої 
на

ук
ов

о-
те

хн
ічн

ої 
інф

ра
ст

ру
кт

ур

4.3
. С

ис
-

те
мн

і р
е-

 
фо

рм
и,

 
сп

ря
мо

ва
-

ні 
на

 ви
рі-

ше
нн

я п
рі-

ор
ит

ет
ни

х 
пр

об
ле

м

Сп
ри

ян
ня

 ді
ял

ьн
ос

ті,
 за

сн
ов

ан
ої 

на
 за

хо
да

х 
за

ох
оч

ен
ня

, п
ер

ер
ах

ов
ан

их
 в 

п.
 4.

2 (
5)

4.2
. С

тр
ат

ег
ічн

е 
ро

зг
ор

та
нн

я 
на

ук
ов

о-
те

х-
ніч

но
ї д

ип
ло

-
ма

тії

а)
 ро

зр
об

ка
 м

іж
на

ро
дн

ої 
ст

ра
те

гії
, з

ас
но

ва
но

ї н
а п

ро
гр

ам
ах

 
сп

івп
ра

ці
 дл

я к
ож

но
ї о

кр
ем

ої 
кр

аїн
и;

 пр
ое

кт
ів,

 по
в'я

за
ни

х 
з р

ес
тр

ук
ту

ри
за

ці
єю

, щ
о д

оз
во

ля
ть

 гн
уч

ко
 ре

аг
ув

ат
и н

а 
мі

жн
ар

од
ні 

ст
ра

те
гії

;
б)

 по
бу

до
ва

 це
нт

рів
 ін

но
ва

ці
й в

 ра
мк

ах
 м

іж
на

ро
дн

ог
о 

сп
івр

об
ітн

иц
тв

а, 
як

 вс
ер

ед
ин

і, т
ак

 і з
а м

еж
ам

и Я
по

нії
; с

пр
и-

ян
ня

 ш
ир

ок
ом

ас
шт

аб
ній

 м
іж

на
ро

дн
ій 

ко
оп

ер
ац

ії в
 га

лу
зі 

на
ук

и і
 те

хн
іки

 то
щ

о

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
4

5
6

4.4
. С

тр
ат

е-
 

 гі
чн

ий
 ро

з-
 

ви
то

к м
іж

 
на

ро
дн

ої 
ді

ял
ьн

ос
ті:

1)
 П

ро
су

ва
нн

я н
ау

ко
во

-те
хн

ічн
их

 до
сл

ід
-

же
нь

,  с
пр

ям
ов

ан
их

 на
 ви

ріш
ен

ня
 за

га
ль

-
ни

х п
ро

бл
ем

 в 
Аз

ії (
«Ін

іц
іат

ив
а р

оз
ви

тк
у 

Сх
ід

но
-А

зій
сь

ко
ї с

фе
ри

 на
ук

и і
 ін

но
ва

ці
й 

(е
-A

SIA
)»

 та
 ін

.);

4.3
. З

мі
цн

ен
ня

 
вз

ає
мо

зв
'яз

ку
 

мі
ж 

НТ
І т

а 
су

сп
іль

ст
во

м

1)
 Ві

дн
ов

лю
юч

и д
ов

іру
 з 

бо
ку

 су
сп

іль
ст

ва
: в

ід
по

від
ь н

а п
ро

-
ра

ху
нк

и у
 на

ук
ов

их
 до

сл
ід

же
нн

ях
; ш

ви
дк

од
ія 

у в
ир

іш
ен

ні 
ет

ич
ни

х, 
пр

ав
ов

их
 і с

оц
іал

ьн
их

 пр
об

ле
м,

 щ
о в

ин
ик

аю
ть

 у 
зв

'яз
ку

 з 
на

ук
ов

о-
те

хн
ічн

ою
 ді

ял
ьн

іст
ю;

 сп
ри

ян
ня

 по
ши

ре
н-

ню
 ін

фо
рм

ац
ії п

ро
 ри

зи
ки

 то
щ

о

2)
 Н

ов
ітн

і р
оз

ро
бк

и в
 об

ла
ст

і н
ау

ко
во

-те
х-

ніч
но

ї д
ип

ло
ма

тії
:

а)
 ро

зв
ит

ок
 м

іж
на

ро
дн

ої 
ді

ял
ьн

ос
ті 

на
 

ос
но

ві 
ка

піт
ал

іза
ці

ї с
ил

ьн
их

 ст
ор

ін 
Яп

он
ії;

б)
 сп

ри
ян

ня
 м

іж
на

ро
дн

ій 
ді

ял
ьн

ос
ті 

у с
фе

рі 
пе

ре
до

ви
х н

ау
ко

во
-те

хн
ол

ог
ічн

их
 ро

з-
ро

бо
к;

в)
 сп

ри
ян

ня
 ко

ор
ди

на
ці

ї т
а с

пів
пр

ац
і з

 кр
аї-

на
ми

, щ
о р

оз
ви

ва
ют

ьс
я, 

за
ра

ди
 ви

ріш
ен

ня
 

пр
об

ле
м 

гл
об

ал
ьн

ог
о м

ас
шт

аб
у;

г) 
зм

іц
не

нн
я о

сн
ов

 дл
я р

оз
ви

тк
у м

іж
на

ро
д-

но
ї д

іял
ьн

ос
ті 

у с
фе

рі 
на

ук
и т

а т
ех

но
ло

гій

2)
 Ро

зв
ит

ок
 на

ук
ов

о-
те

хн
ічн

их
 до

сл
ід

же
нь

 сп
іль

но
 з 

су
сп

іль
-

ст
во

м:
 сп

ри
ян

ня
 за

лу
че

нн
ю 

різ
но

ма
ніт

но
го

 ко
ла

 за
ці

ка
вл

е-
ни

х с
то

рін
 у 

пл
ан

ув
ан

ня
 Н

ТІ 
по

літ
ик

и п
ро

ве
де

нн
я з

ах
од

ів 
з 

ро
зв

ит
ку

 на
ук

ов
о-

те
хн

ічн
их

 до
сл

ід
же

нь
; с

пр
ия

нн
я д

іял
ьн

ос
-

ті 
в о

бл
ас

ті 
ко

му
нік

ац
ії; 

пр
ос

ув
ан

ня
 сп

іль
ни

х і
ніц

іат
ив

 м
іж

 
гу

ма
ніт

ар
ни

ми
, с

оц
іал

ьн
им

и т
а п

ри
ро

дн
им

и н
ау

ка
ми

 то
щ

о

V.��������






 �������





Сп

ри
ян

-
ня

 ро
зв

ит
-

ку
 ф

ун
да

- 
ме

нт
ал

ь-
ни

х д
ос

лід
- 

же
нь

 і 
лю

дс
ьк

их
 

ре
су

рс
ів

5.1
. О

сн
ов

-
ни

й п
ри

н-
ци

п

На
 до

да
то

к д
о в

ир
іш

ен
ня

 пр
іор

ит
ет

ни
х п

и
та

нь
 та

ко
ж 

не
об

хід
но

 ро
зш

ир
ит

и і
ніц

іат
ив

и 
щ

од
о с

пр
ия

нн
я п

ро
ве

де
нн

ю 
фу

нд
ам

ен
та

ль


ни
х д

ос
лід

же
нь

 і р
оз

ви
тк

у л
юд

сь
ки

х р
ес

ур


сів

5.1
. З

мі
цн

ен
ня

 
фу

нк
ці

й у
ні-

ве
рс

ит
ет

ів

а)
 ст

ос
ов

но
 на

ці
он

ал
ьн

их
 ун

іве
рс

ит
ет

ів 
не

об
хід

но
 ро

зг
ля

ну
-

ти
, н

ас
кіл

ьк
и в

аж
ли

ві 
ці

лі 
фі

на
нс

ув
ан

ня
, я

кі 
ни

ми
 пр

ий
ма

-
ют

ьс
я, 

а т
ак

ож
 вз

ят
и д

о у
ва

ги
 м

ак
си

мі
за

ці
ю 

мо
жл

ив
ос

те
й 

ун
іве

рс
ит

ет
ів 

на
 ос

но
ві 

по
ши

ре
нн

я д
ос

від
у т

а в
из

на
че

нн
я 

уп
ра

вл
інс

ьк
их

 ви
тр

ат
 гр

ан
тів

 на
 се

ре
дн

ьо
ст

ро
ко

ви
й п

ер
іод

 
по

чи
на

юч
и з

 20
16

 ф
іна

нс
ов

ог
о р

ок
у;Пр

од
ов

же
нн

я т
аб

л. 
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Додатки

1
2

3
4

5
6

5.2
. Р

ад
и-

ка
ль

не
 

по
си

ле
нн

я 
фу

нд
ам

ен
-

та
ль

ни
х 

до
сл

ід
-

же
нь

1)
 Зм

іц
не

нн
я т

во
рч

их
 і р

ізн
оп

ла
но

ви
х ф

ун
-

да
ме

нт
ал

ьн
их

 до
сл

ід
же

нь
(п

од
ал

ьш
е р

оз
ши

ре
нн

я г
ра

нт
ів 

у д
оп

ом
ог

у  
пр

ов
ед

ен
ню

 на
ук

ов
их

 до
сл

ід
же

нь
 то

щ
о)

;
2)

 П
ід

ви
щ

ен
ня

 св
іто

во
го

 кл
ас

у ф
ун

да
ме

н-
та

ль
ни

х д
ос

лід
же

нь
 (ф

ор
му

ва
нн

я н
ау

ко
во

-
до

сл
ід

ни
х у

нів
ер

си
те

тів
 ви

зн
ач

ен
их

 
ор

ієн
то

ва
ни

х г
ру

п,
 ф

ор
му

ва
нн

я н
ау

ко
во

-
до

сл
ід

ни
х ц

ен
тр

ів 
св

іто
во

го
 кл

ас
у т

ощ
о)

V. 
Оп

ти
-

мі
за

ці
я  

мо
жл

и-
во

ст
ей

 дл
я 

ст
во

ре
нн

я 
но

ви
х Н

ТІ

б)
 вп

ро
ва

дж
ен

ня
 ф

ор
ми

 «В
ід

мі
нн

а а
сп

іра
нт

ур
а (

ум
ов

на
 

на
зв

а)
» в

ищ
ог

о к
ла

су
 із

 зд
об

ут
тя

м 
ос

віт
ніх

 і д
ос

лід
ни

ць
ки

х 
на

ви
чо

к с
віт

ов
ог

о р
івн

я;
в)

 пр
ос

ув
ан

ня
 ін

іц
іат

ив
 на

 по
си

ле
нн

я ф
ун

кц
ії м

іж
на

ро
дн

их
 

до
сл

ід
же

нь
 в 

ун
іве

рс
ит

ет
ах

5.3
. Р

оз
ви

- 
то

к н
ау

ко
- 

во
-те

хн
іч-

ни
х д

ос
лід

-
же

нь
, п

о-
в’я

за
ни

х 
з л

юд
сь

-
ки

ми
 ре

-
су

рс
ам

и

1)
 Ро

зв
ит

ок
 лю

дс
ьк

их
 ре

су
рс

ів,
 як

і м
ож

ут
ь 

бр
ат

и а
кт

ив
ну

 уч
ас

ть
 у 

різ
ни

х с
фе

ра
х 

су
сп

іль
но

го
 ро

зв
ит

ку
:

а)
 ра

ди
ка

ль
не

 пі
дв

ищ
ен

ня
 рі

вн
я в

ип
ус

кн
и-

ків
 ш

кіл
ьн

ої 
ос

віт
и (

ст
во

ре
нн

я н
ов

их
 м

ісц
ь 

дл
я д

іал
ог

у м
іж

 пр
ом

ис
ло

ви
м 

се
кт

ор
ом

  
і а

ка
де

мі
чн

им
 се

кт
ор

ом
, с

тв
ор

ен
ня

 «К
ер

ів-
ни

цт
ва

 зі
 сп

ри
ян

ня
 Ви

щ
ій 

шк
іль

ній
 ос

віт
і» 

і т
. д

.;
б)

 пі
дт

ри
мк

а д
ок

то
ра

нт
ів 

і д
ив

ер
си

фі
ка

ці
я 

ка
р'є

ри
;

2)
 Ро

зв
ит

ок
 і п

ро
фе

сій
на

 пі
дг

от
ов

ка
 ін

же
-

не
рів

;
3)

 Ви
хо

ва
нн

я т
во

рч
их

 ос
об

ис
то

ст
ей

 і в
ид

ат
-

ни
х д

ос
лід

ни
ків

:
а)

 ст
во

ре
нн

я с
пр

ав
ед

ли
ви

х і
 пр

оз
ор

их
 си

-
ст

ем
 ви

со
ко

го
 оц

іню
ва

нн
я;

5.2
. З

мі
цн

ен
ня

 
фу

нк
ці

й Н
ац

іо-
на

ль
но

го
 Аг

ен
- 

тс
тв

а з
 до

сл
ід

- 
же

нь
 і р

оз
ро

-
бо

к я
к «

інн
о-

ва
ці

йн
ог

о 
ха

ба
»

а)
 з 

ур
ах

ув
ан

ня
м 

вл
ас

но
ї у

нік
ал

ьн
ої 

як
ос

ті 
по

си
ли

ти
 ф

ун
кц

ії 
На

ці
он

ал
ьн

ог
о а

ге
нт

ст
ва

 з 
до

сл
ід

же
нь

 і р
оз

ро
бо

к  
як

 «і
нн

ов
ац

ійн
ог

о х
аб

а»
, я

ки
й в

ис
ту

па
є я

к р
уш

ійн
а с

ил
а д

ля
 

но
ви

х і
нн

ов
ац

ійн
их

 си
ст

ем
;

б)
 щ

од
о т

ак
их

 ін
іц

іат
ив

, я
к с

тв
ор

ен
ня

 ун
іка

ль
но

ї с
ис

те
му

 
оц

інк
и д

ос
лід

ни
ка

; п
ро

ве
де

нн
я р

еф
ор

ми
 в 

си
ст

ем
ах

 
ро

зв
ит

ку
 лю

дс
ьк

их
 ре

су
рс

ів;
 по

си
ле

нн
я с

тв
ор

ен
ня

 і в
ик

о-
ри

ст
ан

ня
 об

'єк
тів

 ін
те

ле
кт

уа
ль

но
ї в

ла
сн

ос
ті;

 ут
во

ре
нн

я 
мі

сц
я д

ля
 зб

ли
же

нн
я л

юд
ей

, р
еч

ей
, г

ро
ше

й т
а і

нф
ор

ма
ці

ї, 
от

ри
ма

но
ї в

ід
 пр

ом
ис

ло
во

ст
і, н

ау
ко

ви
х к

іл 
і у

ря
ду

; 
не

об
хід

но
 сп

ри
ян

ня
 та

ки
м 

іні
ці

ат
ив

ам
 че

ре
з в

ст
ан

ов
ле

нн
я 

се
ре

дн
ьо

-д
ов

го
ст

ро
ко

ви
х ц

іле
й і

 оц
інк

у д
іял

ьн
ос

ті 
аг

ен
т-

ст
ва

 че
ре

з ф
ор

му
ва

нн
я б

юд
же

ту
, р

оз
по

ді
л ф

іна
нс

ув
ан

ня
 

і р
еа

ліз
ац

ію
 пр

ое
кт

ів 
то

щ
о
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
4

5
6

б)
 по

ліп
ше

нн
я к

ар
'єр

и д
ос

лід
ни

ків
;

в)
 сп

ри
ян

ня
 ак

ти
вн

ій 
уч

ас
ті 

жі
но

к-
уч

ен
их

;
4)

 Ро
зв

ит
ок

 но
во

го
 по

ко
лін

ня
 дл

я м
ай

-
бу

тн
ьо

ї н
ау

ко
во

-те
хн

ічн
ої 

ді
ял

ьн
ос

ті

5.4
. Ф

ор
му

-
ва

нн
я м

іж
-

на
ро

дн
ог

о 
ст

ан
да

рт
у 

до
сл

ід
же

нь
 

на
вк

ол
иш

-
нь

ог
о с

ер
е-

до
ви

щ
а  

та
 ф

ун
да

-
ме

нт
ал

ь-
ни

х о
сн

ов

1)
 П

ол
іпш

ен
ня

 ум
ов

 на
ук

ов
о-

те
хн

ічн
их

 
до

сл
ід

же
нь

 в 
ун

іве
рс

ит
ет

ах
 і д

ер
жа

вн
их

 
на

ук
ов

о-
до

сл
ід

ни
х і

нс
ти

ту
та

х:
а)

 вд
ос

ко
на

ле
нн

я у
нів

ер
си

те
тс

ьк
их

 ла
бо

-
ра

то
рій

 і о
бл

ад
на

нн
я;

б)
 сп

ри
ян

ня
 ро

зв
ит

ку
 і с

піл
ьн

ом
у в

ик
о-

ри
ст

ан
ню

 пе
ре

до
ви

х н
ау

ко
во

-д
ос

лід
ни

х 
ус

та
но

в і
 об

ла
дн

ан
ня

;
(2

) П
ол

іпш
ен

ня
 ін

те
ле

кт
уа

ль
но

ї ін
фр

ас
тр

ук
-

ту
ри

;
(3

) П
ол

іпш
ен

ня
 ін

фо
рм

ац
ійн

ої 
інф

ра
ст

ру
к-

ту
ри

 на
ук

ов
их

 до
сл

ід
же

нь

5.3
. Р

еф
ор

му
-

ва
нн

я р
оз

по
ді

-
лу

 бю
дж

ет
у

а)
 ро

зп
од

іл 
ур

яд
ом

 бю
дж

ет
у б

аз
ує

ть
ся

 на
 ід

еї 
по

дв
ійн

ої 
під

-
тр

им
ки

 з 
бо

ку
 ос

но
вн

их
 ф

он
ді

в і
 до

сл
ід

ни
х ф

он
ді

в к
он

ку
ре

н-
то

сп
ро

мо
жн

ос
ті.

 П
ла

н б
уд

е р
оз

ро
бл

ен
о д

ля
 ре

фо
рм

ув
ан

ня
 

та
 зм

іц
не

нн
я о

бо
х н

ап
ря

мк
ів;

б)
 тв

ер
де

 вс
та

но
вл

ен
ня

 не
пр

ям
их

 ви
тр

ат
 на

 рі
вн

і 3
0 %

 по
- 

рів
ня

но
 з 

за
га

ль
ни

м 
фі

на
нс

ув
ан

ня
м 

до
сл

ід
ни

х ф
он

ді
в к

он
-

ку
ре

нт
ос

пр
ом

ож
но

ст
і;

б)
 ре

фо
рм

а д
ос

лід
ни

х ф
он

ді
в к

он
ку

ре
нт

ос
пр

ом
ож

но
ст

і 
з т

оч
ки

 зо
ру

 за
ох

оч
ен

ня
 м

ол
од

их
 лю

дс
ьк

их
 ре

су
рс

ів 
(за

ох
о-

че
нн

я в
ит

ра
т н

а о
пл

ат
у п

ра
ці

 го
ло

вн
ог

о д
ос

лід
ни

ка
, а

 та
ко

ж 
по

ліп
ше

нн
я п

ер
сп

ек
ти

ви
 ви

ро
щ

ув
ан

ня
 м

ол
од

их
 лю

дс
ьк

их
 

ре
су

рс
ів 

на
 ос

но
ві 

ісп
ит

ів 
і о

ці
но

к т
ощ

о)

VI
. Р

оз
-

ро
бк

а п
о-

 
літ

ик
и 

ст
во

ре
нн

я 
ра

зо
м 

із 
су

сп
іль

ст
-

во
м

6.1
. О

сн
ов

-
ни

й п
ри

н-
ци

п

Дл
я т

ог
о щ

об
 до

ся
гн

ут
и «

по
літ

ик
и з

ар
ад

и 
су

сп
іль

ст
ва

 і г
ро

ма
дс

ьк
ос

ті»
, п

ов
ин

ні 
бу

ти
 

ро
зр

об
ле

ні 
іні

ці
ат

ив
и д

ля
 от

ри
ма

нн
я с

ус
-

піл
ьн

ог
о р

оз
ум

інн
я, 

до
вір

и т
а п

ідт
ри

мк
и

VI
. З

мі
ц-

не
нн

я 
ст

ру
кт

ур
, 

як
і с

пр
и-

яю
ть

 по
лі-

 
ти

ці
 в 

об
-

ла
ст

і Н
ТІ

6.1
. З

мі
цн

ен
ня

 
по

те
нц

іал
у 

пл
ан

ув
ан

ня
 Н

ТІ 
по

літ
ик

и т
а ї

ї 
вп

ро
ва

дж
ен

ня

а)
 Ра

да
 з 

на
ук

и,
 те

хн
ол

ог
ій 

та
 ін

но
ва

ці
й б

уд
е в

ик
он

ув
ат

и 
св

ою
 пр

ов
ід

ну
 ро

ль
 пр

и у
пр

ав
лін

ні 
НТ

І п
ол

іти
ко

ю 
 

у в
ід

по
від

ни
х г

ал
уз

ях
;

б)
 вр

ах
ув

ан
ня

 ро
зв

ит
ку

 на
ук

и п
ід

 ча
с п

ов
то

рн
ог

о п
ро

-
ек

ту
ва

нн
я Н

ТІ 
по

літ
ик

и,
 а 

та
ко

ж 
ро

зг
ля

д п
ит

ан
ь р

оз
ви

тк
у 

ст
ру

кт
ур

и д
ля

 на
да

нн
я н

ау
ко

ви
х к

он
су

ль
та

ці
й т

ощ
о

6.2
. П

ог
ли

-
бл

ен
ня

 
від

но
си

н

1)
 П

ро
су

ва
нн

я п
ол

іти
ки

 Н
ТІ 

з у
ра

ху
ва

нн
ям

 
то

чо
к з

ор
у з

ви
ча

йн
их

 гр
ом

ад
ян

:

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
31



313

Додатки

1
2

3
4

5
6

мі
ж 

су
с-

піл
ьс

тв
ом

 
та

 Н
ТІ

а)
 за

ох
оч

ен
ня

 уч
ас

ті 
гр

ом
ад

сь
ко

ст
і в

 пр
о-

 
це

сі 
пл

ан
ув

ан
ня

 Н
ТІП

 та
 пр

ос
ув

ан
ня

 у 
ре

-
ал

ьн
е ж

ит
тя

;
б)

 ви
ріш

ен
ня

 ет
ич

ни
х, 

пр
ав

ов
их

 і с
оц

і-
ал

ьн
их

 пр
об

ле
м 

(Е
ПС

П)
;

в)
 ро

зр
об

ка
 і з

аб
ез

пе
че

нн
я л

юд
сь

ки
х р

е-
 

су
рс

ів,
 як

і п
ов

'яз
ую

ть
 по

літ
ик

у Н
ТІ 

і с
ус

- 
піл

ьс
тв

о;
(2

) П
ро

су
ва

нн
я к

ом
ун

іка
ці

йн
ої 

ді
ял

ьн
ос

ті 
 

в р
ам

ка
х н

ау
ко

во
-те

хн
ічн

ої 
ді

ял
ьн

ос
ті

6.3
. П

ро
-

су
не

нн
я 

еф
ек

ти
в-

но
ї н

ау
- 

ко
во

-те
х-

ніч
но

ї п
о-

 
літ

ик
и

1)
 Зм

іц
не

нн
я п

ла
ну

ва
нн

я п
ол

іти
ки

 та
 

фу
нк

ці
ї її

 пр
ос

ув
ан

ня
 (с

тв
ор

ен
ня

 «Ш
та

б-
кв

ар
ти

ри
 Н

ау
ко

во
-Те

хн
ічн

ої 
Ст

ра
те

гії
 (п

о-
пе

ре
дн

я н
аз

ва
)»

 і т
. д

.;
2)

 П
ос

ил
ен

ня
 м

он
іто

ри
нг

у і
 ро

зп
од

ілу
 

фу
нк

ці
й в

 пр
ог

ра
ма

х ф
іна

нс
ув

ан
ня

 до
сл

ід
-

же
нь

:
а)

 ст
ру

кт
ур

на
 ре

фо
рм

а д
ос

лід
ни

ць
ки

х ф
он

-
ді

в д
ля

 еф
ек

ти
вн

ог
о т

а д
ієв

ог
о м

он
іто

ри
нг

у  
та

 ф
іна

нс
ув

ан
ня

;
б)

 вд
ос

ко
на

ле
нн

я і
 зб

аг
ач

ен
ня

 до
сл

ід
ни

х 
фо

нд
ів 

ко
нк

ур
ен

то
сп

ро
мо

жн
ос

ті;
3)

 Ст
во

ре
нн

я П
ВП

П 
(п

ла
ну

ва
нн

я –
 ви

ко
на

н-
ня

 –
 пе

ре
вір

ка
 –

 пр
ий

ня
тт

я)
 ци

кл
у  

в н
ау

ко
во

-те
хн

ічн
ій 

по
літ

иц
і

6.2
. П

ра
кт

ич
не

 
за

ст
ос

ув
ан

ня
 

ПВ
ПП

 ци
кл

ів 
в о

бл
ас

ті 
НТ

І 
по

літ
ик

и

а)
 П

ро
ве

де
нн

я с
тій

ко
ї м

од
ер

ніз
ац

ії і
 м

ак
си

мі
за

ці
ї с

ис
те

м 
оц

інк
и н

ау
ко

во
-те

хн
ічн

их
 до

сл
ід

же
нь

;
б)

 вп
ро

ва
дж

ен
ня

 і с
тв

ор
ен

ня
 на

ук
ов

о-
те

хн
ічн

их
 

до
сл

ід
же

нь
 в 

об
ла

ст
і о

ці
нк

и п
ро

гр
ам

 но
ви

х с
ис

те
м,

 щ
о 

сп
ри

яю
ть

 оц
інц

і л
юд

сь
ки

х р
ес

ур
сів

, і 
за

бе
зп

еч
ен

ня
 їх

нь
ої 

ка
р'є

ри
 то

щ
о
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
4

5
6

а)
 за

бе
зп

еч
ен

ня
 еф

ек
ти

вн
ос

ті 
ПВ

ПП
 ци

кл
у;

б)
 вд

ос
ко

на
ле

нн
я і

 ро
зш

ир
ен

ня
 си

ст
ем

 
оц

інк
и н

ау
ко

во
-те

хн
ічн

их
 до

сл
ід

же
нь

6.4
. Р

оз
-

ши
ре

нн
я 

інв
ес

ту
-

ва
нн

я 
на

ук
ов

о-
те

хн
ічн

их
 

до
сл

ід
же

нь

По
си

ле
нн

я п
оє

дн
ан

ня
 ін

ве
ст

иц
ій 

 де
р-

жа
вн

ог
о і

 пр
ив

ат
но

го
 се

кт
ор

а в
 на

ук
ов

о-
те

хн
ічн

і д
ос

лід
же

нн
я д

о б
іль

ш 
ніж

 4%
 ві

д 
ВВ

П,
 зб

іль
ше

нн
я у

ря
до

ви
х і

нв
ес

ти
ці

й у
 

на
ук

ов
о-

те
хн

ічн
і д

ос
лід

же
нн

я д
о 1

%
 ві

д 
ВВ

П,
 щ

о б
уд

е с
та

но
ви

ти
 за

га
ль

ну
 су

му
 

ур
яд

ов
их

 ін
ве

ст
иц

ій 
у н

ау
ко

во
-те

хн
ічн

і 
до

сл
ід

же
нн

я б
ли

зь
ко

 25
 тр

ил
ьй

он
ів 

єн

6.3
. Р

оз
ши

ре
н-

ня
 де

рж
ав

ни
х 

ви
тр

ат
 на

 на
у-

ко
во

-те
хн

ічн
і 

до
сл

ід
же

нн
я

а)
 ці

лі 
ур

яд
ов

их
 ви

тр
ат

 на
 на

ук
ов

о-
те

хн
ічн

і д
ос

лід
же

нн
я н

е 
бу

ли
 ви

ко
на

ні,
 по

чи
на

юч
и з

 Д
ру

го
го

 Ба
зо

во
го

 пл
ан

у р
оз

ви
т-

ку
 на

ук
и т

а т
ех

нік
и Я

по
нії

;
б)

 пі
д ч

ас
 ви

ко
на

нн
я П

’ят
ог

о Б
аз

ов
ог

о п
ла

ну
 ур

яд
ов

і в
ит

ра
-

ти
 на

 на
ук

ов
о-

те
хн

ічн
і д

ос
лід

же
нн

я п
ов

ин
ні 

бу
ти

 на
 рі

вн
і 

1 %
 ві

д В
ВП

, а
 за

га
ль

на
 су

ма
 ви

тр
ат

 по
ви

нн
а б

ут
и ч

ітк
о 

оп
уб

лік
ов

ан
а

* Н
Т

І –
 н

ау
ка
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ех

но
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гії
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ці

ї
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Н
Т

ІП
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, т
ех

но
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гіч
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 та
 ін

но
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йн
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іт
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ж
ер

ел
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мо
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ро
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нв

ер
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нт
ні

) т
ех

но
ло

гії
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я п
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ви
щ

ен
ня
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нк

ур
ен

то
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ро
мо

жн
ос

ті 
пр

ом
ис

ло
во

ст
і т

а р
еа

ліз
ац

ії а
др

ес
но

ї п
ол

іти
ки

  
(В

се
ох

оп
лю

ю
ча

 ст
ра

те
гія

 з 
пи

та
нь

 н
ау

ки
, т

ех
но

ло
гій

 та
 ін

но
ва

ці
й 

«М
іст

 ін
но

ва
ці

й 
дл

я с
тв

ор
ен

ня
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ай
бу

тн
ьо

го
» н

а п
ер

іо
д д

о 2
03

0р
., 

 
(р

іш
ен

ня
 К

аб
ін

ет
у М

ін
іс

тр
ів

 Я
по

ні
ї в

ід
 2

4.
06

.2
01

4 
р.

)

На
ск

рі
зн

і 
те

хн
ол

ог
ії

Пе
рс

пе
кт

ив
и 

зм
ін

 ад
ре

сн
ої

 п
ол

іти
ки

 з 
ро

зв
ит

ку
 ос

но
вн

их
 те

хн
ол

ог
ій

По
в’

яз
ан

і 
на

сл
ід

ки
 в

ід
 

по
лі

ти
ки

 зм
ін

Ос
но

вн
і 

те
хн

ол
ог

ії,
 на

д 
як

им
и 

бу
ду

ть
 

пр
ац

ю
ва

ти

Пр
ик

ла
ди

 кл
ю

чо
ви

х т
ех

но
ло

гій

За
хо

ди
, я

кі
 бу

ду
ть

 
за

пр
оп

он
ов

ан
і 

дл
я п

ро
су

не
нн

я 
кл

ю
чо

ви
х 

те
хн

ол
ог

ій

За
хо

ди
 щ

од
о з

мі
цн

ен
ня

 
ко

нк
ур

ен
то

сп
ро

мо
жн

ос
ті 

пр
ом

ис
ло

во
ст

і 
дл

я з
мі

н 
ад

ре
сн

ої
 п

ол
іти

ки
 (ц

іл
і, 

щ
о 

по
ви

нн
і б

ут
и 

до
ся

гн
ут

і д
о 2

03
0 р

.)

1
2

3
4

5
6

І. І
нф

ор
-

ма
ці

йн
о-

ко
му

нік
а-

ці
йн

і т
ех

-
но

ло
гії

 (в
 

то
му

 чи
сл

і 
шт

уч
ни

й 
інт

ел
ек

т)

1.1
. С

тв
ор

ен
-

ня
 зн

ан
ь, 

щ
о 

сп
ри

ят
им

ут
ь 

со
ці

ал
ьн

о-
ек

о-
но

мі
чн

ом
у 

ро
зв

ит
ку

1.1
.1.

 «Т
ех

но
ло

гія
 ін

фо
рм

ац
ійн

ої 
бе

зп
ек

и»
, я

ка
 

ре
ал

ізу
є п

ро
це

с б
ез

пе
чн

ог
о у

пр
ав

лін
ня

 ін
фо

р-
ма

ці
єю

 і т
оч

но
ї п

ер
ев

ірк
и а

вт
ен

ти
чн

ос
ті;

1.1
.2.

 «С
кл

ад
ні 

ме
ре

же
ві 

те
хн

ол
ог

ії»
, я

кі 
ре

а-
ліз

ую
ть

 ви
со

ко
еф

ек
ти

вн
ий

, із
 ни

зь
ки

м 
ен

ер
-

го
сп

ож
ив

ан
ня

м 
та

 ве
ли

ко
ї м

іст
ко

ст
і з

в'я
зо

к, 
а т

ак
ож

 ст
ійк

і д
о в

пл
ив

у с
ти

хій
ни

х л
их

, г
ну

чк
і 

інн
ов

ац
ійн

і п
ри

ст
ро

ї, о
бл

ад
на

нн
я т

а м
ет

од
и 

ко
му

нік
ац

ії, 
щ

о а
вт

ом
ат

ич
но

 ви
би

ра
ют

ь в
ід

-
по

від
ни

й м
ар

шр
ут

 пе
ре

да
чі 

да
ни

х;
1.1

.3.
 «Т

ех
но

ло
гії

 ан
ал

ізу
 ве

ли
ки

х м
ас

ив
ів 

да
ни

х»
, я

кі 
вк

лю
ча

ют
ь в

 се
бе

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

 
ви

со
ко

пр
од

ук
ти

вн
их

 об
чи

сл
юв

ал
ьн

их
 си

ст
ем

 
ти

пу
 H

PC
16

 (н
ео

бх
ідн

их
 дл

я п
ро

ве
де

нн
я ф

ун
-

да
ме

нт
ал

ьн
их

 до
сл

ід
же

нь
 і а

на
ліз

у г
ен

ом
У)

  
дл

я а
на

ліз
у д

ан
их

 і д
ля

 з'
яс

ув
ан

ня
 ск

ла
дн

их
 

яв
ищ

;

ро
зр

об
ка

 де
мо

н-
��

ст
ра

ці
йн

ог
о 

се
ре

до
ви

щ
а; 

мі
жн

ар
од

на
 

��
ст

ан
да

рт
из

ац
ія 

та
 м

іж
на

ро
дн

а 
ек

сп
ан

сія
 зі

 ст
ад

ії 
ро

зв
ит

ку
 те

хн
о-

ло
гії

; 
по

ліп
ше

нн
я 

��
су

сп
іль

но
го

 ви
-

зн
ан

ня
, в

 то
му

 
чи

сл
і з

ах
ис

ту
 

пе
рс

он
ал

ьн
ої 

інф
ор

ма
ці

ї;

ст
ан

ов
ле

нн
я н

ей
ро

ма
рк

ет
ин

гу
, я

ки
й 

��
до

по
ма

га
є п

ре
дс

та
ви

ти
 пр

од
ук

ці
ю,

 щ
о 

від
по

від
ає

 см
ак

у с
по

жи
ва

ча
 аб

о н
ад

ає
 

пе
вн

і п
ер

ев
аг

и;
ст

во
ре

нн
я п

ро
фі

ла
кт

ич
но

ї м
ед

ич
но

ї 
��

до
по

мо
ги

, я
ка

 та
ко

ж 
ох

оп
лю

є п
си

хіч
ні 

ро
зл

ад
и,

 як
 оц

іню
ва

ль
но

ї ч
ас

ти
ни

 
лю

дс
ьк

ог
о р

оз
ум

інн
я і

нф
ор

ма
ці

ї, щ
о 

на
дх

од
ит

ь в
ід

 м
оз

ку
;

по
ліп

ше
нн

я з
да

тн
ос

ті 
пе

ре
но

си
ти

 ф
і-

��
зи

чн
е н

ав
ан

та
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нн
я і

 зб
іль

ше
нн

я р
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зу
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во
ї з
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ос
ті 

шл
ях

ом
 не

йр
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но
го

 
зв

ор
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но
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 зв
’яз

ку

по
кр

ащ
ен

ня
 

зд
ор

ов
'я 

і д
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-
го

літ
тя

ст
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ре
нн

я д
о 2

02
0 р

. д
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ре
 пр
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ум

ан
ої 

��
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хн
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ог
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ту
 ін

фо
рм

ац
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як
а 

зд
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 на
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жн

им
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но
м 

ре
аг

ув
ат

и н
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ту

ац
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щ
о ш

ви
дк

о з
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ню
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ьс
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по
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тт
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...
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1.1
.4.

 «Т
ех

но
ло

гія
 об

ро
бк

и і
нф

ор
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ці
ї м
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м»
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ро

мо
жн

а г
ли

бо
ко

 чи
та

ти
 пс
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ди
ни

 ві
д ї

ї п
ід
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ої 

піз
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ва
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но
ї ін
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різ
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1.2
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му
нік
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ійн
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а в

кл
юч
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се
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за

пи
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во
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ер
ед
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іль
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нс
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х п
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ил
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ь д
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до
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нн
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ар
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від

ст
ан
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ізу

ал
іза

ці
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во
ре

нн
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ен
со

рн
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им
ул

ів 
на

 рі
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й з
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ть

 лю
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-
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о в

 ре
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у м
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ож
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ня

 ус
ьо
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аз
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ог
о д
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ди
ст

ан
ці

йн
ої 

ох
ор

он
и з

до
ро

в'я
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св
іти

 та
 

ро
бо

ти
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1.2
.3.

 «Т
ех

но
ло

гія
 не

ве
ли

ки
х п

ри
ст

ро
їв»

, щ
о 

зм
ен

шу
є р

оз
мі

ри
 да

тч
ик

ів 
і б

ат
ар

ей
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пр
ия

є 
бе

зд
ро

то
во

му
 зв

'яз
ку
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 та

ко
ж 

під
ви

щ
ує

 
еф

ек
ти

вн
іст

ь е
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рг
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по
жи

ва
нн

я, 
щ

об
 ре

а-
ліз

ув
ат

и п
ри

ст
ро

ї, я
кі 

но
ся

ть
ся

 в 
тіл

і, з
ар

ад
и 

під
тр

им
ки

 ок
ре

ми
х о

сіб
 в 

бу
дь

-я
ко

му
 ж

ив
о-

му
 се

ре
до

ви
щ

і і 
ре

ал
іза

ці
ї в

ис
ок

ог
о р

івн
я 

бе
зп

ек
и

вс
та

но
вл

ен
ня

 
��

пр
ав

ил
 і с

ис
те

м 
дл

я з
ао

хо
че

нн
я 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 м
ісц

ев
ої 

те
хн

ол
ог

ії в
и-

��
ро

бн
иц

тв
а і

 ре
ал

іза
ці

я н
ов

ог
о д

ос
від

у 
ос

віт
и в

 ум
ов

ах
 сп

ілк
ув

ан
ня

 з 
ре

ал
іс-

ти
чн

им
и в

ідч
ут

тя
ми

, я
ка

 ла
ма

є б
ар

’єр
 

від
ст

ан
і

ро
зв

ит
ок

 м
ісц

е-
ви

х р
ес

ур
сів

1.3
. Б

іль
ш 

ск
ла

дн
і ін

фр
а-

ст
ру

кт
ур

и т
а  

ме
ре

жі
 дл

я 
на

да
нн

я н
ов

ог
о 

зн
ач

ен
ня

1.3
.1.

 «Т
ех

но
ло

гія
 пр

ис
тр

оїв
 зо

нд
ув

ан
ня

», 
як

а 
ре

ал
ізу

є і
нн

ов
ац

ійн
у і

нт
ег

ра
ль

ну
 сх

ем
у, 

щ
о н

е 
ви

ма
га

є ж
ив

ле
нн

я в
 ре

жи
мі

 оч
іку

ва
нн

я, 
 

а т
ак

ож
 ав

то
но

мн
ий

 ву
зо

л д
ат

чи
ків

 у 
се

н-
со

рн
ій 

ме
ре

жі
 ни

зь
ко

ї в
ар

то
ст

і, п
ас

ив
ні 

ви
-

со
ко

еф
ек

ти
вн

і п
ри

ст
ро

ї з
 об

ом
а ф

ун
кц

іям
и 

зо
нд

ув
ан

ня
 і к

ом
ун

іка
ці

ї;

мі
жн

ар
од

на
 ст

ан
-

да
рт

из
ац

ія 
та

 м
іж

-
на

ро
дн

а е
кс

па
нс

ія 
зі 

ст
ад

ії р
оз

ви
тк

у 
те

хн
ол

ог
ії

ре
ал

іза
ці

я п
ро

ек
ту

 «р
оз

ум
не

 м
іст

о»
 

��
шл

ях
ом

 ро
зр

об
ки

 си
ст

ем
и х

ма
рн

их
 об

-
чи

сл
ен

ь д
ля

 ре
гіо

на
ль

но
го

 уп
ра

вл
інн

я 
ен

ер
го

сп
ож

ив
ан

ня
м

ро
зв

ит
ок

 ен
ер

г- 
ет

ик
и й

 ін
фр

а-
ст

ру
кт

ур
и н

а-
 

ст
уп

но
го

 по
ко

-
лін

ня
 

Пр
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1
2

3
4

5
6

1.3
.2.

 «Т
ех

но
ло

гія
 м

од
ел

юв
ан

ня
 ре

ал
ьн

ог
о с

ві-
 

ту
», 

як
а р

еа
ліз

ує
ть

ся
 в 

ре
ал

ьн
ом

у ч
ас

і й
 у 

вір
ту

ал
ьн

ом
у п

ро
ст

ор
і з

а д
оп

ом
ог

ою
 си

ст
ем

и 
по

зи
ціо

ну
ва

нн
я в

ис
ок

ої 
то

чн
ос

ті,
 а 

та
ко

ж 
пр

и-
ст

рій
 дл

я з
бе

ріг
ан

ня
 і о

бр
об

ки
 ве

ли
ки

х о
бс

яг
ів 

да
ни

х н
а в

ис
ок

ій 
шв

ид
ко

ст
і, с

кл
ад

не
 пр

ог
ра

м-
не

 за
бе

зп
еч

ен
ня

 дл
я н

ад
ійн

ої 
та

 ен
ер

го
еф

ек
- 

ти
вн

ої 
ро

бо
ти

 рі
зн

ом
ан

ітн
их

 і с
кл

ад
ни

х с
ис

-
те

м,
 си

ст
ем

но
ї а

рх
іте

кт
ур

и д
ля

 пр
ос

ун
ен

ня
 

на
йб

іль
ш 

під
хо

дя
щ

ої 
ко

мб
іна

ці
ї з

 ни
х;

1.3
.3.

 «Т
ех

но
ло

гія
 зо

нд
ув

ан
ня

 і р
оз

піз
на

ва
н-

ня
» д

ля
 ст

во
ре

нн
я м

ож
ли

во
ст

ей
 щ

од
о р

оз
-

піз
на

ва
нн

я і
 ді

й,
 щ

о п
ер

ев
ищ

ую
ть

 м
ож

ли
во

ст
і 

лю
ди

ни
 в 

ре
ал

ьн
ом

у с
віт

і в
ис

ок
ої 

шв
ид

ко
ст

і 
і е

фе
кт

ив
но

го
 зо

нд
ув

ан
ня

, о
бр

об
ки

 та
 ви

со
-

ко
шв

ид
кіс

но
ї п

ер
ед

ач
і д

ан
их

 з 
ви

ко
ри

ст
ан

-
ня

м 
ієр

ар
хіч

но
ї п

ар
ал

ел
ьн

ої 
ро

зп
од

іле
но

ї о
б-

ро
бк

и,
 а 

та
ко

ж 
ск

ла
дн

ої 
об

ро
бк

и і
нф

ор
ма

ці
ї, 

та
ко

ї я
к д

ин
ам

ічн
а о

бр
об

ка
, т

а п
ро

гн
оз

но
го

 
ан

ал
ізу

 ш
ир

ок
ог

о с
пе

кт
ра

 ін
фо

рм
ац

ії

Пі
дв

ищ
ен

ня
 еф

ек
ти

вн
ос

ті 
со

ці
ал

ьн
ої 

��
си

ст
ем

и,
 ст

во
ре

нн
я н

ов
их

 га
лу

зе
й п

ро
-

ми
сл

ов
ос

ті,
 а 

та
ко

ж 
ре

ал
іза

ці
я «

кіб
ер

фі
-

зи
чн

ої 
си

ст
ем

и»
, я

ка
 ро

би
ть

 св
ій 

вн
ес

ок
 

у п
ідт

ри
мк

у г
ро

ма
дя

нс
ьк

ог
о ж

ит
тя

  
в б

аг
ат

ьо
х а

сп
ек

та
х;

ст
во

ре
нн

я т
оч

ко
во

ї ін
фо

рм
ац

ійн
ої 

сл
уж

- 
��

би
 пе

ре
да

чі 
шл

ях
ом

 до
ся

гн
ен

ня
 по

-
кр

ит
тя

 по
зи

ці
он

ув
ан

ня
 з 

то
чн

іст
ю 

до
 

де
кіл

ьк
ох

 де
ся

тк
ів 

са
нт

им
ет

рів
;

ст
во

ре
нн

я р
ізн

их
 пр

ик
ла

дн
их

 си
ст

ем
,  

��
в я

ки
х ф

ун
кц

іон
ал

ьн
і м

ож
ли

во
ст

і п
із-

на
нн

я і
 ф

ун
кц

іон
ал

ьн
іст

ь з
ли

ті

по
зв

ит
ок

 ін
фр

а-
ст

ру
кт

ур
и н

а-
 

ст
уп

но
го

 по
ко

-
лін

ня

пр
ос

ув
ан

ня
 і р

оз
по

вс
юд

же
нн

я с
ис

те
м 

до
ст

ав
ки

 лі
ка

рс
ьк

их
 за

со
бів

 пр
и р

ізн
их

 
за

хв
ор

юв
ан

ня
х

по
кр

ащ
ен

ня
 

зд
ор

ов
’я 

і д
ов

-
го

літ
тя

ІІ. 
На

но
-

те
хн

ол
ог

ії

2.1
. Р

оз
ро

бк
а 

си
ст

ем
 і п

ри
-

ст
ро

їв 
на

ст
уп

-
но

го
 по

ко
лін

ня
 

дл
я р

еа
гу

ва
нн

я 
на

 но
ві 

со
ці

ал
ь-

ні 
по

тр
еб

и

2.2
.1.

 «К
он

ст
ру

кц
ійн

і м
ат

ер
іал

и»
, в

 то
му

 
чи

сл
і м

ет
ал

и,
 см

ол
а, 

ко
мп

оз
иц

ійн
і м

ат
ер

іал
и 

та
 ву

гл
ец

ев
і м

ат
ер

іал
и,

 як
і в

ід
по

від
аю

ть
 

жо
рс

тк
им

 ви
мо

га
м 

за
бе

зп
еч

ен
ня

 ви
со

ко
ї 

мі
цн

ос
ті,

 м
ал

ої 
ва

ги
 і т

еп
ло

ст
ійк

ос
ті;

до
ве

де
нн

я т
ех

но
ло

гій
 об

ро
бк

и,
 зо

кр
ем

а 
те

хн
ол

ог
ії с

кл
ею

ва
нн

я р
ізн

их
 м

ат
ер

іал
ів 

дл
я з

ас
то

су
ва

нн
я і

нн
ов

ац
ійн

их
 ко

нс
тр

ук
-

ці
йн

их
 м

ат
ер

іал
ів 

до
 ді

юч
ог

о о
бл

ад
на

нн
я

ро
зв

ит
ок

 ен
ер

- 
ге

ти
ки

, ін
фр

а-
ст

ру
кт

ур
и н

ас
ту

п-
 

но
го

 по
ко

лін
ня

 та
 

мі
сц

ев
их

 ре
су

рс
ів
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Додатки

1
2

3
4

5
6

2.2
. Р

оз
ро

бк
а 

ма
те

ріа
лів

, 
щ

о р
еа

ліз
ую

ть
 

но
ві 

фу
нк

ці
о-

на
ль

ні 
мо

жл
и-

во
ст

і

2.2
.2.

 «І
нн

ов
ац

ійн
і к

ат
ал

іза
то

ри
», 

як
і з

аб
ез

пе
-

чу
ют

ь р
ев

ол
юц

ію
 зі

 сл
ан

це
ви

м 
га

зо
м 

і д
аю

ть
 

зм
ог

у в
ир

іш
ув

ат
и е

ко
ло

гіч
ні 

й е
не

рг
ет

ич
ні 

пр
об

ле
ми

;
2.2

.3.
 «Н

ан
ов

уг
ле

це
ві 

ма
те

ріа
ли

» я
к п

ос
ил

ен
-

ня
 те

хн
ол

ог
ічн

ог
о р

оз
ви

тк
у д

ля
 пр

ак
ти

чн
ог

о 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 і р

оз
го

рт
ан

ня
 ви

ро
бн

иц
тв

а 
ро

зр
об

ле
ни

х м
ат

ер
іал

ів;
2.2

.4.
 За

хо
ди

 з 
пр

ос
ув

ан
ня

 ба
зо

ви
х т

ех
но

ло
-

гій
, н

ео
бх

ід
ни

х д
ля

 ро
зр

об
ки

 м
ат

ер
іал

ів.
 

Зо
кр

ем
а, 

«б
аз

ов
і т

ех
но

ло
гії

», 
щ

о п
ідт

ри
му

-
ют

ь н
ан

от
ех

но
ло

гії
, т

ак
і я

к н
ан

ом
од

ел
юв

ан
ня

 
та

 ст
во

ре
нн

я б
аз

 да
ни

х, 
ви

мі
рю

ва
нн

я, 
ан

ал
із,

 
оц

інк
а; 

ме
ха

ніч
на

 об
ро

бк
а, 

інф
ор

ма
ти

ка
 з 

пи
- 

та
нь

 ст
во

ре
нн

я м
ат

ер
іал

ів;
2.2

.5.
 Н

ов
і п

ід
хо

ди
, я

кі 
од

ер
жа

ли
 ув

аг
у в

 ос
- 

та
нн

і р
ок

и,
 вк

лю
ча

ют
ь в

 се
бе

 «т
ех

но
ло

гії
 ін

- 
те

гр
ац

ії»
 м

іж
 рі

зн
им

и о
бл

ас
тя

ми
 зн

ан
ь, 

те
х-

но
ло

гії
 м

ол
ек

ул
яр

но
го

 ди
за

йн
у, 

гіб
ри

дн
их

 
сп

ол
ук

, п
ро

ст
ор

у й
 уп

ра
вл

інн
я с

тр
ук

ту
ро

ю 
пр

ог
ал

ин
 і с

ам
ов

ід
но

вл
ен

ня
 ф

ун
кц

іон
ал

ь-
но

ст
і. Т

ех
но

ло
гіч

ни
й р

оз
ви

то
к, 

щ
о в

ик
ор

ис
-

то
ву

є ц
і ін

но
ва

ці
йн

і п
ід

хо
ди

 дл
я с

тв
ор

ен
ня

 
ма

те
ріа

лів
 і з

ас
то

со
ву

є ї
х н

а п
ра

кт
иц

і, м
ож

е 
ст

во
ри

ти
 м

ас
ив

ни
й м

ул
ьт

ип
лік

ац
ійн

ий
 еф

ек
т 

на
ск

різ
но

го
 ха

ра
кт

ер
у;

за
бе

зп
еч

ен
ня

 
��

со
ці

ал
ьн

ої 
пр

ий
ня

тн
ос

ті 
(си

ст
ем

и о
ці

нк
и 

та
 ко

нт
ро

лю
 бе

з-
пе

ки
 м

ат
ер

іал
ів,

 
ро

зр
об

ка
 ст

ан
-

да
рт

ів)
; 

ро
зб

уд
ов

а п
ла

т-
��

фо
рм

и у
 ск

ла
ді

 
Це

нт
ру

 до
сл

і-
дж

ен
ь і

 ро
зв

ит
ку

 
і З

аг
ал

ьн
ог

о ц
ен

- 
тр

у д
ля

 ро
зв

ит
ку

 
лю

дс
ьк

их
 ре

су
р-

сів
, п

ід
бо

ру
 пе

р-
со

на
лу

, п
ро

су
ва

н-
ня

 бе
зп

ер
ер

вн
их

 
до

сл
ід

же
нь

; 
ст

во
ре

нн
я с

ис
те

м 
��

дл
я п

ер
ед

ов
их

 
ве

ли
ко

ма
сш

та
б-

ни
х н

ау
ко

во
-д

о-
сл

ід
ни

х у
ст

ан
ов

, 
та

ки
х 

ро
зр

об
ка

 ви
со

ко
 бі

ос
ум

існ
их

 ко
нс

тр
ук

ці
й-

ни
х м

ат
ер

іал
ів 

дл
я ж

ив
их

 ор
га

ніз
мі

в

по
кр

ащ
ен

ня
 

зд
ор

ов
’я 

і д
ов

-
го

літ
тя

ус
від

ом
ле

не
 зв

іль
не

нн
я в

ід
 об

ме
же

нн
я 

ре
су

рс
ів 

шл
ях

ом
 за

ох
оч

ен
ня

 ви
ко

ри
с-

та
нн

я т
ех

но
ло

гій
, п

ов
’яз

ан
их

 із
 за

мі
но

ю 
рід

кіс
ни

х е
ле

ме
нт

ів 
і у

ти
ліз

ац
ії

ро
зв

ит
ок

 ен
ер

-
ге

ти
ки

ст
во

ре
нн

я і
нн

ов
ац

ійн
их

 ко
нс

тр
ук

ці
йн

их
 

��
ма

те
ріа

лів
, щ

о с
пр

ия
ют

ь з
мі

цн
ен

ню
 лі

- 
та

ль
ни

х а
па

ра
тів

 і г
ен

ер
ат

ор
ів 

у р
ізн

их
 

га
лу

зя
х;

ст
во

ре
нн

я в
ис

ок
ош

ви
дк

існ
их

, з
 ни

зь
-

��
ки

м 
ен

ер
го

сп
ож

ив
ан

ня
м 

тр
ан

сп
ор

тн
их

 
за

со
бів

 на
ст

уп
но

го
 по

ко
лін

ня
 із

 ви
ко

-
ри

ст
ан

ня
м 

ле
гк

их
, в

ис
ок

ом
іц

ни
х к

он
-

ст
ру

кц
ійн

их
 м

ат
ер

іал
ів;

сп
ри

ян
ня

 ви
ко

ри
ст

ан
ню

 ін
но

ва
ці

йн
их

 
��

ка
та

ліз
ат

ор
ів,

 як
і д

оп
ом

аг
аю

ть
 еф

ек
-

ти
вн

о в
ир

об
ля

ти
 ен

ер
гію

 і х
ім

ічн
і п

ро
-

ду
кт

и з
і с

ла
нц

ев
ог

о г
аз

у;
ко

ме
рц

іал
іза

ці
я н

ан
ов

уг
ле

це
ви

х м
а-

��
те

ріа
лів

;
ро

зр
об

ка
 те

хн
ол

ог
ії д

ля
 ст

во
ре

нн
я м

а-
 

��
те

ріа
лів

 із
 но

ви
ми

 ф
ун

кц
іон

ал
ьн

им
и 

мо
жл

ив
ос

тя
ми

 на
 ос

но
ві 

з’я
су

ва
нн

я 
ме

ха
ніз

му
 ви

ра
же

нн
я в

ла
ст

ив
ос

те
й

ро
зв

ит
ок

 ен
ер

- 
ге

ти
ки

 й 
інф

ра
-

ст
ру

кт
ур

и  
на

ст
уп

но
го

 по
-

ко
лін

ня
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1
2

3
4

5
6

2.2
.6.

 Ро
зв

ит
ок

 те
хн

ол
ог

ій 
зб

ор
у й

 об
ро

бк
и 

шк
ід

ли
ви

х в
ід

хо
ді

в (
фа

бр
ик

и с
тіч

ни
х в

од
, 

ви
ки

ді
в в

их
ло

пн
их

 га
зів

 і в
ик

ид
ів 

під
 ча

с 
ви

ро
бн

иц
тв

а н
ов

их
 м

ат
ер

іал
ів)

як
 су

пе
р-

ЕО
М

 
��

«К
-к

ом
п’ю

те
р»

  
і «

SP
rin

g-
8»

    
  м

ат
ер

іал
ів,

 а 
та

ко
ж 

ко
ме

рц
іал

іза
ці

я 
ма

те
ріа

лів
 з 

но
ви

ми
 ф

ун
кц

іон
ал

ьн
им

и 
мо

жл
ив

ос
тя

ми

ІІІ
. Т

ех
но

-
ло

гії
 на

вк
о-

ли
шн

ьо
го

 
се

ре
до

-
ви

щ
а

3.1
. М

он
іто

-
ри

нг
 вн

ес
ку

 
в р

еа
ліз

ац
ію

 
ст

ал
ог

о с
ус

-
піл

ьс
тв

а і
 йо

го
 

за
ст

ос
ув

ан
ня

3.1
.1.

«Т
ех

но
ло

гії
 пр

ог
но

зу
ва

нн
я і

 м
он

іто
ри

нг
у 

на
вк

ол
иш

нь
ог

о с
ер

ед
ов

ищ
а і

 зм
іни

 кл
ім

ат
у 

на
 Зе

мл
і»,

 як
і в

кл
юч

аю
ть

 в 
се

бе
 ба

зо
ву

 те
х-

но
ло

гію
 од

ер
жа

нн
я е

ко
ло

гіч
но

ї ін
фо

рм
ац

ії 
пр

о З
ем

лю
 і р

оз
ро

бл
яю

ть
ся

 на
 ос

но
ві 

та
ки

х 
те

хн
ол

ог
ій,

 як
 те

хн
ол

ог
ія 

сп
ос

те
ре

же
нн

я з
 ви

-
ко

ри
ст

ан
ня

м 
су

пу
тн

ик
ів,

 а 
та

ко
ж 

пр
ог

но
зн

их
 

те
хн

ол
ог

ій 
на

 ос
но

ві 
ан

ал
ізу

 да
ни

х с
по

ст
ер

е-
же

нь
 і ї

х р
ез

ул
ьт

ат
ів.

3.1
.2.

 П
ов

ин
ні 

бу
ти

 по
ліп

ше
ні 

та
кі 

те
хн

ол
ог

ії, 
як

 те
хн

ол
ог

ії д
ат

чи
ків

 дл
я с

по
ст

ер
еж

ен
ня

 
Зе

мл
і т

а з
мі

ни
 кл

ім
ат

у, 
те

хн
ол

ог
ії м

од
ел

ю-
ва

нн
я і

 пр
ог

но
зу

ва
нн

я, 
те

хн
ол

ог
ії в

им
ірю

-
ва

нн
я т

а о
ці

нк
и і

нф
ор

ма
ці

ї п
ро

 на
вк

ол
иш

нє
 

се
ре

до
ви

щ
е З

ем
лі 

з в
ис

ок
ою

 то
чн

іст
ю 

і в
ис

о-
ко

ю 
ро

зд
іль

но
ю 

зд
ат

ніс
тю

. 
Ор

ієн
то

ва
ні 

на
 ко

ри
ст

ув
ач

а о
пе

ра
ці

ї з
 да

-
ни

ми
 по

ви
нн

і в
ик

он
ув

ат
ис

я д
ос

лід
ни

ка
ми

 
в к

ож
ній

 об
ла

ст
і і 

ко
мп

ан
іям

и ш
ля

хо
м 

інт
е-

гр
ац

ії д
ан

их
 сп

ос
те

ре
же

нн
я З

ем
лі 

з р
ізн

им
и 

да
ни

ми
 ви

мі
рю

ва
нн

я

Ур
яд

 по
ви

не
н д

оп
о-

мо
гт

и к
ом

па
нія

м:
у п

ла
ну

ва
нн

і б
ез

-
��

пе
ре

рв
но

ст
і б

із-
не

су
, п

ов
'яз

ан
ом

у 
з п

ри
ро

дн
им

и 
ри

зи
ка

ми
; 

 у 
ск

ор
оч

ен
ні 

 
��

і п
ог

ли
на

нн
і в

и-
ки

ді
в п

ар
ни

ко
ви

х 
га

зів
 і о

ці
нк

и ї
х  

вп
ли

ву
 на

 зд
о-

ро
в'я

 лю
ди

ни
  

й е
ко

си
ст

ем
и;

 
у р

оз
ви

тк
у г

ро
- 

��
ма

д з
 ур

ах
ув

ан
-

ня
м 

ст
ан

у т
а з

а-
 

хи
ст

у н
ав

ко
ли

ш-
нь

ог
о с

ер
ед

ов
и-

щ
а; 

у к
он

тр
ол

і з
а 

��
ви

ро
бн

иц
тв

ом
 

пр
од

ук
тів

 ха
рч

у-
ва

нн
я

ст
во

ре
нн

я ч
ис

то
ї і 

ек
он

ом
ічн

ої 
ен

ер
ге

ти
ч-

но
ї с

ис
те

ми
 за

 ра
ху

но
к р

оз
ши

ре
нн

я в
ик

о-
ри

ст
ан

ня
 по

но
вл

юв
ан

их
 дж

ер
ел

 ен
ер

гії

ро
зв

ит
ок

 ен
ер

-
ге

ти
ки

ст
во

ре
нн

я з
до

ро
во

го
 су

сп
іль

ст
ва

 із
 ак

ти
в-

ни
м 

сп
ос

об
ом

 ж
ит

тя
 лі

тн
іх 

лю
де

й ш
ля

хо
м 

зн
иж

ен
ня

 ри
зи

ків
 дл

я з
до

ро
в'я

по
кр

ащ
ен

ня
 

зд
ор

ов
’я 

і д
ов

-
го

літ
тя

ре
ал

іза
ці

я р
оз

ви
тк

у с
ус

піл
ьс

тв
а з

 ур
ах

у-
ва

нн
ям

 на
вк

ол
иш

нь
ог

о с
ер

ед
ов

ищ
а

ро
зв

ит
ок

 
інф

ра
-с

тр
ук

ту
ри

 
на

ст
уп

но
го

 по
-

ко
лін

ня

ст
во

ре
нн

я н
ал

еж
но

го
 ко

нт
ро

лю
 за

 ви
- 

ро
бн

иц
тв

ом
 пр

од
ук

тів
 ха

рч
ув

ан
ня

 і н
а-

 
ле

жн
ог

о з
ах

ис
ту

 м
ісц

ев
их

 ре
су

рс
ів,

 та
- 

ки
х я

к о
хо

ро
на

 лі
сів

по
зв

ит
ок

 м
ісц

е-
ви

х р
ес

ур
сів

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
32



321

Додатки

1
2

3
4

5
6

3.2
. П

ер
ер

об
-

ка
 ре

су
рс

ів,
 

щ
о с

пр
ия

є 
ст

ал
ом

у з
ро

с-
та

нн
ю

3.2
.1.

 «Т
ех

но
ло

гії
 пе

ре
ро

бк
и р

ес
ур

сів
», 

як
і 

ви
ро

бл
яю

ть
 то

ва
ри

 з 
ви

со
ко

ю 
до

да
но

ю 
ва

р-
тіс

тю
 з 

об
ме

же
ни

х р
ес

ур
сів

, т
ак

і я
к т

ех
но

ло
гія

 
оц

інк
и в

ла
ст

ив
ос

те
й м

ат
ер

іал
ів 

і т
ех

но
ло

гії
 

від
бо

ру
 і п

од
ілу

 м
ат

ер
іал

ів 
дл

я в
то

ри
нн

ої 
пе

ре
ро

бк
и;

3.2
.2.

 П
ов

ин
ні 

од
ер

жа
ти

 по
да

ль
ши

й р
оз

ви
то

к 
си

ст
ем

и у
пр

ав
лін

ня
 і з

бо
ру

 ви
ко

ри
ст

ан
их

 пр
о-

ду
кт

ів 
і в

ід
хо

ді
в, 

як
і м

іст
ят

ь п
ри

да
тн

і д
ля

  
вт

ор
ин

но
ї п

ер
ер

об
ки

 і д
уж

е ш
кід

ли
ві 

ре
чо

-
ви

ни
, т

ак
і я

к е
ле

кт
ри

чн
е й

 ел
ек

тр
он

не
 об

ла
д-

на
нн

я; 
те

хн
ол

ог
ії д

ля
 еф

ек
ти

вн
ої 

об
ро

бк
и 

від
хо

ді
в, 

щ
о у

тв
ор

юю
ть

ся
 в 

пр
оц

ес
і р

оз
ви

тк
у 

ре
су

рс
ів 

і о
бр

об
ки

 м
ат

ер
іал

ів;
 а 

та
ко

ж 
оц

інк
а 

та
 м

ет
од

и к
он

тр
ол

ю 
на

 ос
но

ві 
на

ук
ов

их
 зн

ан
ь 

за
 хі

мі
чн

им
и р

еч
ов

ин
ам

и,
 як

і м
аю

ть
 ри

зи
к 

дл
я н

ав
ко

ли
шн

ьо
го

 се
ре

до
ви

щ
а. 

3.2
.3.

 П
ов

ин
но

 за
бе

зп
еч

ув
ат

ис
я: 

ко
мп

ле
кс

не
 

уп
ра

вл
інн

я в
од

ни
ми

 ре
су

рс
ам

и з
 ви

ко
ри

с-
та

нн
ям

 ІК
Т, 

те
хн

ол
ог

ії м
ем

бр
ан

 дл
я о

чи
щ

ен
ня

 
во

ди
, а

 та
ко

ж 
еф

ек
ти

вн
е в

ик
ор

ис
та

нн
я в

од
ни

х 
ре

су
рс

ів 
в р

ай
он

ах
, д

е є
 се

рй
оз

не
 за

бр
уд

не
нн

я 
на

вк
ол

иш
нь

ог
о с

ер
ед

ов
ищ

а 

ст
во

ре
нн

я п
ра

-
��

во
во

ї с
ис

те
ми

 
пе

ре
да

чі 
те

хн
о-

ло
гій

 у 
пр

ак
ти

ку
 

аб
о з

ао
хо

че
нн

я 
їх 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

;
ст

во
ре

нн
я м

іж
-

��
на

ро
дн

ої 
ос

но
ви

 
на

 ст
ад

ії р
оз

ро
б-

ки
 те

хн
ол

ог
ій,

  
а т

ак
ож

 пр
ов

е-
 

де
нн

я м
іж

на
-

ро
дн

ої 
ст

ан
да

р-
ти

за
ці

ї і 
мі

жн
а-

ро
дн

ої 
ек

сп
ан

сії

ст
во

ре
нн

я і
нф

ра
ст

ру
кт

ур
и с

ус
піл

ьс
тв

а, 
щ

о 
ба

зу
єт

ьс
я н

а в
то

ри
нн

ом
у в

ик
ор

ис
та

нн
і т

а 
пе

ре
ро

бц
і

ро
зв

ит
ок

 ін
фр

а-
ст

ру
кт

ур
и н

ас
ту

п-
но

го
 по

ко
лін

ня

сп
ри

ян
ня

 за
хо

да
м 

із 
під

ви
щ

ен
ня

 пр
о-

��
ду

кт
ив

но
ст

і р
ес

ур
сів

;
ро

зв
ит

ок
 ре

гіо
на

ль
ни

х г
ал

уз
ей

 за
 ра

ху
-

��
но

к в
ик

ор
ис

та
нн

я м
ісц

ев
их

 ре
су

рс
ів

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 
мі

сц
ев

их
 ре

су
рс

ів

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
ов

і [
91

, с
. 6

7–
84

]

За
кін

че
нн

я т
аб

л. 
Д.

32



322

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...
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хо
ро

ні 
на

вк
ол

иш
нь

ог
о с

ер
ед

ов
ищ

а;
��

фу
нд

ам
ен

та
ль

ні 
до

сл
ід

же
нн

я щ
од

о е
фе

кт
ив

но
го

 ро
зв

ит
ку

 ви
до

бу
тк

у с
ла

нц
ев

ог
о г

аз
у;

��
ви

ро
бн

иц
тв

о р
ід

ко
го

 па
ли

ва
 з 

ви
со

ко
як

існ
ої 

біо
ма

си
;

��
уп

ра
вл

інн
я е

не
рг

ос
по

жи
ва

нн
ям

 і о
пе

ра
ти

вн
е у

пр
ав

лін
ня

 ін
те

ле
кт

уа
ль

но
ю 

ме
ре

же
ю;

��
до

сл
ід

же
нн

я з
 ос

но
вн

их
 пи

та
нь

, п
ов

'яз
ан

их
 з 

еф
ек

ти
вн

ою
 ут

ил
іза

ці
ю 

те
пл

а п
ро

ми
сл

ов
их

 ві
дх

од
ів;

��
еф

ек
ти

вн
е й

 ек
ол

ог
ічн

о ч
ис

те
 пе

ре
тв

ор
ен

ня
 те

пл
ов

ої 
ен

ер
гії

 в 
ен

ер
ге

ти
чн

ом
у м

аш
ин

об
уд

ув
ан

ні;
��

фо
рм

ув
ан

ня
 і к

он
тр

ол
ь у

ль
тр

ат
он

ки
х ч

ас
ти

но
к ш

кід
ли

ви
х р

еч
ов

ин
, щ

о у
тв

ор
юю

ть
ся

 пр
и с

па
лю

ва
нн

і в
ик

оп
но

го
 па

ли
ва

;
��

ос
но

ви
 те

ор
ії, 

по
в'я

за
но

ї з
 ге

оф
ізи

ко
ю 

гл
иб

ок
их

 на
фт

ов
их

 і г
аз

ов
их

 пл
ас

тів
��

5. 
Ін

фо
рм

ац
ійн

і 
те

хн
ол

ог
ії

до
сл

ід
же

нн
я н

ов
их

 ор
иг

іна
ль

ни
х і

нф
ор

ма
ці

йн
их

 пр
ис

тр
оїв

 з 
ва

жл
ив

им
и п

ер
сп

ек
ти

ва
ми

 за
ст

ос
ув

ан
ня

;
��

до
сл

ід
же

нн
я ф

от
он

но
го

 й 
ел

ек
тр

он
ни

х п
ри

ла
ді

в і
 те

хн
ол

ог
ії д

ля
 ек

он
ом

ії е
не

рг
ії т

а з
ах

ис
ту

 на
вк

ол
иш

нь
ог

о с
ер

ед
о-

��
ви

щ
а;

те
ор

ет
ич

не
 до

сл
ід

же
нн

я й
 уз

го
дж

ен
ня

 сп
івп

ра
ці

 ел
ем

ен
тів

 ін
те

ле
кт

уа
ль

но
ї м

ер
еж

і;
��

те
ор

ія 
пе

ре
да

чі 
та

 м
ет

од
и б

аг
ат

ов
им

ірн
их

 ре
су

рс
ів 

і н
ов

ог
о п

ри
кл

ад
но

го
 се

ре
до

ви
щ

а;
��

ос
но

ви
 те

ор
ії і

 м
ет

од
и о

бр
об

ки
 ін

фо
рм

ац
ії к

ит
ай

сь
ко

ю 
мо

во
ю,

 а 
та

ко
ж 

пр
и р

об
от

і в
 ін

те
рн

ет
-се

ре
до

ви
щ

і
��

но
ві 

те
ор

ії р
оз

ра
ху

нк
у т

а м
ет

од
и с

пр
ий

ня
тт

я і
 пі

зн
ан

ня
;

��
до

сл
ід

же
нн

я з
 бе

зп
ек

и п
ар

ол
ів 

в м
ер

еж
ев

ом
у с

ер
ед

ов
ищ

і;
��

фу
нд

ам
ен

та
ль

ні 
до

сл
ід

же
нн

я з
 ан

ал
ізу

 со
ці

ал
ьн

их
 м

ер
еж

 і п
ош

ир
ен

ня
 ін

фо
рм

ац
ійн

ої 
ме

ре
жі

��
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1
2

3

Уп
ов

іль
не

нн
я 

на
ук

ов
о-

те
хн

ічн
ог

о п
ро

-
гр

ес
у

6. 
На

но
те

хн
ол

ог
ії

ос
но

вн
і н

ау
ко

ві 
пи

та
нн

я с
тв

ор
ен

ня
 на

но
ма

те
ріа

лів
;

��
то

чн
а п

ід
го

то
вк

а, 
ко

нт
ро

ль
ов

ан
а з

бір
ка

 та
 ф

ун
кц

іон
ал

ьн
а і

нт
ег

ра
ці

я н
ан

ом
ат

ер
іал

ів;
��

но
ві 

ме
то

ди
 об

ро
бк

и т
а в

из
на

че
нн

я х
ар

ак
те

ри
ст

ик
 на

но
ма

те
ріа

лів
 і с

тр
ук

ту
р;

��
но

ве
 по

ко
лін

ня
 ви

го
то

вл
ен

ня
 на

но
пр

ис
тр

оїв
, їх

 ін
те

гр
ац

ії т
а п

ід
ви

щ
ен

ня
 пр

од
ук

ти
вн

ос
ті;

��
біо

ме
ди

чн
і н

ан
ом

ат
ер

іал
и з

 те
хн

ол
ог

ією
 ви

яв
ле

нн
я з

на
чу

щ
их

 за
хв

ор
юв

ан
ь;

��
но

ві 
пр

еп
ар

ат
и н

а о
сн

ов
і н

ан
от

ех
но

ло
гій

;
��

ен
ер

ге
ти

чн
і н

ан
от

ех
но

ло
гії

, м
ат

ер
іал

и т
а т

ех
но

ло
гії

 за
ст

ос
ув

ан
ня

;
��

ек
ол

ог
ічн

і н
ан

ом
ат

ер
іал

и т
а т

ех
но

ло
гії

;
��

на
но

ро
зм

ірн
і м

ат
ер

іал
и т

а п
ри

ст
ро

ї д
ля

 но
ви

х с
тр

ат
ег

ічн
их

 га
лу

зе
й п

ро
ми

сл
ов

ос
ті;

��
на

но
ма

те
ріа

ли
 та

 те
хн

ол
ог

ії д
ля

 пр
ос

ув
ан

ня
 у 

тр
ад

иц
ійн

у п
ро

ми
сл

ов
іст

ь о
пт

им
іза

ці
ї, м

од
ер

ніз
ац

ії т
а е

не
рг

оз
бе

ре
-

��
же

нн
я;

ма
сш

та
бо

ва
на

 пі
дг

от
ов

ка
 та

 оц
інк

а н
ан

ом
ат

ер
іал

ів 
і п

ри
ст

ро
їв

��

7. 
До

сл
ід

же
нн

я 
кв

ан
то

во
го

 уп
ра

в-
лін

ня

кв
ан

то
ві 

об
чи

сл
ен

ня
 на

 ос
но

ві 
тв

ер
до

тіл
ьн

ог
о к

уб
іта

;
��

ха
ра

кт
ер

 і р
ег

ул
юв

ан
ня

 хо
ло

дн
их

 ат
ом

ів 
і д

ип
ол

ьн
их

 кв
ан

то
ви

х г
аз

ів;
��

по
пе

ре
дн

ьо
 за

мо
вл

ен
і к

ва
нт

ов
і я

ви
щ

а т
а ї

х с
фе

ра
 ре

гу
лю

ва
нн

я;
��

ре
гу

лю
ва

нн
я с

пи
на

 ел
ек

тр
он

у, 
до

ли
ни

 та
 ін

ши
х в

ну
тр

іш
ніх

 ст
уп

ен
ів 

св
об

од
и в

 но
ви

х к
ва

нт
ов

их
 м

ат
ер

іал
ах

;
��

тв
ер

до
тіл

ьн
і к

ва
нт

ов
і п

ри
ст

ро
ї т

а с
хе

ми
;

��
ре

гу
лю

ва
нн

я е
ле

кт
ро

нн
ог

о з
ар

яд
у і

 сп
ин

а в
 м

ол
ек

ул
яр

ній
 си

ст
ем

і;
��

ре
гу

лю
ва

нн
я м

ол
ек

ул
, а

то
мі

в, 
ел

ек
тр

он
ів 

за
 на

дш
ви

дк
им

 оп
ти

чн
им

 по
ле

м;
��

фо
то

нн
о-

ел
ек

тр
он

ни
й с

та
н з

в'я
зк

у і
 ре

гу
лю

ва
нн

я я
к ф

ак
то

р в
ис

ок
ої 

як
ос

ті 
мі

кр
ор

ез
он

ат
ор

а
��

8. 
Бі

лк
и (

пр
от

еїн
и)

ст
ру

кт
ур

но
-ф

ун
кц

іон
ал

ьн
і в

за
єм

ов
ід

но
си

ни
 ва

жл
ив

их
 бі

лк
ов

их
 ко

мп
ле

кс
ів;

��
ст

ру
кт

ур
а т

а ф
ун

кц
ії м

ем
бр

ан
но

го
 бі

лк
а;

��
фі

зіо
ло

гіч
на

 та
 па

то
ло

гіч
на

 ді
ял

ьн
іст

ь п
ро

те
ом

;
��

но
ві 

те
хн

ол
ог

ії т
а н

ов
і м

ет
од

и в
ив

че
нн

я б
ілк

ів;
��

ре
гу

лю
ва

нн
я б

ілк
ов

ог
о п

ер
ет

во
ре

нн
я  

і м
од

иф
іка

ці
ї;

��
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Додатки

1
2

3

ре
гу

лю
юч

і м
ех

ан
ізм

и в
аж

ли
ви

х б
ілк

ів,
 по

в'я
за

ни
х і

з р
оз

ви
тк

ом
 пу

хл
ин

и;
��

фу
нк

ці
ї т

а м
ех

ан
ізм

 ва
жл

ив
ог

о б
ілк

а м
ет

аб
ол

ічн
ог

о п
ро

це
су

 ре
гу

лю
ва

нн
я;

��
ме

ре
жі

 вз
ає

мо
ді

ї б
ілк

а т
а ф

ун
кц

іон
ал

ьн
і д

ос
лід

же
нн

я
��

9. 
Ро

зв
ит

ок
 і в

ід
-

тв
ор

ен
ня

кл
іти

нн
і т

а м
ол

ек
ул

яр
ні 

ос
но

ви
 ро

зв
ит

ку
 тк

ан
ин

;
��

мо
ле

ку
ля

рн
і м

ех
ан

ізм
и р

оз
ви

тк
у о

рг
ан

ів 
літ

ніх
 лю

де
й а

бо
 ре

ге
не

ра
ці

ї;
��

мо
ле

ку
ля

рн
і м

ех
ан

ізм
и р

оз
ви

тк
у т

ка
ни

ни
 не

но
рм

ал
ьн

ог
о о

рг
ан

у;
��

мо
ле

ку
ля

рн
і м

ер
еж

і, к
он

тр
ол

юю
чі 

ме
ха

ніз
ми

 ро
зв

ит
ку

 ро
сл

ин
 ж

ит
тє

во
 ва

жл
ив

их
 ор

га
нів

, з
ап

ил
ен

ня
 за

пл
ід

не
нн

я;
��

ре
гу

лю
юч

ий
 м

ех
ан

ізм
 по

ча
тк

ов
ог

о в
из

на
че

нн
я к

літ
ин

ни
х д

ол
ь п

ар
ос

тк
у і

 го
на

д р
оз

ви
тк

у;
��

ск
ла

дн
і г

ен
ет

ич
ні 

й е
піг

ен
ет

ич
ні 

ре
гу

лю
ва

нн
я с

пе
рм

ат
ог

ен
ез

у
��

мо
ле

ку
ля

рн
і м

ех
ан

ізм
и д

оз
рів

ан
ня

 оо
ци

тів
 і р

ан
нь

ог
о е

мб
ріо

на
ль

но
го

 ро
зв

ит
ку

;
��

мо
ле

ку
ля

рн
а а

со
ці

ац
ія 

го
рм

он
ал

ьн
их

, м
ет

аб
ол

ічн
их

 по
ру

ше
нь

 із
 ф

ак
то

ра
ми

 на
вк

ол
иш

нь
ог

о с
ер

ед
ов

ищ
а т

а п
ор

у-
��

ше
нн

ям
 ре

пр
од

ук
ти

вн
ої 

фу
нк

ці
ї

10
. Д

ос
лід

же
нн

я 
ст

ов
бу

ро
ви

х к
літ

ин

ро
зв

ит
ок

 ім
ун

ол
ог

ії с
то

вб
ур

ов
их

 кл
іти

н;
��

ос
но

вн
а б

іол
ог

ія 
ра

ко
ви

х с
то

вб
ур

ов
их

 кл
іти

н;
��

сп
ря

мо
ва

не
 ди

фе
ре

нц
ію

ва
нн

я п
лю

ри
по

те
нт

ни
х с

то
вб

ур
ов

их
 кл

іти
н і

 йо
го

 м
ех

ан
ізм

;
��

мо
ле

ку
ля

рн
ий

 м
ех

ан
ізм

 пе
ре

пр
ог

ра
му

ва
нн

я к
літ

ин
;

��
мо

ле
ку

ля
рн

а і
де

нт
иф

іка
ці

я с
то

вб
ур

ов
их

 кл
іти

н н
а о

сн
ов

і с
хо

ви
щ

а м
ар

ке
рів

 ст
ов

бу
ро

ви
х к

літ
ин

;
��

ст
ов

бу
ро

ві 
кл

іти
ни

 та
 м

ех
ан

ізм
 вз

ає
мо

ді
ї з

 м
ікр

ос
ер

ед
ов

ищ
ем

;
��

ме
то

ди
 та

 м
ех

ан
ізм

и к
літ

ин
но

ї т
ер

ап
ії о

сн
ов

ни
х х

во
ро

б;
��

ос
но

ва
 ст

ов
бу

ро
ви

х к
літ

ин
, я

кі 
лік

ую
ть

 за
хв

ор
юв

ан
ь з

ор
ов

ої 
си

ст
ем

и,
 а 

та
ко

ж 
кл

іні
чн

і т
ра

нс
ля

ці
йн

і д
ос

лід
же

нн
я

��

11
. К

ом
пл

ек
сн

і 
мі

жд
ис

ци
пл

іна
рн

і 
на

ук
и

ба
га

то
пр

оф
іль

ні 
до

сл
ід

же
нн

я п
о т

ем
ах

, п
ов

'яз
ан

их
 з 

ро
зр

об
ко

ю 
по

віт
ря

ни
х с

уд
ен

;
��

ра
нн

є п
оп

ер
ед

же
нн

я, 
за

по
біг

ан
ня

 та
 ко

нт
ро

ль
 ве

ли
ки

х к
ат

ас
тр

оф
 і з

аг
ро

з г
ро

ма
дс

ьк
ій 

бе
зп

ец
і;

��
сп

ос
те

ре
же

нн
я з

а п
ов

ер
хн

ею
 Зе

мл
і, н

ав
іга

ці
я і

 по
зи

ці
он

ув
ан

ня
;

��
інж

ин
іри

нг
 м

ісь
ко

го
 та

 м
іж

мі
сь

ко
го

 м
ер

еж
ев

ог
о т

ра
фі

ку
;

��
ва

жл
ив

і н
ау

ко
ві 

пр
об

ле
ми

 в 
га

лу
зі 

ен
ер

го
зб

ер
еж

ен
ня

;
��
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1
2

3

си
нт

ет
ич

на
 бі

ол
ог

ія;
��

інж
ин

іри
нг

 «з
ел

ен
их

» х
ім

ічн
их

 і б
іол

ог
ічн

их
 хі

мі
чн

их
 пр

оц
ес

ів;
��

мі
жд

ис
ци

пл
іна

рн
і д

ос
лід

же
нн

я в
 га

лу
зі 

біо
ло

гіч
ни

х н
ау

к і
 бі

от
ех

но
ло

гії
��

12
. Г

ол
ов

ні 
на

ук
ов

і 
пр

ор
ив

и

пе
ре

до
ві 

на
ук

ов
і д

ос
лід

же
нн

я, 
пр

ов
ед

ен
і в

 ра
мк

ах
 ве

ли
ки

х н
ац

іон
ал

ьн
их

 на
ук

ов
их

 пр
ое

кт
ів;

��
пе

ре
до

ві 
на

ук
ов

і д
ос

лід
же

нн
я, 

пр
ов

ед
ен

і в
 ра

мк
ах

 ве
ли

ки
х м

іж
на

ро
дн

их
 пр

ое
кт

ів 
сп

івп
ра

ці
;

��
інш

і п
ер

ед
ов

і м
іж

ди
сц

ип
лін

ар
ні 

на
ук

ов
і д

ос
лід

же
нн

я, 
щ

о д
оз

во
ля

ть
, я

к о
чік

ує
ть

ся
, д

ос
яг

ти
 ве

ли
ки

х п
ро

ри
вів

��

13
. М

ат
ер

іал
и

до
сл

ід
же

нн
я с

віт
ло

ви
пр

ом
іню

юч
их

 м
ат

ер
іал

ів 
і п

ри
ст

ро
їв 

дл
я в

ик
ор

ис
та

нн
я у

 оп
ти

чн
их

 сп
ол

уч
ен

ь к
ре

мн
ієв

их
 чи

пів
;

��
ни

зь
ка

 ва
рт

іст
ь, 

ви
со

ка
 пл

ас
ти

чн
іст

ь л
ег

ки
х і

 ви
со

ко
мі

цн
их

 м
ат

ер
іал

ів 
з м

аг
ніє

во
го

 сп
ла

ву
;

��
на

ук
ов

і о
сн

ов
и с

ин
те

ти
чн

их
 м

ас
ти

ль
ни

х м
ат

ер
іал

ів,
 зм

ен
ше

нн
я т

ер
тя

 і е
ко

но
мі

я е
не

рг
ії;

��
до

сл
ід

же
нн

я н
ов

их
 кл

юч
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іал

и н
а о

сн
ов

і в
по

ря
дк

ов
ан
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інж
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во

ди
, 

��
мо

рс
ьк

ої,
 тр

ан
сп

ор
тн

ої 
інф

ра
ст

ру
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кл
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...
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і т
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 тв
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сіх
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 тк
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Ці
ль

ов
а і

де
нт

иф
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зіо
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у т
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ви
х 

кл
іти

н

Те
хн

ол
ог

ії с
то

вб
ур

ов
их

 кл
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літ
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гії

 
ви

ро
бн

иц
тв

а

Ін
фо

рм
ац

ійн
і 

те
хн

ол
ог

ії

Ос
кіл

ьк
и і

нф
ор

ма
ці

йн
і т

ех
но

ло
гії

 бу
ду

ть
 

пр
од

ов
жу

ва
ти

 ро
зв

ив
ат

ис
я в

 на
пр

ям
ку

 
ви

со
ко

ї п
ро

ду
кт

ив
но

ст
і і 

ни
зь

ко
ї

6. 
Ін

те
ле

кт
уа

ль
на

 се
нс

ор
-

на
 те

хн
ол

ог
ія

До
сл

ід
же

нн
я б

уд
ут

ь з
ос

ер
ед

же
ні 

на
 ін

те
ле

кт
уа

ль
ни

х т
ех

но
ло

гія
х о

бр
об

-
ки

 ін
фо

рм
ац

ії т
а у

пр
ав

лін
ня

 на
 ос

но
ві 

біо
ло

гіч
ни

х о
со

бл
ив

ос
те

й і
  с

по
со

-
бу

 і р
оз

ум
інн

я п
ри

ро
дн

ої 
мо

ви
, і 

зо
се

ре
дж

ен
і н

а л
юд

ях
, 

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
35
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...
Пр

од
ов

же
нн

я т
аб

л. 
Д.

35
1

2
3

4

ва
рт

ос
ті,

 то
 бу

ду
ть

 по
ши

рю
ва

ти
ся

 об
чи

с-
ле

нн
я і

 ін
те

ле
кт

уа
ль

ни
й п

ро
це

с п
ош

ук
у 

но
ва

то
рс

ьк
их

 пі
дх

од
ів 

до
 об

чи
сл

юв
ан

ь 
і  о

бр
об

ки
 ін

фо
рм

ац
ії. 

Пе
ре

ти
н і

 ін
те

гр
а-

ція
 з 

на
но

те
хн

ол
ог

іям
и, 

біо
те

хн
ол

ог
іям

и  
і к

ог
ніт

ив
но

ю 
на

ук
ою

 (т
об

то
 ко

нв
ер

ге
нц

ія 
NB

IC-
те

хн
ол

ог
ій)

 бу
де

 ст
им

ул
юв

ат
и д

о-
ся

гн
ен

ня
 в 

об
ла

ст
і ін

фо
рм

ац
ійн

их
 те

х-
но

ло
гій

, я
кі 

є о
ріє

нт
ов

ан
им

и н
а л

юд
ин

у, 
на

 ос
но

ві 
ро

зу
мі

нн
я о

бр
аз

ів 
і п

ри
ро

дн
ої 

мо
ви

, а
 та

ко
ж 

сп
ро

мо
жн

ос
ті 

від
різ

ня
ти

 
біо

ло
гіч

ні 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

, щ
о в

 св
ою

 
че

рг
у б

уд
е з

ао
хо

чу
ва

ти
 ін

но
ва

цій
ну

 ді
-

ял
ьн

іст
ь у

 рі
зн

их
 об

ла
ст

ях
. П

ріо
ри

те
та

ми
 

бу
ду

ть
: р

оз
ро

бк
а н

ед
ор

ог
их

 од
но

ра
нг

о-
ви

х м
ер

еж
, ін

ди
від

уа
ліз

ов
ан

их
 ін

те
ле

к-
ту

ал
ьн

их
 ро

бо
тів

 і і
нт

ер
ак

ти
вн

і с
ис

те
ми

 
«л

юд
ин

а-
ма

ши
на

», 
віл

ьн
их

 м
ер

еж
 

пе
ре

да
чі 

да
ни

х в
ис

ок
ої 

гн
уч

ко
ст

і т
а з

ах
и-

ще
но

ст
і д

о а
та

к, 
а т

ак
ож

 су
ча

сн
і с

ис
те

ми
 

за
бе

зп
еч

ен
ня

 ін
фо

рм
ац

ійн
ої 

бе
зп

ек
и

на
 ро

зр
об

ка
х с

ис
те

м 
об

ро
бк

и і
нф

ор
ма

ці
ї д

ля
 ки

та
йс

ьк
ої 

мо
ви

, с
ис

те
ма

-
ти

чн
их

 те
хн

ол
ог

іях
, п

ов
'яз

ан
их

 з 
біо

ло
гіч

но
ю 

ід
ен

ти
фі

ка
ці

єю
 ха

ра
кт

ер
ис

-
ти

к, 
а т

ак
ож

 ін
те

ле
кт

уа
ль

ни
х т

ра
нс

по
рт

ни
х с

ис
те

м

7. 
Сп

ец
іал

ьн
а т

ех
но

ло
гія

 
ме

ре
жі

Пр
іор

ит
ет

ам
и б

уд
ут

ь: 
ро

зр
об

ка
 те

хн
ол

ог
ії д

ля
 сп

ец
іал

ьн
их

 м
об

іль
ни

х 
ме

ре
ж,

 сп
ец

іал
ьн

і о
бч

ис
лю

ва
ль

ні 
ме

ре
жі

, с
пе

ці
ал

ьн
і м

ер
еж

і з
бе

ріг
ан

ня
 

і с
пе

ці
ал

ьн
і с

ен
со

рн
і м

ер
еж

і, н
ед

ор
ог

і с
ис

те
ми

 об
ро

бк
и і

нф
ор

ма
ці

ї у
 ре

-
ал

ьн
ом

у ч
ас

і, і
нф

ор
ма

ці
йн

а і
нт

ег
ра

ці
я з

 де
кіл

ьк
ом

а д
ат

чи
ка

ми
,  

інд
ив

ід
уа

ліз
ов

ан
ий

 ін
те

ра
кт

ив
ни

й і
нт

ер
фе

йс
, в

ис
ок

ос
тій

кі 
до

 ат
ак

и 
ме

ре
жі

 бе
зк

ош
то

вн
их

 да
ни

х, 
пе

ре
до

ві 
си

ст
ем

и і
нф

ор
ма

ці
йн

ої 
бе

зп
ек

и,
 

а  
та

ко
ж 

сп
ец

іал
ьн

а і
нт

ел
ек

ту
ал

ьн
а с

ис
те

ма
 та

 пе
рс

он
ал

ьн
і ін

те
ле

кт
уа

ль
-

ні 
си

ст
ем

и

8. 
Те

хн
ол

ог
ії в

ірт
уа

ль
но

ї 
ре

ал
ьн

ос
ті

До
сл

ід
же

нн
я б

уд
ут

ь з
ос

ер
ед

же
ні 

на
 те

хн
ол

ог
ії і

нт
ег

ра
ці

ї р
ізн

их
 ди

сц
ип


лін

, в
 то

му
 чи

сл
і е

ле
кт

ро
нік

и,
 пс

их
ол

ог
ії, 

кіб
ер

не
ти

ки
, к

ом
п'ю

те
рн

ої 
гр

аф
іки

, п
ро

ек
ту

ва
нн

я б
аз

 да
ни

х, 
си

ст
ем

 ро
зп

од
ілу

 в 
ре

жи
мі

 ре
ал

ьн
ог

о 
ча

су
 і м

ул
ьт

им
ед

ійн
их

 те
хн

ол
ог

ій 
на

 до
да

то
к д

о в
ив

че
нн

я т
ех

но
ло

гій
 

вір
ту

ал
ьн

ої 
ре

ал
ьн

ос
ті 

і п
ов

'яз
ан

их
 з 

ни
ми

 си
ст

ем
 у 

су
мі

жн
их

 об
ла

ст
ях

, 
вк

лю
ча

юч
и м

ед
иц

ин
у, 

ро
зв

аг
и,

 м
ис

те
цт

во
, о

св
іту

, в
ійс

ьк
ов

у с
пр

ав
у, 

а т
а-

ко
ж 

уп
ра

вл
інн

я в
ир

об
ни

цт
во

м

Те
хн

ол
ог

ія 
уд

ос
ко

на
ле

ни
х м

ат
ер

іал
ів 

бу
де

 ро
зв

ив
ат

ис
я у

 на
пр

ям
ку

 ст
во

ре
нн

я 
ск

ла
до

ви
х с

тр
ук

ту
рн

их
 ф

ун
кц

ій,
 ін

те
ле

к-
ту

ал
ьн

их
 ф

ун
кц

іон
ал

ьн
их

 м
ат

ер
іал

ів,
 

інт
ег

ра
ці

ї м
ат

ер
іал

ів 
і к

ом
по

не
нт

ів,
 

а  
та

ко
ж 

ек
ол

ог
ічн

о ч
ис

то
го

9. 
Ін

те
ле

кт
уа

ль
ні 

ма
-

те
ріа

ли
 і к

он
ст

ру
кц

ійн
і 

те
хн

ол
ог

ії

Ін
те

ле
кт

уа
ль

ні 
ма

те
ріа

ли
 й 

інт
ел

ек
ту

ал
ьн

і с
тр

ук
ту

ри
 є 

інт
ел

ек
ту

ал
ьн

и-
ми

 си
ст

ем
ам

и,
 як

і ін
те

гр
ую

ть
 да

тч
ик

и,
 уп

ра
вл

інн
я і

 пр
ив

од
и (

ви
ко

на
вч

і 
за

со
би

) т
а і

нш
і ф

ун
кц

ії. 
Пр

іор
ит

ет
ам

и б
уд

ут
ь: 

ро
зр

об
ка

 те
хн

ол
ог

ій 
ви

-
ро

бн
иц

тв
а і

нт
ел

ек
ту

ал
ьн

их
 м

ат
ер

іал
ів 

і їх
нь

ої 
об

ро
бк

и,
 ін

те
ле

кт
уа

ль
но

-
го

 пр
ое

кт
ув

ан
ня

 ко
нс

тр
ук

ці
й і

 ви
го

то
вл

ен
ня

, к
лю

чо
во

го
 об

ла
дн

ан
ня

 дл
я 

мо
ніт

ор
ин

гу
 та

 ко
нт

ро
лю

 ві
дм

ов
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Додатки

1
2

3
4

ви
ро

бн
иц

тв
а т

а з
ас

то
су

ва
нн

я. 
Бу

ду
ть

 
зр

об
ле

ні 
зу

си
лл

я в
 по

шу
ка

х п
ро

ри
вів

 
у  

пр
ое

кт
ув

ан
ні,

 оц
інц

і і 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ці

 
ма

те
ріа

лів
 дл

я п
ер

ед
ов

их
 ви

ро
бн

ич
их

 
і п

ер
ер

об
ни

х т
ех

но
ло

гій
. Н

а о
сн

ов
і д

о-
сл

ід
же

нь
 в 

об
ла

ст
і н

ан
он

ау
ки

 бу
ду

ть
 

ро
зр

об
ле

ні 
на

но
ма

те
ріа

ли
 і н

ан
ок

ом
по

-
не

нт
и,

 а 
та

ко
ж 

сп
ец

іал
ьн

і ф
ун

кц
іон

ал
ьн

і 
ма

те
ріа

ли
, т

ак
і я

к н
ад

пр
ов

ід
ни

ко
ві 

ма
- 

те
ріа

ли
, ін

те
ле

кт
уа

ль
ні 

ма
те

ріа
ли

, е
не

р-
ге

ти
чн

і м
ат

ер
іал

и,
 ко

нс
тр

ук
ці

йн
і м

ат
ер

і-
ал

и і
з с

уп
ер

вл
ас

ти
во

ст
ям

и,
 а 

та
ко

ж 
но

ве
 

по
ко

лін
ня

 оп
ти

ко
ел

ек
тр

он
ни

х і
нф

ор
ма

-
ці

йн
их

 м
ат

ер
іал

ів

10
. Т

ех
но

ло
гії

 ви
со

ко
-

те
мп

ер
ат

ур
но

ї н
ад

пр
о-

від
но

ст
і 

До
сл

ід
же

нн
я б

уд
ут

ь з
ос

ер
ед

же
ні 

на
 но

ви
х в

ис
ок

от
ем

пе
ра

ту
рн

их
 на

д-
пр

ов
ід

ни
х м

ат
ер

іал
ах

 і п
ов

'яз
ан

их
 з 

ни
ми

 те
хн

ол
ог

іях
 ви

ро
бн

иц
тв

а, 
на

дп
ро

від
ни

х к
аб

ел
ях

, н
ад

пр
ов

ід
ни

х д
ви

гу
на

х, 
а т

ак
ож

 на
 пі

дв
ищ

ен
ні 

пр
од

ук
ти

вн
ос

ті 
на

дп
ро

від
ни

х е
ле

кт
ри

чн
их

 пр
ис

тр
оїв

 пр
и в

ив
че

нн
і р

яд
у 

чу
тл

ив
их

 де
те

кт
ор

ни
х п

ри
ст

ро
їв,

 та
ки

х я
к н

ад
пр

ов
ід

ні 
біо

ме
ди

чн
і е

ле
-

ме
нт

и,
 ви

со
ко

те
мп

ер
ат

ур
ні 

на
дп

ро
від

ні 
фі

ль
тр

и,
 ви

со
ко

- і
 на

дп
ро

від
ні 

де
те

кт
ор

и і
 ск

ан
ую

чі 
ма

гн
ітн

і м
ікр

ос
ко

пи

11
. Т

ех
но

ло
гія

 еф
ек

-
ти

вн
их

 ен
ер

ге
ти

чн
их

 
ма

те
ріа

лів

До
сл

ід
же

нн
я б

уд
ут

ь з
ос

ер
ед

же
ні 

на
 кр

ит
ич

ни
х т

ех
но

ло
гія

х, 
по

в'я
за

ни
х 

із 
ма

те
ріа

ла
ми

 дл
я е

ле
ме

нт
ів 

со
ня

чн
их

 ба
та

ре
й і

 по
в'я

за
ни

х з
 ни

ми
 кл

ю-
чо

ви
х т

ех
но

ло
гія

х, 
на

 кр
ит

ич
ни

х т
ех

но
ло

гія
х м

ат
ер

іал
ів 

дл
я п

ал
ив

ни
х 

ел
ем

ен
тів

, н
а в

ис
ок

оо
б'є

мн
ій 

те
хн

ол
ог

ії м
ат

ер
іал

ів 
дл

я з
бе

ріг
ан

ня
 во

д-
 

ню
, н

а е
фе

кт
ив

ни
х к

літ
ин

ни
х м

ат
ер

іал
ах

. щ
о п

ер
ез

ар
яд

жа
ют

ьс
я, 

і  п
о-

в'я
за

ни
х з

 ни
ми

 кл
юч

ов
их

 те
хн

ол
ог

іях
, н

а к
лю

чо
ви

х м
ат

ер
іал

ах
 дл

я с
у-

пе
рк

он
де

нс
ат

ор
ів 

і п
ов

'яз
ан

их
 з 

ни
ми

 те
хн

ол
ог

іях
 ви

ро
бн

иц
тв

а, 
а  

та
ко

ж 
на

 м
ат

ер
іал

ьн
их

 си
ст

ем
ах

 еф
ек

ти
вн

ог
о п

ер
ет

во
ре

нн
я і

 зб
ер

іга
нн

я е
не

рг
ії

Те
хн

ол
ог

ії у
до

-
ск

он
ал

ен
ог

о 
ви

ро
бн

иц
тв

а

Пе
ре

до
ві 

те
хн

ол
ог

ії в
ир

об
ни

цт
ва

 бу
ду

ть
 

вс
е б

іль
ше

 ба
зу

ва
ти

ся
 на

 ін
фо

рм
ац

ії, 
ек

ст
ре

ма
ль

ни
х п

ар
ам

ет
ра

х і
 ек

ол
ог

іч-
но

ст
і. Т

ак
а т

ен
де

нц
ія 

ст
во

ри
ть

 ф
ун

да
-

ме
нт

, н
а я

ко
му

 в 
ма

йб
ут

нь
ом

у о
бр

об
на

 
пр

ом
ис

ло
віс

ть
 зм

ож
е в

иж
ит

и т
а с

та
ти

 
кл

юч
ов

ою
 ла

нк
ою

 ст
ал

ог
о р

оз
ви

тк
у. 

Зу
-

си
лл

я б
уд

ут
ь с

пр
ям

ов
ан

і н
а п

од
ол

ан
ня

 
тр

уд
но

щ
ів 

у е
кс

тр
ем

ал
ьн

их
 ви

ро
бн

ич
их

 
те

хн
ол

ог
іях

, с
ис

те
мн

ій 
інт

ег
ра

ці
ї, к

оо
р-

ди
на

ці
ї, т

ех
но

ло
гії

 ін
те

ле
кт

уа
ль

но
го

12
. Е

кс
тр

ем
ал

ьн
і т

ех
но

-
ло

гії
 ви

ро
бн

иц
тв

а

Ек
ст

ре
ма

ль
не

 ви
ро

бн
иц

тв
о в

ід
но

си
ть

ся
 до

 ко
мп

он
ен

тів
 ви

ро
бн

ич
их

 аб
о 

фу
нк

ці
он

ал
ьн

их
 си

ст
ем

 в 
ек

ст
ре

ма
ль

ни
х м

ас
шт

аб
ах

 (д
уж

е в
ел

ик
их

 аб
о 

ду
же

 м
ал

ен
ьк

их
), 

аб
о з

 ду
же

 по
ту

жн
им

и ф
ун

кц
іям

и в
 ек

ст
ре

ма
ль

ни
х 

ум
ов

ах
 на

вк
ол

иш
нь

ог
о с

ер
ед

ов
ищ

а. 
До

сл
ід

же
нн

я б
уд

ут
ь з

ос
ер

ед
же

ні 
на

 пр
ое

кт
ув

ан
ні,

 ви
ро

бн
иц

тв
і т

а т
ес

то
ви

х т
ех

но
ло

гія
х д

ля
 м

ікр
о-

 і н
а-

но
ме

тр
ов

их
 ел

ек
тр

ом
ех

ан
ічн

их
 си

ст
ем

 (М
ЕМ

С і
 Н

ЕМ
С)

 і т
ех

но
ло

гія
х д

ля
 

мі
кр

о-
 і н

ан
ом

ет
ро

во
го

 ви
ро

бн
иц

тв
а, 

су
пе

рт
оч

но
го

 ви
го

то
вл

ен
ня

, в
и-

го
то

вл
ен

ня
 гі

га
нт

сь
ки

х с
ис

те
м,

 а 
та

ко
ж 

інт
ен

си
вн

ог
о в

ир
об

ни
цт

ва

13
. Ін

те
ле

кт
уа

ль
ні 

об
сл

у-
го

ву
юч

і р
об

от
и 

Ін
те

ле
кт

уа
ль

ні 
об

сл
уг

ов
ую

чі 
ро

бо
ти

 –
 це

 ін
те

ле
кт

уа
ль

не
 об

ла
дн

ан
ня

, 
як

е і
нт

ег
ро

ва
но

 з 
ці

ло
ю 

ни
зк

ою
 ви

со
ко

то
чн

ої 
те

хн
іки

, з
да

тн
ої 

на
да

ва
ти

 
різ

но
ма

ніт
ні 

по
сл

уг
и,

 не
об

хід
ні 

лю
дя

м,
 в 

не
ст

ру
кт

ур
ов

ан
ом

у с
ер

ед
о-

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
35
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...
Пр

од
ов

же
нн

я т
аб

л. 
Д.

35
1

2
3

4

ви
ро

бн
иц

тв
а т

а з
ас

то
су

ва
нн

я т
ех

но
ло

-
гій

, с
ис

те
ма

х п
ро

ек
ту

ва
нн

я і
 пе

ре
вір

ки
 

вс
та

но
вл

ен
ог

о о
бл

ад
на

нн
я, 

те
хн

ол
ог

ії 
пр

ое
кт

ув
ан

ня
 і у

ст
ат

ку
ва

нн
я д

ля
 ви

со
-

ко
на

ді
йн

их
 ве

ли
ки

х с
кл

ад
ни

х с
ис

те
м

ви
щ

і. У
ва

га
 бу

де
 зо

се
ре

дж
ен

а н
а с

ер
віс

ни
х р

об
от

ах
 і н

еб
ез

пе
чн

ій 
ек

сп
лу

-
ат

ац
ії р

об
от

ів 
з м

ет
ою

 ви
вч

ен
ня

 за
га

ль
ни

х б
аз

ов
их

 те
хн

ол
ог

ій,
 в 

 то
му

 
чи

сл
і п

ід
хо

ді
в д

о п
ро

ек
ту

ва
нн

я, 
те

хн
ол

ог
ії в

ир
об

ни
цт

ва
, ін

те
ле

кт
уа

ль
но

-
го

 уп
ра

вл
інн

я т
а с

ис
те

мн
ої 

інт
ег

ра
ці

ї з
ас

то
су

ва
нь

14
. Т

ех
но

ло
гія

 пр
ог

но
зу

-
ва

нн
я ж

ит
тє

во
го

 ст
ан

у 
дл

я о
сн

ов
ни

х в
ид

ів 
пр

о-
ду

кц
ії і

 об
'єк

тів

Те
хн

ол
ог

ія 
пр

ог
но

зу
ва

нн
я ж

ит
тє

во
го

 ст
ан

у д
ля

 ос
но

вн
их

 ви
дів

 пр
од

ук
ції

  
і о

б'є
кт

ів 
є о

дн
ією

 з 
кл

юч
ов

их
 те

хн
ол

ог
ій 

під
ви

ще
нн

я е
кс

пл
уа

та
цій

но
ї н

а-
 

дій
но

ст
і, б

ез
пе

ки
 та

 ре
мо

нт
оп

ри
да

тн
ос

ті.
 Бу

ду
ть

 зр
об

ле
ні 

зу
си

лл
я д

ля
 

пр
ог

но
зу

ва
нн

я т
а о

пт
им

іза
ції

 те
хн

ол
ог

ії п
ро

ек
ту

ва
нн

я е
ле

ме
нт

ів 
дл

я к
ом

-
по

не
нт

ів 
і п

ро
це

су
 ст

во
ре

нн
я п

ро
то

ти
пів

, з
ас

но
ва

но
ї н

а з
на

нн
ях

 те
хн

ол
ог

ії 
пр

от
от

ип
ув

ан
ня

 і м
од

ел
юв

ан
ня

, т
ех

но
ло

гії
 оц

інк
и н

а м
ісц

і в
ип

ро
бу

ва
нн

я 
ви

ро
бн

ич
ог

о п
ро

це
су

, т
ех

но
ло

гії
 пр

ог
но

зу
ва

нн
я т

ер
мі

ну
 сл

уж
би

 ко
мп

о-
не

нт
ів 

та
 їх

 на
дій

но
ст

і і 
бе

зп
ек

и, 
а т

ак
ож

 те
хн

ол
ог

ії п
ро

гн
оз

ув
ан

ня
 те

рм
іну

 
сл

уж
би

 дл
я о

сн
ов

ни
х п

ро
ду

кт
ів 

ск
ла

дн
их

 си
ст

ем
 і  

ве
ли

ки
х о

б'є
кт

ів

Те
хн

ол
ог

ії у
до

-
ск

он
ал

ен
ої 

(н
ет

ра
ди

ці
йн

ої)
 

ен
ер

ге
ти

ки

Пр
ог

ре
с в

 об
ла

ст
і т

ех
но

ло
гій

 ен
ер

ге
ти

ки
 

ма
йб

ут
нь

ог
о б

уд
е х

ар
ак

те
ри

зу
ва

ти
ся

 
ек

он
ом

ічн
ою

 еф
ек

ти
вн

іст
ю,

 ек
ол

ог
ічн

о 
чи

ст
им

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
на

 до
да

то
к д

о 
но

ви
х д

же
ре

л е
не

рг
ії. 

Пі
дв

ищ
ен

а у
ва

га
 

бу
де

 пр
ид

іля
ти

ся
 ро

зв
ит

ку
 те

хн
ол

ог
ій 

си
ст

ем
и я

де
рн

ої 
ен

ер
ге

ти
ки

 че
тв

ер
то

го
 

по
ко

лін
ня

, п
ер

ед
ов

ом
у я

де
рн

ом
у 

па
ли

вн
ом

у ц
ик

лу
 та

 те
рм

оя
де

рн
ій 

ен
ер

-
ге

ти
ці.

 Во
де

нь
, ід

еа
ль

ни
й н

ос
ій 

ен
ер

гії
, 

як
ий

 м
ож

е б
ут

и о
тр

им
ан

ий
 за

 до
по

мо
-

го
ю 

різ
ни

х п
ід

хо
дів

, п
ри

зв
ед

е д
о п

оя
ви

15
. В

од
ен

ь і
 те

хн
ол

ог
ія 

во
дн

ев
их

 па
ли

вн
их

 ел
е-

ме
нт

ів

До
сл

ід
ни

ць
кі 

зу
си

лл
я б

уд
ут

ь з
ос

ер
ед

же
ні 

на
 те

хн
ол

ог
іях

 ви
ро

бн
иц

тв
а 

во
дн

ю 
за

 ра
ху

но
к в

ик
ор

ис
та

нн
я д

еш
ев

ої 
ен

ер
гії

 ви
ко

пн
ог

о п
ал

ив
а т

а 
від

но
вл

юв
ан

их
 дж

ер
ел

 ен
ер

гії
, я

кі 
ек

он
ом

ічн
о е

фе
кт

ив
ні 

дл
я з

бе
ріг

ан
ня

 
во

дн
ю 

і й
ог

о т
ра

нс
по

рт
ув

ан
ня

, т
ех

но
ло

гія
х в

ир
об

ни
цт

ва
 ос

но
вн

их
 кл

ю-
чо

ви
х к

ом
по

не
нт

ів 
па

ли
вн

их
 ел

ем
ен

тів
, ін

те
гр

ац
ії т

ер
мо

па
р,

 па
ли

вн
их

 
ел

ем
ен

та
х д

ля
 ви

ро
бл

ен
ня

 ел
ек

тр
ое

не
рг

ії і
 ав

то
мо

біл
ьн

их
 ру

хо
ви

х 
си

ст
ем

и.
 Бу

ду
ть

 та
ко

ж 
ро

зр
об

ле
ні 

те
хн

ічн
і с

та
нд

ар
ти

 дл
я в

од
не

во
ї е

не
р-

ге
ти

ки
 та

 те
хн

ол
ог

ії п
ал

ив
ни

х е
ле

ме
нт

ів

16
. Т

ех
но

ло
гії

 ро
зп

од
іле

-
но

го
 ен

ер
го

по
ст

ач
ан

ня

Те
хн

ол
ог

ії р
оз

по
ді

ле
но

го
 ен

ер
го

по
ст

ач
ан

ня
 є 

ва
жл

ив
им

 за
со

бо
м 

на
да

н-
ня

 ко
мп

ле
кс

ни
х п

ос
лу

г в
 об

ла
ст

і е
не

рг
ет

ик
и,

 го
ло

вн
им

и о
зн

ак
ам

и я
ко

ї 
є г

ну
чк

іст
ь і

 еф
ек

ти
вн

іст
ь в

ик
ор

ис
та

нн
я е

не
рг

ії. 
Ув

аг
а б

уд
е з

ос
ер

ед
же

на
 

на
 ос

во
єн

ні 
те

хн
ол

ог
ій 

дл
я в

ик
оп

ни
х в

ид
ів 

па
ли

ва
 на

 ос
но

ві 
мі

ні-
га

зо
ви

х
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Додатки

1
2

3
4

но
ви

х з
мі

н у
 ви

ко
ри

ст
ан

ні 
ек

ол
ог

ічн
о 

чи
ст

ої 
ен

ер
гії

. П
ал

ив
ни

й е
ле

ме
нт

 і д
ис

т
ри

бу
ти

вн
і т

ех
но

ло
гії

 ен
ер

го
по

ст
ач

ан
ня

, 
як

і х
ар

ак
те

ри
зу

ют
ьс

я ч
ис

то
то

ю 
і г

ну
чк

іс-
тю

, в
 кі

нц
ев

ом
у р

ах
ун

ку
 ст

ан
ут

ь в
аж

ли
-

во
ю 

фо
рм

ою
 те

рм
іна

ль
ни

х е
не

рг
ет

ич
ни

х 
за

ст
ос

ув
ан

ь. 
До

сл
ідн

иц
ьк

і з
ус

ил
ля

 бу
-

ду
ть

 зо
се

ре
дж

ен
і н

а в
ик

ор
ис

та
нн

і в
од

- 
ню

 та
 ро

зп
од

іль
ни

х е
не

рг
ет

ич
ни

х 
си

ст
ем

ах
, р

оз
ви

не
ній

 яд
ер

ній
 ен

ер
ге

-
ти

ці
 та

 те
хн

ол
ог

іях
 па

ли
вн

ог
о ц

ик
лу

 на
 

до
да

то
к д

о р
оз

ро
бк

и т
ех

но
ло

гій
 дл

я 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ен

ер
гії

 ви
ко

пн
ог

о п
ал

ив
а, 

го
ло

вн
им

и о
зн

ак
ам

и я
ки

х є
 еф

ек
ти

в-
ніс

ть
, ч

ис
то

та
 і м

ай
же

 ну
ль

ов
ий

 рі
ве

нь
 

ви
ки

ді
в і

  н
из

ьк
а в

ар
тіс

ть
, а

 та
ко

ж 
еф

ек
ти

вн
і н

ов
і з

а-
 

ст
ос

ув
ан

ня
 ві

дн
ов

лю
ва

ни
х д

же
ре

л 
ен

ер
гії

ту
рб

ін,
 а 

та
ко

ж 
за

со
ба

х п
ер

ет
во

ре
нн

я е
не

рг
ії, 

та
ки

х я
к і

нн
ов

ац
ійн

ий
 те

р-
мі

чн
ий

 ци
кл

, т
ех

но
ло

гії
 тр

ет
ьо

го
 по

ко
лін

ня
 дл

я з
бе

ріг
ан

ня
 ен

ер
гії

, з
 м

е-
то

ю 
ст

во
ре

нн
я р

оз
по

ді
ль

ни
х с

ис
те

м 
ен

ер
го

по
ст

ач
ан

ня
 з 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
по

но
вл

юв
ан

их
 дж

ер
ел

 ен
ер

гії
 на

 ос
но

ві 
мі

ні-
га

зо
ви

х т
ур

бін
и і

 па
ли

вн
их

 
ел

ем
ен

тів
, н

а д
оп

ов
не

нн
я д

о е
не

рг
ії в

ик
оп

но
го

 па
ли

ва

17
. Т

ех
но

ло
гія

 ре
ак

то
рів

 
на

 ш
ви

дк
их

 не
йт

ро
на

х

Ре
ак

то
р н

а ш
ви

дк
их

 не
йт

ро
на

х є
 яд

ер
ни

м 
ре

ак
то

ро
м,

 в 
як

ом
у л

ан
цю

го
ва

 
ре

ак
ці

я п
од

ілу
 ін

іц
ію

єт
ьс

я п
ід

 ді
єю

 ш
ви

дк
их

 не
йт

ро
нів

 дл
я р

еа
ліз

ац
ії 

від
тв

ор
ен

ня
 яд

ер
но

го
 па

ли
ва

. В
он

а з
да

тн
а з

аб
ез

пе
чи

ти
 по

вн
е в

ик
о-

ри
ст

ан
ня

 ре
су

рс
ів 

ур
ан

у н
а д

од
ат

ок
 до

 об
ро

бк
и р

ад
іоа

кт
ив

ни
х в

ід
хо

ді
в 

тр
ив

ал
ог

о т
ер

мі
ну

 сл
уж

би
. Н

ео
бх

ід
но

 пр
ов

од
ит

и н
ау

ко
ві 

до
сл

ід
же

нн
я 

і о
св

оїт
и к

он
ст

ру
кц

ії р
еа

кт
ор

а н
а ш

ви
дк

их
 не

йт
ро

на
х, 

а т
ак

ож
 ос

но
вн

і 
те

хн
ол

ог
ії я

де
рн

ог
о п

ал
ив

а т
а к

он
ст

ру
кц

ійн
их

 м
ат

ер
іал

ів.
 В 

то
й ж

е ч
ас

, 
ре

ал
ізу

юч
и п

ра
гн

ен
ня

 до
 ве

ли
ки

х т
ех

но
ло

гіч
ни

х п
ро

ри
вів

, н
ео

бх
ід

но
 

пр
од

ов
жи

ти
 ро

зр
об

ку
 ек

сп
ер

им
ен

та
ль

но
го

 ре
ак

то
ра

 на
 ш

ви
дк

их
 не

й-
тр

он
ах

 в 
ци

кл
і н

ат
рію

 по
ту

жн
іст

ю 
65

 М
Вт

 дл
я к

ри
ти

чн
ог

о т
а м

ер
еж

ев
ог

о 
ви

ро
бл

ен
ня

 ел
ек

тр
ое

не
рг

ії

18
. Т

ер
мо

яд
ер

ні 
те

хн
о-

ло
гії

Ко
ри

ст
ую

чи
сь

 уч
ас

тю
 в 

пр
ое

кт
і з

 до
сл

ід
же

нь
 і б

уд
івн

иц
тв

а М
іж

на
ро

дн
о-

го
 те

рм
оя

де
рн

ог
о е

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ог

о р
еа

кт
ор

а, 
не

об
хід

но
 зо

се
ре

ди
ти

 
до

сл
ід

же
нн

я н
а т

ех
но

ло
гія

х, 
щ

о с
то

су
ют

ьс
я в

ел
ик

их
 на

дп
ро

від
ни

х м
аг

-
ніт

ів,
 Н

ВЧ
-н

аг
рів

ан
ня

, н
ей

тр
ал

ьн
ог

о п
уч

ку
 дл

я н
аг

рів
у й

 уп
ри

ск
ув

ан
ня

, 
ізо

ля
ці

ї т
ри

тію
, ч

ис
ел

ьн
ом

у м
од

ел
юв

ан
ні,

 ко
нт

ро
лі 

і д
іаг

но
ст

иц
і п

ла
зм

и,
 

а т
ак

ож
 кл

юч
ов

их
 м

ат
ер

іал
ах

 дл
я е

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ог

о р
еа

кт
ор

а. 
По

гл
и-

бл
ен

ня
 ви

вч
ен

ня
 ф

ізи
ки

 ви
со

ко
те

мп
ер

ат
ур

но
ї п

ла
зм

и з
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
м 

інш
их

 пі
дх

од
ів 

(н
е н

а п
ри

нц
ип

ах
 То

ка
ма

ку
) д

ля
 де

як
их

 ен
ер

ге
ти

чн
их

 
за

ст
ос

ув
ан

ь

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
35
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...
За

кін
че

нн
я т

аб
л. 

Д.
35

1
2

3
4

Те
хн

ол
ог

ії р
оз

-
ро

бк
и м

ор
сь

ки
х 

ре
су

рс
ів

Бі
ль

ше
 ув

аг
и б

уд
е п

ри
ді

ля
ти

ся
 ро

з-
ро

бц
і в

се
ох

оп
лю

юч
ої 

те
хн

ол
ог

ії р
оз

-
ро

бк
и м

ор
сь

ки
х р

ес
ур

сів
 з 

оз
на

ка
ми

 
ба

га
то

фу
нк

ці
он

ал
ьн

ої,
 ба

га
то

па
ра

ме
-

тр
ич

но
ї і 

тр
ив

ал
ої 

ек
сп

лу
ат

ац
ії з

 м
ет

ою
 

під
ви

щ
ен

ня
 те

хн
ол

ог
ічн

ог
о р

івн
я н

ац
ії 

за
 ра

ху
но

к г
ли

бо
ко

во
дн

их
 оп

ер
ац

ій.
 

До
сл

ід
же

нн
я б

уд
ут

ь з
ос

ер
ед

же
ні 

на
 

ро
зр

об
ці

 те
хн

ол
ог

ій,
 по

в'я
за

ни
х з

 ек
с-

пл
уа

та
ці

єю
 пр

ир
од

ни
х г

аз
ов

их
 гі

др
ат

ів,
 

ме
та

лів
 і м

іне
ра

ль
ни

х р
ес

ур
сів

 м
ор

-
сь

ко
го

 дн
а, 

їх 
зб

ор
і т

а т
ра

нс
по

рт
ув

ан
ні,

 
ви

до
бу

тк
у н

а м
ісц

і, а
 та

ко
ж 

на
 ве

ли
ки

х 
мо

рс
ьк

их
 ін

же
не

рн
их

 пр
ое

кт
ах

19
. Т

ех
но

ло
гії

 3D
-

мо
ніт

ор
ин

гу
 м

ор
сь

ко
го

 
се

ре
до

ви
щ

а

Те
хн

ол
ог

ії 3
D-

мо
ніт

ор
ин

гу
 м

ор
сь

ко
го

 се
ре

до
ви

щ
а –

 це
 те

хн
ол

ог
ії, 

ро
з-

 
ро

бл
ен

і д
ля

 си
нх

ро
ніз

ов
ан

ог
о м

он
іто

ри
нг

у м
ор

сь
ки

х е
ле

ме
нт

ів 
на

вк
о-
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Таблиця Д.36
Прогноз передових конвергентних технологій на ринку ІКТ країн світу та Індії до 2020 року 

(за прогнозом компанії KPMG, 2015 р.)

Конвергентні 
технології Основні напрями розробок

1 2

Великі маси-
ви даних

Щороку компанії і приватні особи генерують мільярди гігабайт даних. Дані, якими можна 
користатись заданим порядком в реальному часі, можуть надати неперевершену кон-
курентну перевагу. Таким чином, підприємства повинні визнати перспективу представ-
лення встановленим порядком великих масивів даних і повинні адаптувати свою ІТ-стра-
тегію, щоб захопити такі можливості. Великі дані можуть допомогти: урядам надавати 
послуги безпосередньо своїм громадянам, а компаніям – передбачити рішення щодо 
роздрібних покупок своїх споживачів, банкам – відсіяти шахрайські операції і т. д. 

Хмарні тех-
нології

Незаперечне провідне місце хмарних обчислень у сприянні інноваціям та підвищенні 
продуктивності сьогодні прийнято як постачальниками ІТ, так і їхніми клієнтами. Водно-
час їх застосування утруднене у сфері фінансових послуг та державному секторі, оскільки 
перехід до приватної хмарної моделі поки ризикований через проблеми в області 
інформаційної безпеки. Але в інших галузях промисловості, а також охороні здоров'я та 
роздрібній торгівлі хмарні технології одержали суспільне визнання. Крім того, існуюча 
інфраструктура хмарних технологій допомогла телекомунікаційним компаніям стати по-
стачальниками хмарних обчислень, що призводить до ерозії між ІТ-сферою і постачаль-
никами телекомунікаційних послуг

Соціальні 
медіа

Стратегія використання соціальних засобів масової інформації стала обов'язковою для 
всіх підприємств, будь то банки, роздрібні торговці або уряд. Сьогодні більш ніж один 
мільярд осіб увійшли в різні соціальні мережі, люди звертаються до соціальних медіа за 
порадою про те, які продукти купувати, де робити покупки і навіть про те, в яких фірмах 
вони хочуть працювати. У той час як більшість підприємств поки використовують соціаль-
ні медіа тільки для функції обслуговування клієнтів, деякі фірми з перспективним бачен-
ням вже почали використовувати соціальні медіа в тандемі продажів і маркетингових 
функцій. Це, у свою чергу, дозволяє фірмам використовувати дані, отримані від клієнтів, 
для швидкого обслуговування своїх великих масивів клієнтів

Мобільність

Мобільні пристрої змінили спосіб доступу людей до цифрового контенту. Смартфони та 
планшети принесли багатий цифровий контент до кінчиків пальців споживачів. Мобіль-
ний банкінг став одним з найбільш інноваційних продуктів у галузі фінансових послуг. 
Покупці все частіше використовують свої мобільні пристрої для всього: від перегляду для 
порівняння до купівлі продуктів. Уряди також зацікавлені в охопленні своїх громадян за 
допомогою мобільних пристроїв як ефективного каналу взаємозв’язку. Компанії також 
повинні максимально враховувати у своїй продукції вимоги мобільності, а також забез-
печити їх застосування у готових виробах

Вбудовані 
системи

Зниження вартості вбудованих систем зробило їх присутність всюдисущою для бізнесу. 
Вбудовані системи, такі як RFID-чипи зробили революцію у ланцюжку поставок для під-
приємств роздрібної торгівлі. Вбудовані системи також використовуються в галузі
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1 2

охорони здоров'я, де лікарні надають смарт-чипи пацієнтам, щоб стежити за виконанням 
їх медичного режиму

Доповнена 
реальність

З початку 2013 року доповнена реальність перемістилася зі світу наукової фантастики у 
повсякденне життя. Поширення смартфонів і планшетів привело до поширення додатків 
доповненої реальності на основі визначення місця розташування, і тепер кожен з роз-
дрібних провайдерів медичних послуг охоплений доповненою реальністю. Доповнена 
реальність підвищує якість обслуговування клієнтів, а також дозволяє підприємствам 
додати четвертий вимір до своєї продукції

Джерело: сформовано автором на основі [103, c. 3]

Закінчення табл. Д.36



343

Додатки

Таблиця Д.37
Глобальні тренди, що істотно впливають на формування нових ринків для інноваційних  

видів продукції (Довгостроковий прогноз найважливіших напрямів науково-технологічного 
розвитку Росії на період до 2030 року)

Пріоритетний
напрям Глобальні тренди

1 2

Науки  
про життя

1. Зростання онкологічної захворюваності та підвищення рівня смертності при онколо-
гічних захворюваннях (2019)*;
2. Зростання смертності населення внаслідок серцево-судинних захворювань (ІХС, 
інсульт) (2018);
3. Зростання захворювань, пов'язаних з порушенням метаболічних процесів (діабет, 
ожиріння та ін.) (2020);
4. Зростання захворювань, пов'язаних зі збільшенням тривалості життя (хвороби ста-
ріння) (2025);
5. Зростання потреб у технологіях для персоналізованої медицини (2021);
6. Зростання попиту на органи та тканини для заміщення (2021);
7. Зростання потреб у матеріалах з новими властивостями (2021);
8. Розвиток досліджень в області регуляції експресії геному (2021);
9. Розвиток спрямованої регуляції клітинного диференціювання (2021);
10. Зміна основних гравців (учасників) на світових ринках розробки, виробництва та дис-
трибуції (ослаблення США, країн Європейського Союзу, посилення Китаю, Індії) (2022)

Інформаційно-
телекомуні-

каційні системи

1. Повсюдний високошвидкісний доступ (2019);
2. Дослідження в області створення єдиного керуючого середовища і єдиного інфор-
маційного простору транспортної інфраструктури (середовище обміну уніфікованою 
інформацією між транспортними засобами) (2020);
3. Дослідження в області нових принципів організації обчислень, створення обчис-
лювальних архітектур, побудованих на нових парадигмах, в тому числі: нейро-, біо-, 
оптичних, квантових, самосинхронізації, рекурентності (2022);
4. Дослідження в області систем машинного навчання, заснованих на нових методах  
і алгоритмах (2020);
5. Дослідження в області комунікаційних інфраструктур з терабітовими швидкостями 
передачі інформації (2025);
6. Перехід до економіки, заснованої на знаннях (2034);
7. Зміна характеру та способу зайнятості працівників (з 2014 року);
8. Виробництво та підтримка функціонування суперкомп'ютерів, суперкомп'ютерні 
обчислення (2016);
9. Хмарні інфраструктури, мережі персональних комп'ютерів і мобільних пристроїв 
(2017);
10. Дослідження в області нових інтерфейсів (тактильні сенсори, 3D-принтери, вклю-
чаючи bioprinting, вбудовані інтелектуальні системи, інтерфейси «мозок - комп'ютер», 
апаратні засоби цілодобового моніторингу найважливіших фізіологічних параметрів 
людини) (2018)
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1 2

Нові матеріали  
та нанотехно-

логії

1. Поширення технологій виробництва на основі молекулярної самозбірки (2022);
2. Зростання попиту на нові матеріали для виробництва товарів із принципово новими 
властивостями (2022);
3. Розвиток превентивної медицини (2020);
4. Необхідність використання та обробки промислових і побутових відходів (2019);
5. Розробка перспективних перетворювачів сонячної енергії в електричну, що викорис-
товують повний спектр сонячного випромінювання і забезпечують високий ККД  
і тривалий ресурс роботи (2021);
6. Виснаження запасів прісної води (2024);
7. Зростання попиту на нові матеріали у зв'язку з виснаженням ресурсів сировини (2023);
8. Зростання потреби в зберіганні, обробці та передачі великих обсягів даних, в тому 
числі під дією закону Мура (2019);
9. Зростання потреби в збільшенні терміну активного життя людини (2024);
10. Інтелектуалізація виробництва (2021)

Раціональне 
природокорис-

тування

1. Скорочення доступності прісної води і збільшення конкуренції за воду в транскордон-
них річкових басейнах (2022);
2. Зростання нафтогазовидобутку на шельфі, прискорене освоєння Арктики (2027);
3. Збільшення витрат на охорону навколишнього середовища (2028);
4. Зростання світового попиту на продукти харчування (2022);
5. Зміни клімату, в тому числі збільшення інтенсивності небезпечних і екстремальних 
гідрометеорологічних процесів (2023);
6. Розвиток методів оцінки природного й антропогенного ризику (2019);
7. Виснаження запасів деяких стратегічних мінеральних ресурсів (нафта, фосфорити, 
рідкісні метали та ін.) (2024);
8. Екологізація економіки та «зелене зростання» в розвинених країнах світу (2020);
9. Збільшення частки міського населення (зростання споживання енергії, води й інших 
ресурсів, виробництва відходів) (2023);
10. Розвиток технологій екологічно безпечної утилізації відходів і знешкодження токси-
кантів (2019)

Енергетика  
й енергоефек-

тивність

1. Зростання світового енергоспоживання (2023);
2. Підвищення параметрів теплоенергетичних установок і зростання їх ККД (2020);
3. Виснаження дешевих запасів традиційних вуглеводнів (2026);
4. Збільшення витрат на захист навколишнього середовища (2022);
5. Масове впровадження енергозберігаючих технологій (2020);
6. Зростання собівартості видобутку палив (2023);
7. Жорсткість екологічних вимог до енергетики (2021);
8. Збільшення обсягів використання відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) і поліпшення 
техніко-економічних показників відповідних технологій (2024);
9. Формування і розвиток світового ринку скрапленого природного газу (СПГ) (2020);
10. Зміна клімату (зростання концентрації парникових газів в атмосфері, збільшення 
середньорічної температури на планеті і ін.) (2024)

Продовження табл. Д.37
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1 2

Транспортні  
та космічні  

системи

1. Ракетно-космічні засоби з вантажопідйомністю, що дозволяє здійснювати виведення 
космічних апаратів на орбіту та доставку на землю вантажів (2032);
2. Формування систем доставки та заправки космічних корисних вантажів (2020);
3. Ракетні двигуни володіють підвищеним імпульсом тяги (2027);
4. Електромобілі з моторколесом (2025);
5. Розробка схем двигунів на нових принципах отримання тяги (2031);
6. Дослідження технологій бездротової передачі енергії (2042);
7. Ефективні конструкції транспортних засобів з традиційними двигунами внутрішнього 
згорання (екологічна безпека, експлуатаційна надійність, паливна економічність) 
(2016);
8. Теорія нових автономних енергетичних систем і ресурсів для запровадження орбі-
тальних і міжпланетних пілотованих і автоматичних польотів (2032);
9. Автомобілі зі спеціалізованим газовим двигуном (2018);
10. Розробка конфігурацій роторних і крилатих літальних апаратів (2020)

* В дужках наведена експертна оцінка строку надходження максимального ефекту від дії 
тренду.

Джерело: сформовано автором на основі [108, c. 15–17]

Закінчення табл. Д.37
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Таблиця Д.38
Еволюція підходів до довгострокового науково-технологічного прогнозування  
в Росії в частині науково-технологічного та галузевого напрямків досліджень

Напрямок І Цикл (2007–2008 рр.) ІІ Цикл (2008–2010 рр.) ІІІ Цикл (2011–2013 рр.)

Науково-
техноло-
гічний

Виявлення глобальних 
тенденцій розвитку науки 
і технологій, оцінка позиції 
Росії в світовому науково-
му просторі.
Оцінка технологічного по- 
тенціалу порівняно з за- 
рубіжними країнами, вияв-
лення ключових проблем 
науково-технологічного 
характеру.
Опитування Дельфі, пере-
лік з 900 перспективних 
технологій і продуктів по 
10 напрямам науки та 
технологій (НіТ)

Перелік і характеристика осно-
вних глобальних тенденцій нау-
ково-технологічного розвитку.
Перелік ключових технологічних 
груп для 6 найважливіших на- 
прямків розвитку науки та 
техно-логій і 24 тематичних 
груп, що відповідають пріо-
ритетам модернізації і техно-
логічного розвитку російської 
економіки.
Перелік і опис перспективних 
ніш глобального науково-техно-
логічного розвитку та відповід-
них їм ринків.
Перелік найбільш перспектив-
них інноваційних проектів для 
реалізації в середньо- і довго-
строковій перспективі з найваж-
ливіших науково-технологічних 
напрямків.
Перелік найбільш перспектив-
них міжнародних досліджень 
з найважливіших науково-
технологічних напрямків

Для 6 пріоритетних напрямків 
розвитку НіТ уточнення пере-
ліку перспективних па-кетів 
технологій, виявлення про-
ривних інноваційних про-
дуктів.
Виявлення глобальних і росій-
ських трендів і викликів,  
а також вікон можливостей  
в технологічній сфері.
Виявлення зовнішніх і вну-
трішніх чинників формування 
ринків інноваційної продукції 
та послуг.
Прогнозні оцінки ринків інно-
ваційної продукції і послуг.
Виділення перспективних для 
Росії інноваційних продуктів  
і послуг і сегментів глобально-
го ринку.
Підготовка дорожніх карт 
інноваційного розвитку з клю-
чових тематичних областей

Галузевий

Аналіз поточного рівня 
і  тенденцій технологічного 
розвитку ключових секто-
рів економіки.
Аналіз основних проблем 
науково-технологічного 
розвитку та технологічної 
модернізації російської 
економіки.
Обґрунтування переліку 
національних пріоритетів 
науково-технологічного 
розвитку

Варіантний прогноз розвитку  
8 ключових секторів економіки 
(чорна та кольорова металур-
гія, сільське господарство, хі- 
мічний комплекс, медицина  
та фармацевтика, авіаційна про 
мисловість, громадянське суд- 
нобудування, сектор ІКТ), вклю- 
чаючи визначення їх майбут-
нього економічного та техноло-
гічного вигляду

Дорожні карти (ДК) іннова-
ційного розвитку для низки 
секторів російської економіки

Джерело: сформовано автором на основі [107, c. 7–8; 108, c. 18]
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ни
х п

ос
лу

г з
в’я

зк
у  

і в
ол

ок
он

но
-о

пт
ич

ни
х 

за
со

бів
 пе

ре
да

чі 
інф

ор
-

ма
ці

ї;
те

хн
ол

ог
ії в

ис
ок

оп
ро

-
��

ду
кт

ив
ни

х о
бч

ис
лю

-
ва

ль
ни

х с
ис

те
м,

 те
ле

ко
-

му
нік

ац
ійн

их
 м

ер
еж

 та
 

інф
ор

ма
ці

йн
ої 

бе
зп

ек
и

Ра
ці

он
ал

ьн
е п

ри
ро

до
-

ко
ри

ст
ув

ан
ня

те
хн

ол
ог

ії м
он

іто
ри

нг
у 

��
та

 пр
ог

но
зу

ва
нн

я с
та

ну
 

ат
мо

сф
ер

и т
а г

ід
ро

-
сф

ер
и;

те
хн

ол
ог

ії о
цін

ки
 ре

су
р-

��
сів

 та
 пр

ог
но

зу
ва

нн
я 

ст
ан

у л
іто

сф
ер

и т
а б

іо-
сф

ер
и;

те
хн

ол
ог

ії п
ер

ер
об

ки
  

��
й у

ти
ліз

ац
ії т

ех
но

ге
нн

их
 

ут
во

ре
нь

 і в
ід

хо
дів

;
те

хн
ол

ог
ії е

ко
ло

гіч
но

 
��

бе
зп

еч
но

го
 ре

су
рс

оз
бе

-
ріг

аю
чо

го
 ви

ро
бн

иц
тв

а 
та

 пе
ре

ро
бк

и с
іль

сь
ко

-
го

сп
од

ар
сь

ко
ї с

ир
ов

ин
и  

та
 пр

од
ук

тів
 ха

рч
ув

ан
ня

;

Ра
ці

он
ал

ьн
е п

ри
ро

до
-

ко
ри

ст
ув

ан
ня

те
хн

ол
ог

ії м
он

іто
ри

нг
у 

��
та

 пр
ог

но
зу

ва
нн

я с
та

ну
 

на
вк

ол
иш

нь
ог

о с
ер

ед
ов

и-
щ

а, 
за

по
біг

ан
ня

 за
бр

уд
-

не
нн

ю 
і л

ікв
ід

ац
ія 

йо
го

;
те

хн
ол

ог
ії п

ош
ук

у, 
ро

з-
��

від
ки

, р
оз

ро
бк

и р
од

ов
ищ

 
ко

ри
сн

их
 ко

па
ли

н і
 їх

 
ви

до
бу

тк
у

Ра
ці

он
ал

ьн
е п

ри
ро

до
-

ко
ри

ст
ув

ан
ня

 і е
ко

ло
-

гіч
на

 бе
зп

ек
а

те
хн

ол
ог

ії г
ли

бо
ко

ї 
��

і  к
ом

пл
ек

сн
ої 

пе
ре

-
ро

бк
и м

іне
ра

ль
но

ї і 
те

хн
ог

ен
но

ї с
ир

ов
ин

и;
те

хн
ол

ог
ії м

он
іто

ри
нг

у 
��

на
вк

ол
иш

нь
ог

о с
ер

ед
-

ов
ищ

а, 
зн

иж
ен

ня
 не

га
-

ти
вн

их
 ан

тр
оп

ог
ен

ни
х 

вп
ли

вів
, п

оп
ер

ед
же

нн
я 

і л
ікв

ід
ац

ії н
ас

лід
ків

 
на

дз
ви

ча
йн

их
 си

ту
ац

ій;
те

хн
ол

ог
ії п

ош
ук

у, 
ро

з-
��

від
ки

 та
 ви

до
бу

ва
нн

я 
ко

ри
сн

их
 ко

па
ли

н

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
39
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1
2

3
4

5
6

те
хн

ол
ог

ії е
ко

ло
гіч

но
 

��
бе

зп
еч

но
ї р

оз
ро

бк
и 

ро
до

ви
щ

 і в
ид

об
ув

ан
ня

 
ко

ри
сн

их
 ко

па
ли

н

Ен
ер

ге
ти

ка
 і е

не
рг

оз
-

бе
ре

же
нн

я

те
хн

ол
ог

ії а
то

мн
ої 

��
ен

ер
ге

ти
ки

, я
де

рн
ог

о 
па

ли
вн

ог
о ц

ик
лу

, б
ез

-
пе

чн
ог

о п
ов

од
же

нн
я з

 
ра

ді
оа

кт
ив

ни
ми

 ві
дх

о-
да

ми
 та

 ві
дп

ра
ць

ов
ан

им
 

яд
ер

ни
м 

па
ли

во
м;

те
хн

ол
ог

ії в
од

не
во

ї е
не

р-
��

ге
ти

ки
;

те
хн

ол
ог

ії н
ов

их
 і п

он
ов

-
��

лю
ва

ни
х д

же
ре

л е
не

рг
ії;

те
хн

ол
ог

ії в
ир

об
ни

цт
ва

 
��

па
ли

в і
 ен

ер
гії

 з 
ор

га
ніч

-
но

ї с
ир

ов
ин

и;
те

хн
ол

ог
ії с

тв
ор

ен
ня

 
��

ен
ер

го
зб

ер
іга

юч
их

 си
с-

те
м 

тр
ан

сп
ор

ту
ва

нн
я, 

ро
зп

од
ілу

 та
 ко

ри
ст

ув
ан

-
ня

 те
пл

а й
 ел

ек
тр

ое
не

рг
ії;

те
хн

ол
ог

ії с
тв

ор
ен

ня
 

��
ен

ер
го

еф
ек

ти
вн

их
 

дв
иг

ун
ів 

і п
ри

во
ді

в д
ля

 
тр

ан
сп

ор
тн

их
 си

ст
ем

Ен
ер

го
еф

ек
ти

вн
іст

ь, 
ен

ер
го

зб
ер

еж
ен

ня
, 

яд
ер

на
 ен

ер
ге

ти
ка

те
хн

ол
ог

ії а
то

мн
ої 

ен
ер

ге
-

��
ти

ки
, я

де
рн

ог
о п

ол
ив

но
го

 
ци

кл
у, 

бе
зп

еч
но

го
 по

во
-

дж
ен

ня
 з 

ра
ді

оа
кт

ив
ни

ми
 

від
хо

да
ми

 та
 ві

дп
ра

ць
ов

а-
ни

м 
яд

ер
ни

м 
па

ли
во

м;
ба

зо
ві 

те
хн

ол
ог

ії с
ил

ов
ої 

��
ел

ек
тр

от
ех

нік
и;

те
хн

ол
ог

ії н
ов

их
 і п

он
ов

-
��

лю
ва

ни
х д

же
ре

л е
не

рг
ії, 

вк
лю

ча
юч

и в
од

не
ву

 ен
ер

-
ге

ти
ку

;
те

хн
ол

ог
ії е

не
рг

ое
фе

кт
ив

-
��

ни
х с

віт
ло

ви
х п

ри
ст

ро
їв;

те
хн

ол
ог

ії с
тв

ор
ен

ня
 

��
ен

ер
го

зб
ер

іга
юч

их
 си

ст
ем

 
тр

ан
сп

ор
ту

ва
нн

я, 
ро

зп
од

і-
лу

 та
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ен

ер
гії

;
те

хн
ол

ог
ії е

не
рг

ое
фе

к-
��

ти
вн

ог
о в

ир
об

ни
цт

ва
 та

 
пе

ре
тв

ор
ен

ня
 ен

ер
гії

 на
 

ор
га

ніч
но

му
 па

ли
ві

Бе
зп

еч
на

 і е
фе

кт
ив

на
 

ен
ер

ге
ти

ка

те
хн

ол
ог

ії а
то

мн
ої 

ен
ер

-
��

ге
ти

ки
, я

де
рн

ог
о п

ал
ив

-
но

го
 ци

кл
у, 

бе
зп

еч
но

го
 

по
во

дж
ен

ня
 з 

 ра
ді

о-
ак

ти
вн

им
и в

ід
хо

да
ми

 
та

 ві
дп

ра
ць

ов
ан

им
 

яд
ер

ни
м 

па
ли

во
м;

те
хн

ол
ог

ії с
тв

ор
ен

ня
 

��
інт

ел
ек

ту
ал

ьн
их

 ен
ер

-
ге

ти
чн

их
 си

ст
ем

, б
аз

ов
і 

те
хн

ол
ог

ії с
ил

ов
ої 

ел
ек

-
тр

от
ех

нік
и;

те
хн

ол
ог

ії с
тв

ор
ен

ня
 

��
ен

ер
го

зб
ер

іга
юч

их
 

і б
ез

пе
чн

их
 си

ст
ем

 
тр

ан
сп

ор
ту

ва
нн

я, 
зб

е-
ріг

ан
ня

, р
оз

по
ді

лу
 та

 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ен

ер
гії

;
те

хн
ол

ог
ії е

не
рг

ет
ик

и 
��

ву
гл

ев
од

не
во

ї с
ир

о-
ви

ни
 та

 по
но

вл
юв

ан
их

 
дж

ер
ел

1
2

3
4

5
6 
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Додатки
Пр

од
ов

же
нн

я т
аб

л. 
Д.

39

Тр
ан

сп
ор

тн
і, а

віа
ці

йн
і 

і к
ос

мі
чн

і с
ис

те
ми

те
хн

ол
ог

ії с
тв

ор
ен

ня
 но

- 
��

ви
х п

ок
ол

інь
 ра

ке
тн

о-
ко

см
ічн

ої,
 ав

іац
ійн

ої 
 

і м
ор

сь
ко

ї т
ех

нік
и;

те
хн

ол
ог

ії с
тв

ор
ен

ня
 

��
і у

пр
ав

лін
ня

 но
ви

ми
 

ви
да

ми
 тр

ан
сп

ор
тн

их
 

си
ст

ем
;

те
хн

ол
ог

ії с
тв

ор
ен

ня
 

��
інт

ел
ек

ту
ал

ьн
их

 си
ст

ем
 

на
віг

ац
ії і

 уп
ра

вл
інн

я

Тр
ан

сп
ор

тн
і і 

ко
см

ічн
і 

си
ст

ем
и

те
хн

ол
ог

ії с
тв

ор
ен

ня
 ви

- 
��

со
ко

шв
ид

кіс
ни

х т
ра

н-
сп

ор
тн

их
 за

со
бів

 і і
нт

е-
 

ле
кт

уа
ль

ни
х с

ис
те

м 
уп

ра
вл

інн
я н

ов
им

и в
и-

да
ми

 тр
ан

сп
ор

ту
;

те
хн

ол
ог

ії с
тв

ор
ен

ня
 

��
ра

ке
тн

о-
ко

см
ічн

ої 
і т

ра
н-

сп
ор

тн
ої 

те
хн

іки
 но

во
го

 
по

ко
лін

ня

Тр
ан

сп
ор

тн
і з

ас
об

и  
і с

ис
те

ми

те
хн

ол
ог

ії в
ис

ок
ош

ви
д-

��
кіс

но
го

 тр
ан

сп
ор

ту
ва

н-
ня

 па
са

жи
рів

 і в
ан

та
жі

в 
та

 за
бе

зп
еч

ен
ня

 бе
з-

пе
ки

 на
 тр

ан
сп

ор
ті;

те
хн

ол
ог

ії і
нт

ел
ек

ту
ал

ь-
��

но
го

 уп
ра

вл
інн

я т
ра

н-
сп

ор
тн

им
и з

ас
об

ам
и  

та
 по

то
ка

ми
;

те
хн

ол
ог

ії с
тв

ор
ен

ня
 

��
ек

ол
ог

ічн
о ч

ис
то

го
  

й е
не

рг
ое

фе
кт

ив
но

го
 

тр
ан

сп
ор

ту

Ко
см

ічн
і з

ас
об

и  
та

 си
ст

ем
и

те
хн

ол
ог

ії в
ик

ор
ис

та
н-

��
ня

 ре
зу

ль
та

тів
 ко

см
іч-

но
ї д

іял
ьн

ос
ті;

те
хн

ол
ог

ії с
тв

ор
ен

ня
 

��
ра

ке
тн

о-
ко

см
ічн

ої 
те

х-
нік

и н
ов

ог
о п

ок
ол

інн
я

Бе
зп

ек
а т

а п
ро

ти
ді

я 
те

ро
ри

зм
у

те
хн

ол
ог

ії з
аб

ез
пе

че
нн

я 
��

за
хи

ст
у т

а ж
ит

тє
ді

ял
ь-

но
ст

і н
ас

ел
ен

ня
 і н

е-
бе

зп
еч

ни
х о

б’є
кт

ів 
пр

и 
за

гр
оз

ах
 те

ро
ри

ст
ич

ни
х 

пр
оя

вів
;

те
хн

ол
ог

ії з
ни

же
нн

я р
и-

 
��

зи
ку

 та
 зм

ен
ше

нн
я н

а-

Бе
зп

ек
а т

а п
ро

ти
ді

я 
те

ро
ри

зм
у

те
хн

ол
ог

ії п
оп

ер
ед

же
нн

я 
��

і л
ікв

ід
ац

ії н
ад

зв
ич

ай
ни

х 
си

ту
ац

ій 
пр

ир
од

но
го

 і т
ех

-
но

ге
нн

ог
о х

ар
ак

те
ру

Бе
зп

ек
а т

а п
ро

ти
ді

я 
те

ро
ри

зм
у

те
хн

ол
ог

ії з
аб

ез
пе

че
н-

��
ня

 за
хи

ст
у т

а ж
ит

тє
ді

-
ял

ьн
ос

ті 
на

се
ле

нн
я і

 не
-

бе
зп

еч
ни

х о
б’є

кт
ів 

пр
и 

за
гр

оз
ах

 те
ро

ри
ст

ич
ни

х 
пр

оя
вів
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кін
че

нн
я т
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1
2

3
4

5
6

    
 сл

ід
ків

 пр
ир

од
ни

х  
і т

ех
-

но
ге

нн
их

 ка
та

ст
ро

ф

Пе
рс

пе
кт

ив
ні 

оз
бр

о-
єн

ня
, в

ійс
ьк

ов
а т

а 
сп

ец
іал

ьн
а т

ех
нік

а

Ба
зо

ві 
та

 кр
ит

ич
ні 

вій
сь

ко
-

ві,
 сп

ец
іал

ьн
і і 

пр
ом

ис
ло

ві 
те

хн
ол

ог
ії 

Пе
рс

пе
кт

ив
ні 

ви
ди

 
оз

бр
оє

нь
, в

ійс
ьк

ов
ої 

та
 

сп
ец

іал
ьн

ої 
те

хн
іки

Ба
зо

ві 
та

 кр
ит

ич
ні 

вій
сь

ко
ві 

та
 пр

ом
ис

ло
ві 

те
хн

ол
ог

ії д
ля

 
ст

во
ре

нн
я п

ер
сп

ек
ти

вн
их

 
ви

ді
в о

зб
ро

єн
ь, 

вій
сь

ко
во

ї 
та

 сп
ец

іал
ьн

ої 
те

хн
іки

Пе
рс

пе
кт

ив
ні 

ви
ди

 оз
-

бр
оє

нь
, в

ійс
ьк

ов
ої 

та
 

сп
ец

іал
ьн

ої 
те

хн
іки

Ба
зо

ві 
та

 кр
ит

ич
ні 

вій
сь

ко
-

ві,
 сп

ец
іал

ьн
і і 

пр
ом

ис
ло

ві 
те

хн
ол

ог
ії 

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
ов

і [
11

1–
11

4]
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Додатки
Та

бл
иц

я Д
.4

0
Де

ся
ть

 те
хн

от
ре

нд
ів

, я
кі 

за
 пр

ог
но

за
ми

 ко
мп

ан
ії C

isc
o з

мі
ня

ть
 св

іт 
у 2

01
0–

20
20

 р
р.

Те
хн

от
ре

нд
Пе

рс
пе

кт
ив

ні
 зм

ін
и

1
2

Ін
те

рн
ет

  
ре

че
й

Ст
рім

ке
 ро

зп
ов

сю
дж

ен
ня

 ст
ар

тф
он

ів 
і п

ла
нш

ет
ни

х к
ом

п’ю
те

рів
 пр

ив
ел

о д
о т

ог
о, 

щ
о у

 20
10

 р.
 на

 ко
жн

у л
юд

ин
у п

ла
не

ти
 вж

е п
ри

хо
ди

ть
ся

 бі
ль

-
ше

, н
іж

 по
 од

но
му

 пр
ис

тр
ою

, щ
о п

ід
кл

юч
ен

ий
 до

 Ін
те

рн
ет

у (
12

,5 
мл

рд
 га

дж
ет

ів 
у 7

 м
лр

д н
ас

ел
ен

ня
). 

До
 20

20
 р.

 кі
ль

кіс
ть

 ін
те

рн
ет

-п
ри

ст
-р

оїв
 

до
ся

гн
е 5

0 м
лр

д –
 по

 ш
іст

ь н
а к

ож
но

го
 зе

мл
ян

ин
а. 

Ро
зв

ит
ок

 Вс
ес

віт
нь

ої 
ме

ре
жі

 зн
ач

но
 ро

зш
ир

ює
 м

ож
ли

во
ст

і з
бо

ру
, а

на
ліз

у т
а р

оз
по

ді
лу

 
да

ни
х. 

Та
к, 

мо
ло

да
 ні

де
рл

ан
дс

ьк
а к

ом
па

нія
 Sp

ak
er

 вж
ив

лю
є с

ен
со

ри
 у 

ву
ха

 ко
рів

, щ
об

 сл
ід

ку
ва

ти
 за

 їх
нім

 зд
ор

ов
’ям

 і п
ер

ем
іщ

ен
ня

ми

Зе
та

-
на

во
дн

ен
ня

 

У 2
00

8 р
. б

ул
о с

тв
ор

ен
о б

ли
зь

ко
 5 

ек
за

ба
йт

ів 
ун

іка
ль

но
ї ін

фо
рм

ац
ії. 

Щ
об

 ро
зм

іст
ит

и т
ак

ий
 об

ся
г д

ан
их

, н
ео

бх
ід

но
 1 

мл
рд

 D
VD

-д
ис

ків
. Ч

ер
ез

 
тр

и р
ок

и,
 то

бт
о у

 20
11

 р.
, р

оз
мі

р у
нік

ал
ьн

ої 
інф

ор
ма

ці
ї з

біл
ьш

ив
ся

 до
 1,

2 з
ет

та
ба

йт
а. 

За
хо

пл
ен

ня
 лю

де
й м

ул
ьт

им
ед

іа,
 ос

об
ли

во
 ві

де
о, 

пр
ив

ел
о 

до
 то

го
, щ

о у
 20

15
 р.

 бі
ль

ше
 90

 %
 да

ни
х в

 Ін
те

рн
ет

і б
уд

е п
ри

хо
ди

ти
сь

 на
 ві

де
ок

он
те

нт
. Ц

е п
от

ре
бу

є о
пт

им
іза

ці
ї а

рх
іте

кт
ур

и б
ез

пе
ки

 та
 пі

дв
и-

щ
ен

ня
 як

ос
ті 

по
сл

уг
 із

 пе
ре

да
чі 

інф
ор

ма
ці

ї

«М
уд

рі 
хм

ар
и»

До
 20

20
 р.

 тр
ет

ин
а в

сіх
 да

ни
х б

уд
е з

бе
ріг

ат
ис

ь а
бо

 пе
ре

да
ва

ти
сь

 за
 до

по
мо

го
ю 

хм
ар

ов
ог

о о
бч

ис
лю

ва
ль

но
го

 се
ре

до
ви

щ
а. 

Се
ре

дн
ьо

річ
не

 
зр

ос
та

нн
я з

аг
ал

ьн
ос

віт
ов

ог
о д

ох
од

у в
ід

 хм
ар

ни
х с

ер
ве

рів
 ск

ла
де

 20
 %

, а
 ви

тр
ат

и н
а і

нн
ов

ац
ії і

 хм
ар

ні 
об

чи
сл

ен
ня

 до
 20

14
 р.

 м
ож

ут
ь д

ос
яг

ти
 

1 т
рл

н д
ол

. С
Ш

А.
 Хм

ар
ні 

се
рв

іси
 вж

е с
пр

ом
ож

ні 
пе

ре
кл

ад
ат

и з
 од

ніє
ї м

ов
и н

а і
нш

у в
 ре

ал
ьн

ом
у ч

ас
і, з

аб
ез

пе
чу

ва
ти

 до
ст

уп
 до

 по
ту

жн
их

 
су

пе
рк

ом
п’ю

те
рів

 і с
лід

ку
ва

ти
 за

 ст
ан

ом
 зд

ор
ов

’я 
лю

ди
ни

М
ер

еж
і н

ов
ог

о 
по

ко
лін

ня

З 1
99

0 р
. ш

ви
дк

іст
ь п

ер
ед

ач
і д

ан
их

 у 
до

ма
шн

іх 
ме

ре
жа

х з
ро

сл
а у

 17
0 т

ис
яч

 ра
зів

. Н
ап

ри
кл

ад
, у

 бу
ди

нк
у, 

де
 пр

оп
ус

кн
а п

ол
ос

а м
ер

еж
і с

кл
ад

ає
 

50
 М

б/
с, 

за
бе

зп
еч

ує
ть

ся
 од

но
ча

сн
а р

об
от

а д
ом

аш
нь

ої 
си

ст
ем

и т
ел

еп
ри

су
тн

ос
ті 

(р
оз

по
вс

юд
же

на
 те

хн
ол

ог
ія 

дл
я д

ис
та

нц
ійн

ог
о с

піл
ку

ва
нн

я, 
пр

ов
ед

ен
ня

 те
ле

ко
нф

ер
ен

ці
й т

ощ
о)

, п
от

ок
ов

ої 
пе

ре
да

чі 
фі

ль
мі

в і
 он

ла
йн

-іг
ор

. У
 на

ст
уп

ні 
10

 ро
ків

 ш
ви

дк
іст

ь д
ом

аш
нь

ог
о з

’єд
на

нн
я з

біл
ь-

ши
ть

ся
 у 

3 м
лн

 ра
зів

. М
ер

еж
і м

ай
бу

тн
ьо

го
 ст

ан
ут

ь у
 де

ся
тк

и р
аз

ів 
шв

ид
ше

 за
 сь

ог
од

ніш
ні 

і б
уд

ут
ь д

об
ре

 м
ас

шт
аб

ув
ат

ис
ь, 

щ
об

 за
до

во
ль

ни
ти

 
зр

ос
та

юч
ий

 по
пи

т  
ко

ри
ст

ув
ач

ів

Зе
мл

я  
«п

ла
ск

а»
…

 як
 

те
хн

ол
ог

ії, 
щ

о 
ви

ко
ри

ст
ов

ую
ть

Ш
ви

дк
іст

ь і
 рі

ве
нь

 пр
он

ик
не

нн
я к

ом
ун

іка
ці

й з
біл

ьш
ує

ть
ся

. Н
ап

ри
кл

ад
, у

 «Т
віт

те
рі»

 по
від

ом
ле

нн
я п

ро
 зе

мл
ет

ру
с в

ід
 ж

ит
ел

ів 
Яп

он
ії з

’яв
ил

ос
я 

щ
е д

о т
ог

о, 
як

 се
йс

мі
чн

а с
лу

жб
а С

Ш
А п

оп
ер

ед
ил

а п
ро

 м
ож

ли
ве

 цу
на

мі
 на

се
ле

нн
я ш

та
тів

 А
ля

ск
а, 

Ва
ши

нг
то

н,
 О

ре
го

н і
 Ка

ліф
ор

нія
. З

бір
, р

оз
по

-
вс

юд
же

нн
я і

 сп
ож

ив
ан

ня
 ін

фо
рм

ац
ії п

ро
 по

ді
ї т

иж
ня

 по
чи

на
єт

ьс
я н

е у
 «п

ра
кт

ич
но

 ре
ал

ьн
ом

у»
, а

 у 
ді

йс
но

 ре
ал

ьн
ом

у ч
ас

і. Т
ак

і з
мі

ни
 ст

ан
ут

ь 
мо

жл
ив

им
и з

ав
дя

ки
 тр

ьо
м 

те
хн

ічн
им

 до
ся

гн
ен

ня
м:

 м
об

іль
но

му
 Ін

те
рн

ет
у, 

ве
б-

те
ле

ба
че

нн
ю 

і г
ен

ер
ув

ан
ню

 ко
нт

ен
ту

 бу
дь

-д
е і

 у 
бу

дь
-я

ки
й ч

ас
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

Ен
ер

гія
 –

  
це

 ж
ит

тя

Зр
ос

та
нн

я ч
ис

ел
ьн

ос
ті 

на
се

ле
нн

я п
ла

не
ти

 й 
ур

ба
ніз

ац
ії н

а п
ро

тя
зі 

на
ст

уп
ни

х 2
0 р

ок
ів 

пр
ив

ед
е д

о п
оя

ви
 щ

ом
іся

чн
о м

іст
а-

мі
ль

йо
нн

ик
а. 

Ен
ер

-
ге

ти
чн

у к
ри

зу
 м

ож
ут

ь в
ир

іш
ит

и с
он

яч
ні 

ст
ан

ці
ї. Т

іль
ки

 со
ня

чн
а е

не
рг

ія 
да

є з
мо

гу
 за

до
во

ль
ни

ти
 сь

ог
од

ніш
ній

 по
пи

т н
а е

не
рг

ію
 у 

св
іті

 –
 до

-
ст

ат
нь

о п
об

уд
ув

ат
и 2

5 с
он

яч
ни

х с
уп

ер
ел

ек
тр

ос
та

нц
ій 

пл
ощ

ею
 бі

ля
 10

0 к
м2  ко

жн
а. 

«Д
ру

ку
ва

нн
я»

 со
ня

чн
их

 ел
ем

ен
тів

 зн
ач

но
 по

де
ше

вш
ал

о. 
Та

к, 
у ч

ер
вн

і 2
01

1 р
. д

ос
лід

ни
ки

 зі
 ш

та
ту

 О
ре

го
н п

ов
ід

ом
ил

и п
ро

 ро
зр

об
ку

 те
хн

ол
ог

ії в
ир

об
ни

цт
ва

 со
ня

чн
их

 ба
та

ре
й з

а д
оп

ом
ог

ою
 ст

ру
мі

нн
их

 
пр

ин
те

рів

Ус
е н

а к
ор

ис
ть

 
лю

ди
ні

До
 сь

ог
о ч

ас
у л

юд
ст

во
 пр

ис
то

со
ву

ва
ло

ся
 до

 те
хн

ол
ог

ій.
 В 

ма
йб

ут
нь

ом
у т

ех
но

ло
гії

 ст
ан

ут
ь п

ри
ст

ос
ов

ув
ат

ис
ь д

о л
юд

ей
. В

же
 сь

ог
од

ні 
ма

ши
нн

ий
 

зір
 до

зв
ол

яє
 зн

ят
и к

ам
ер

ою
 см

ар
тф

он
у г

ол
ов

ол
ом

ку
 і м

ит
тє

во
 ви

ріш
ит

и ї
ї. Д

од
ан

а р
еа

ль
ніс

ть
 і у

пр
ав

лін
ня

 ко
мп

’ю
те

ра
ми

 за
 до

по
мо

го
ю 

же
с-

тів
 да

ду
ть

 зм
ог

у п
ер

ет
во

рю
ва

ти
 сф

ер
и о

св
іти

, о
хо

ро
ни

 зд
ор

ов
’я,

 ко
му

нік
ац

ій,
 а 

та
ко

ж 
по

єд
на

ти
 ві

рт
уа

ль
ни

й і
 ре

ал
ьн

ий
 св

іти
. М

ож
ли

во
, б

уд
е 

ст
во

ре
но

 ін
те

рф
ей

с «
лю

дс
ьк

ий
 м

оз
ок

 –
 м

аш
ин

а»
. А

 це
, н

ап
ри

кл
ад

, д
оз

во
ли

ть
 лю

дя
м 

з т
ра

вм
ам

и х
ре

бт
а ж

ит
и п

ов
но

ці
нн

им
 ж

ит
тя

м

Но
ва

 ре
ал

ьн
іст

ь

Пе
ре

хід
 ві

д ф
ізи

чн
ої 

ре
ал

ьн
ос

ті 
до

 ві
рт

уа
ль

но
ї п

ро
до

вж
ує

ть
ся

. К
ол

ис
ь л

юд
и к

уп
ув

ал
и к

ни
жк

и,
 CD

 і D
VD

-д
ис

ки
, а

 сь
ог

од
ні 

є м
ож

ли
віс

ть
 за

ва
н-

 
та

жу
ва

ти
 цю

 ін
фо

рм
ац

ію
 на

 пе
рс

он
ал

ьн
і г

ад
же

ти
. П

од
ібн

е б
уд

е в
ід

бу
ва

ти
сь

 і з
 ін

ши
ми

 пр
ед

ме
та

ми
 за

вд
як

и з
ас

то
су

ва
нн

ю 
3D

-д
ру

ку
 і «

ад
ап

-
ти

вн
ог

о в
ир

об
ни

цт
ва

» (
пр

оц
ес

у о
б’є

дн
ан

ня
 м

ат
ер

іал
ів 

дл
я с

тв
ор

ен
ня

 пр
ед

ме
тів

 ш
ар

 за
 ш

ар
ом

 на
 ос

но
ві 

3D
-м

од
ел

юв
ан

ня
). 

За
ра

з т
ак

 вж
е 

«д
ру

ку
ют

ь»
 іг

ра
шк

и т
а м

аш
ин

и.
 Ск

ор
о л

юд
ст

во
 на

вч
ит

ьс
я д

ру
ку

ва
ти

 і л
юд

сь
кі 

ор
га

ни
. У

 бе
ре

зн
і 2

01
1 р

. н
а о

дн
ій 

з к
он

фе
ре

нц
ій 

пр
ед

ст
ав

ни
к 

Ін
ст

ит
ут

у р
ег

ен
ер

ат
ив

но
ї м

ед
иц

ин
и У

ей
к-

Фо
ре

ст
а (

СШ
А)

 пр
ям

о н
а с

це
ні 

на
др

ук
ув

ав
 м

од
ел

ь л
юд

сь
ко

ї н
ир

ки
. Ц

е н
ад

ає
 вп

ев
не

но
ст

і, щ
о д

ру
ку

-
ва

нн
я ж

ив
их

 тк
ан

ин
 –

 пи
та

нн
я ч

ас
у

Ал
ьт

ер
на

ти
вн

а 
гіл

ка
 ев

ол
юц

ії

Ан
ім

ов
ан

і п
ер

со
на

жі
 вж

е п
ер

ет
во

рю
ют

ь т
ек

ст
 на

 м
ов

у, 
ро

зп
ізн

аю
ть

 її 
і з

ас
во

юю
ть

 зн
ан

ня
, о

де
рж

ан
і п

ід
 ча

с с
піл

ку
ва

нн
я. 

Ро
бо

то
те

хн
іка

 ро
зв

и-
ва

єт
ьс

я ш
ви

дк
им

и т
ем

па
ми

. Д
о 2

02
0 р

. р
об

от
и с

та
ну

ть
 до

ск
он

ал
іш

им
и з

а л
юд

ей
 за

 ф
ізи

чн
им

и м
ож

ли
во

ст
ям

и.
 Д

о 2
02

5 р
. п

оп
ул

яц
ія 

ро
бо

тів
 

пе
ре

ви
щ

ит
ь  

за
 чи

се
ль

ніс
тю

 на
се

ле
нн

я р
оз

ви
не

ни
х к

ра
їн,

 до
 20

32
 р.

 ін
те

ле
кт

 та
ки

х м
аш

ин
 пе

ре
ви

щ
ит

ь л
юд

сь
ки

й,
 а 

до
 20

35
 р.

 во
ни

 по
вн

іст
ю 

за
мі

ня
ть

 лю
де

й я
к р

об
оч

у с
ил

у

Та
ка

 ж
 лю

ди
на

, 
ал

е к
ра

щ
е

Лю
дс

тв
о п

од
ол

ал
о п

ор
іг 

піз
на

нн
я і

 ст
ає

 вл
ас

ти
те

ле
м 

вл
ас

но
ї е

во
лю

ці
ї. Т

ак
, н

ап
ри

кл
ад

, у
 ж

ов
тн

і 2
00

9 р
. іт

ал
ійс

ьк
і і 

шв
ед

сь
кі 

вч
ен

і р
оз

ро
би

ли
 

шт
уч

ну
 ру

ку
 з 

пе
ре

да
че

ю 
та

кт
ил

ьн
их

 ві
дч

ут
тів

; у
 бе

ре
зн

і 2
01

0 р
. ім

пл
ан

та
ти

 сі
тк

івк
и о

ка
 до

зв
ол

ил
и в

ід
но

ви
ти

 зі
р с

ліп
им

 па
ці

єн
та

м;
 у 

че
рв

ні 
20

11
 р.

 Ін
ст

ит
ут

 се
рц

я в
 Те

ха
сі 

(С
Ш

А)
 ро

зр
об

ив
 «с

ер
це

, щ
о о

бе
рт

ає
ть

ся
» б

ез
 пу

ль
су

, т
ро

мб
ів 

і п
ол

ом
ок

 

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
ов

і [
11

7;
 1

18
]

За
кін

че
нн

я т
аб

л. 
Д.

40
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Додатки
Та

бл
иц

я Д
.4

1
Де

ся
ть

 н
ау

ко
ви

х п
ро

бл
ем

 і в
ід

кр
ит

тів
, з

ро
бл

ен
их

 у 
20

00
–2

01
0 

рр
. п

ри
 ш

ир
ок

ом
у в

ик
ор

ис
та

нн
і ІК

Т

Ві
дк

ри
тт

я
Пе

рс
пе

кт
ив

ні
 зм

ін
и

1
2

Ге
но

м 
лю

ди
ни

У 2
00

1 р
. д

ос
лід

ни
ки

 за
 до

по
мо

го
ю 

су
пе

рк
ом

п’ю
те

рів
 по

вн
іст

ю 
ро

зш
иф

ру
ва

ли
 ге

но
м 

лю
ди

ни
. В

ик
ор

ис
то

ву
юч

и ц
ю 

інф
ор

ма
ці

ю,
 вч

ен
і з

мо
-

жу
ть

 ут
оч

ни
ти

 ев
ол

юц
ійн

у і
ст

ор
ію

 ж
ив

их
 іс

то
т і

 зн
ай

ти
 ге

ни
, щ

о в
ід

по
від

аю
ть

 за
 рі

зн
і х

во
ро

би

Ст
ов

бу
ро

ві 
кл

іти
ни

Ем
бр

іон
ал

ьн
і с

то
вб

ур
ов

і к
літ

ин
и з

да
тн

і п
ер

ет
во

рю
ва

ти
сь

 на
 бу

дь
-я

кі 
кл

іти
ни

 лю
дс

ьк
ог

о о
рг

ан
ізм

у. 
Цю

 вл
ас

ти
віс

ть
 м

ед
ик

и а
кт

ив
но

 ви
-

ко
ри

ст
ов

ую
ть

 пр
и л

іку
ва

нн
і б

ез
ліч

і з
ах

во
рю

ва
нь

 (н
ап

ри
кл

ад
, х

во
ро

би
 П

ар
кін

со
на

). 
Кр

ім
 то

го
, т

ео
ре

ти
чн

о з
 ни

х м
ож

на
 ви

ро
щ

ув
ат

и б
уд

ь-
як

і 
ор

га
ни

, о
дн

ак
 ек

сп
ер

им
ен

ти
 з 

ем
бр

іон
ам

и у
 ба

га
ть

ох
 кр

аїн
ах

 за
бо

ро
не

ні.
 У 

20
06

 р.
 ро

зр
об

ле
но

 но
ву

 м
ет

од
ик

у о
де

рж
ан

ня
 ан

ал
ог

ів 
ем

бр
іо-

на
ль

ни
х с

то
вб

ур
ов

их
 кл

іти
н і

з з
’єд

ну
ва

ль
но

ї т
ка

ни
ни

 до
ро

сл
ої 

лю
ди

ни
. У

 20
09

 р.
 до

ве
де

но
, щ

о о
де

рж
ан

і із
 з’

єд
ну

ва
ль

но
ї т

ка
ни

ни
 кл

іти
ни

 
по

вн
іст

ю 
ід

ен
ти

чн
і е

мб
ріо

на
ль

ни
м

Ва
кц

ин
а п

ро
ти

 
СН

ІД
у

Вп
ер

ше
 ко

мб
іна

ці
я в

ак
ци

н п
ро

ти
 СН

ІД
у п

ідт
ве

рд
ил

а с
во

ю 
еф

ек
ти

вн
іст

ь. 
Ри

зи
к з

ар
аж

ен
ня

 см
ер

те
ль

но
ю 

хв
ор

об
ою

 зн
из

ив
ся

 на
 тр

ет
ин

у в
 

хо
ді

 те
ст

ув
ан

ня
, я

ке
 пр

ох
од

ил
о у

 Та
їла

нд
і у

 20
06

–2
00

9 р
р.

 і о
хо

пи
ло

 16
 ти

с. 
до

бр
ов

ол
ьц

ів.
 Ко

мб
іна

ці
я с

кл
ад

ен
а з

 дв
ох

, р
оз

ро
бл

ен
их

 у 
СШ

А,
 

ва
кц

ин
 –

 AL
VA

C (
ви

ро
бн

иц
тв

а s
an

ofi
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 те
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Жи
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о т
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ІТ
20

11
20

12
20

13
20

14
20

15
20

16
1

2
3

4
5

6
7

1
Ге

но
мі

ка
 ра

ку
 –

 ро
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сія

 –
 ш

ви
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ді
юч

і а
па

ра
ти

 Д
НК

-
се

кв
ен

ув
ан

ня
 пр

ив
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ліз
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іль
йо
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інн
я к

ом
п'ю

-
те

ра
ми

 з 
на

ши
х т

іл

Пе
ре

т
во
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біц

яє
 бі

ль
ш 

шв
ид

-
ки

й ц
иф

ро
ви

й с
віт
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 те
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кт
 

на
ре

шт
і р

оз
ум

ни
й

Не
йр

ом
ор

фн
і ч

ип
и –

 м
ікр

о-
пр

оц
ес

ор
и н

ал
аш

то
ва

ні 
і 

біл
ьш

е с
хо

жі
 на

 м
оз

ок
, н

іж
 

тр
ад

иц
ійн

і ч
ип

и,
 як

і н
ез

а-
ба

ро
м 

мо
жу

ть
 зр

об
ит

и 
ко

мп
'ю

те
ри

 на
ба

га
то

 бі
ль

ш 
пр

он
ик

ли
ви

ми
 у 

те
, щ

о в
ід

-
бу

ва
єт

ьс
я н

ав
ко

ло
 ни

х

Ор
га

но
їди

 м
оз

ку
 –

 за
-

пр
оп

он
ов

ан
о н

ов
ий

 м
е-

 
то

д в
ир

ощ
ув

ан
ня

 кл
іти

н 
мо

зк
у л

юд
ин

и,
 як

ий
 

мо
же

 ро
зк

ри
ти

 та
єм

ни
ці

 
не

до
ум

ст
ва

, п
си

хіч
ни

х 
за

хв
ор

юв
ан

ь т
а і

нш
их

 
не

вр
ол

ог
ічн

их
 ро

зл
ад

ів

Ро
бо

т
и, 

як
і в

ча
т

ь о
ди

н 
од

но
го

 –
 ро

бо
ти

 зм
о-

жу
ть

 зр
оз

ум
іти

 бі
ль

ше
 

ре
че

й с
ам

і п
о с

об
і і 

ді
-

ли
ти

ся
 ци

ми
 зн

ан
ня

ми
 

мі
ж 

со
бо

ю

5

Тв
ер

до
т

іль
ні 

ак
ум

ул
я-

т
ор

и –
 ви

со
ко

ен
ер

ге
-

ти
чн

і е
ле

ме
нт

и д
ля

 
біл

ьш
 де

ше
ви

х е
ле

кт
ро

-
мо

біл
ів

На
де

фе
кт

ив
ні 

со
ня

чн
і 

ел
ем

ен
т

и –
 за

 пр
а-

ви
ль

ни
х о

бс
та

ви
н с

о-
 

ня
чн

і е
ле

ме
нт

и в
ід

 
Se

m
pr

ius
 м

ож
ут

ь в
и-

ро
бл

ят
и е

ле
кт

ро
ен

ер
гію

 
де

ше
вш

е з
а в

ик
оп

не
 

па
ли

во

На
де

фе
кт

ив
на

 со
ня

чн
а 

ен
ер

гія
 –

 по
дв

оє
нн

я 
еф

ек
ти

вн
ос

ті 
со

ня
чн

их
 

пр
ис

тр
оїв

 зм
ож

е п
ов

ніс
-

тю
 зм

іни
ти

 ек
он

ом
іку

 
по

но
вл

юв
ан

их
 дж

ер
ел

 
ен

ер
гії

. Р
оз

ро
бл

ен
ня

 
ко

нс
тр

ук
ці

й,
 як

і м
ож

ут
ь 

зр
об

ит
и ц

е м
ож

ли
ви

м

Ро
зу

мн
і в

іт
ро

ва
 т

а с
о-

ня
чн

а е
не

рг
ія 

– 
хм

ар
ні 

об
чи

сл
ен

ня
 і ш

ту
чн

ий
 

інт
ел

ек
т б

уд
ут

ь в
ир

об
ля

ти
 

ул
ьт

ра
то

чн
і п

ро
гн

оз
и,

 як
і 

ум
ож

ли
вл

ят
ь і

нт
ег

ру
ва

нн
я 

на
ба

га
то

 бі
ль

шо
ї к

іль
ко

ст
і 

ви
ро

бн
ик

ів 
із 

 по
но

вл
ю-

ва
ни

х д
же

ре
л е

не
рг

ії в
 

ме
ре

жу

Ве
ли

ко
ма

сш
т

аб
не

 оп
-

ріс
не

нн
я –

 на
йб

іль
ши

й 
і н

ай
де

ше
вш

ий
 у 

св
іті

 
за

во
д з

 оп
ріс

не
нн

я в
од

и 
з в

ик
ор

ис
та

нн
ям

 зв
о-

ро
тн

ог
о о

см
ос

у, 
на

пр
и-

кл
ад

 та
ки

й,
 як

  п
ра

цю
є 

в І
зр

аїл
і

Гіг
ан

т
сь

ка
 ф

аб
ри

ка
 з 

ви
ро

бн
иц

т
ва

 со
ня

чн
ої 

ен
ер

гії
 дл

я м
іст

а –
 со

-
ня

чн
а у

ст
ан

ов
ка

 в 
Бу

ф-
фа

ло
 бу

де
 ви

ро
бл

ят
и 1

,0 
гіг

ав
ат

 на
 рі

к з
а д

оп
ом

о-
го

ю 
ви

со
ко

еф
ек

ти
вн

их
 

со
ня

чн
их

 па
не

ле
й,

 щ
о 

зр
об

ит
ь ц

ю 
те

хн
ол

ог
ію

 
на

ба
га

то
 пр

ив
аб

ли
ві-

шо
ю 

дл
я д

ом
ов

ла
сн

ик
ів

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 
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Додатки

1
2

3
4

5
6

7

6

Хм
ар

ні 
по

т
ок

и –
 ро

з-
ро

бк
а п

ро
гр

ам
но

го
 

за
бе

зп
еч

ен
ня

 ви
со

ко
ї 

пр
од

ук
ти

вн
ос

ті 
дл

я 
мо

біл
ьн

их
 пр

ис
тр

оїв

Ви
со

ко
ш

ви
дк

існ
ий

 по
ш

ук
 

ма
т

ер
іал

ів 
– 

но
ви

й 
сп

ос
іб 

ід
ен

ти
фі

ка
ці

ї 
ма

те
ріа

лів
, п

ри
да

тн
их

 
дл

я б
ат

ар
ей

 м
ас

ов
ог

о 
ви

ро
бн

иц
тв

а, 
мо

же
 

ре
во

лю
ці

он
ізу

ва
ти

 зб
е-

ріг
ан

ня
 ен

ер
гії

Ти
мч

ас
ов

і с
оц

іал
ьн

і м
е-

 
діа

 –
 по

від
ом

ле
нн

я, 
як

і 
шв

ид
ко

 са
мо

зн
ищ

у-
ют

ьс
я, 

мо
жу

ть
 пі

дв
и-

щ
ит

и к
он

фі
де

нц
ійн

іст
ь 

он
ла

йн
-сп

ілк
ув

ан
ня

 і 
зм

ус
ит

и л
юд

ей
 ві

дч
ув

а-
ти

 се
бе

 ві
ль

ни
ми

 та
 бу

ти
 

сп
он

та
нн

им
и

Ро
зщ

іпл
юю

чі 
ок

ул
яр

и –
 че

-
ре

з т
ри

дц
ят

ь р
ок

ів 
піс

ля
 

то
го

, я
к д

еб
ют

ув
ал

и о
ку

ля
-

ри
 ві

рт
уа

ль
но

ї р
еа

ль
но

ст
і  

і в
ірт

уа
ль

ні 
св

іти
, т

ех
но

-
ло

гія
 го

то
ва

 до
 ш

ир
ок

ог
о 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

Ма
гіч

ни
й с

тр
иб

ок
 –

  
ст

ар
та

п (
об

іц
яє

 бі
ль

ше
 

пів
мі

ль
яр

да
 до

ла
рів

) 
на

да
є н

ов
ий

 пі
дх

ід
 до

  
ст

во
ре

нн
я 3

D-
зо

бр
а-

же
нн

я

Ро
зм

ов
ні 

Інт
ер

фе
йс

и –
 

по
ту

жн
а м

ов
на

 те
х-

но
ло

гія
 ві

д п
ро

від
ни

х 
інт

ер
не

т-к
ом

па
ній

 Ки
-

та
ю 

ро
би

ть
 ко

ри
ст

ув
ан

-
ня

 см
ар

тф
он

ом
 на

ба
га

то
 

пр
ос

тіш
им

7

Ро
зу

мн
і т

ра
нс

фо
рм

а-
т

ор
и –

 ко
нт

ро
ль

 ви
тр

ат
 

ел
ек

тр
ое

не
рг

ії д
ля

 ст
а-

біл
іза

ці
ї с

ітк
и

3D
-т

ра
нз

ис
т

ор
и –

 In
te

l 
ст

во
рю

є б
іль

ш 
шв

ид
кі 

 
і б

іль
ш 

ен
ер

го
еф

ек
ти

вн
і 

пр
оц

ес
ор

и

Ро
зу

мн
ий

 го
ди

нн
ик

 –
 

 ро
зр

об
ни

ки
 Pe

bb
l-г

о-
ди

нн
ик

а з
ро

зу
мі

ли
, щ

о 
мо

біл
ьн

ий
 те

ле
фо

н є
 

біл
ьш

 ко
ри

сн
им

, я
кщ

о 
ви

 не
 по

ви
нн

і в
ий

ма
ти

 
йо

го
 зі

 св
оє

ї к
иш

ен
і

На
дз

ах
ищ

ен
і с

ма
рт

фо
ни

 –
  

но
ві 

мо
де

лі,
 по

бу
до

ва
ні 

з 
ма

кс
им

ал
ьн

ою
 бе

зп
ек

ою
 і 

ко
нф

ід
ен

ці
йн

іст
ю 

як
 ре

ак
- 

ці
я н

а Z
eit

ge
ist

 еп
ох

и С
но

-
уд

ен
а

Ap
ple

-к
уп

івл
я –

 пр
од

у-
ма

на
 ко

мб
іна

ці
я т

ех
но

-
ло

гій
, я

ка
 ро

би
ть

 ку
пів

-
лю

 ре
че

й п
о м

об
іль

но
му

 
те

ле
фо

ну
 бі

ль
ш 

бе
зп

еч
-

но
ю 

і ш
ви

дк
ою

Сл
аб

ин
а –

 по
сл

уг
а, 

по
- 

бу
до

ва
на

 дл
я е

по
хи

 м
о-

 
біл

ьн
их

 те
ле

фо
нів

 і к
о-

 
ро

тк
их

 те
кс

то
ви

х п
о-

від
ом

ле
нь

, д
ок

ор
інн

о 
зм

іню
є р

об
оч

е м
ісц

е

8

Со
ціа

ль
на

 ін
де

кс
ац

ія 
– 

Fa
ce

bo
ok

 пе
ре

ро
зп

од
і-

ля
є р

ес
ур

си
 W

eb
, щ

об
  

пе
рс

он
ал

ізу
ва

ти
 он

-
ла

йн
-се

рв
іси

Хр
он

ол
ог

ія 
Fa

ce
bo

ok
 –

 
ко

мп
ан

ія 
со

ці
ал

ьн
их

 
ме

ре
ж 

за
йм

ає
ть

ся
 зб

о-
 

ро
м 

і а
на

ліз
ом

 да
ни

х 
сп

ож
ив

ач
ів 

у б
ез

пр
ец

е-
де

нт
ни

х м
ас

шт
аб

ах

Ве
ли

кі 
да

ні 
з д

еш
ев

их
 

т
ел

еф
он

ів 
– 

зб
ір 

і а
на

-
ліз

 ін
фо

рм
ац

ії в
ід

 пр
о-

ст
их

 м
об

іль
ни

х т
ел

еф
о-

нів
 м

ож
е з

аб
ез

пе
чи

ти
 

ди
во

ви
жн

е р
оз

ум
інн

я 
то

го
, я

к л
юд

и р
ух

аю
ть

ся
 

і в
ед

ут
ь с

еб
е, 

а т
ак

ож
 

до
по

мо
гт

и з
ро

зу
мі

ти
 

по
ши

ре
нн

я х
во

ро
б

Мо
біл

ьн
а с

пів
пр

ац
я –

 еп
ох

а 
см

ар
тф

он
ів,

 на
ре

шт
і, о

тр
и-

ма
ла

 пр
ог

ра
мн

е з
аб

ез
пе

-
че

нн
я т

ієї
 пр

од
ук

ти
вн

ос
ті,

 
як

ої 
во

на
 по

тр
еб

ує

Пр
ое

кт
 Ба

ло
н –

 ге
ліє

ві 
по

віт
ря

ні 
ку

лі 
до

зв
ол

и-
ли

 м
іль

яр
да

м 
лю

де
й 

от
ри

ма
ти

 до
ст

уп
 до

  
он

ла
йн

у в
 пе

рш
ий

 ра
з 

/ G
oo

gle
 на

йб
ли

жч
им

 
ча

со
м 

від
пр

ав
ит

ь ї
х д

о 
ба

га
ть

ох
 м

ісц
ь, 

ку
ди

 
ст

іль
ни

ко
ви

й з
в'я

зо
к  

з в
еж

 не
 до

хо
ди

ть

По
т

уж
ніс

т
ь з

 по
віт

-
ря

  –
 ін

те
рн

ет
-п

ри
ст

ро
ї 

під
 уп

ра
вл

інн
ям

 W
i-F

i  
і ін

ши
х т

ел
ек

ом
ун

іка
ці

й-
ни

х с
иг

на
лів

 зр
об

ля
ть

 
не

ве
ли

кі 
ко

мп
'ю

те
ри

 
та

 да
тч

ик
и б

іль
ш 

по
-

ши
ре

ни
ми

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
4

5
6

7

9

Ст
ійк

ий
 до

 вп
ли

ву
  

ко
д –

 ст
во

ре
нн

я н
ео

б-
хід

но
ї б

ез
пе

ки
 пр

ог
ра

м-
но

го
 за

бе
зп

еч
ен

ня

Пр
ос

віт
ле

на
 ф

от
ог

ра
-

фі
я –

 Ly
tro

 за
но

во
 ві

д-
 

кр
ив

 ка
ме

ру
 та

ки
м 

чи
-

но
м,

 щ
об

 во
на

 м
ог

ла
 

ро
зв

ив
ат

ис
я ш

ви
дш

е

Ba
xte

r: T
he

 Bl
ue

-C
oll

ar
 

Ro
bo

t –
 но

ве
 тв

ор
інн

я 
Re

Th
ink

 Ro
bo

tic
s н

ов
ог

о 
по

ко
лін

ня
, а

ле
 ін

но
ва

-
ці

ї, я
кі 

ст
оя

ть
 за

 ци
м 

ро
бо

то
м,

 по
ка

зу
ют

ь, 
як

 
ва

жк
о в

за
єм

од
іят

и з
 

лю
дь

ми

Мо
т

ор
ні 

ро
бо

т
и –

 ко
мп

'ю


те
рн

і в
че

ні 
ст

во
ри

ли
 м

аш
и-

 
ни

, я
кі 

ма
ют

ь б
ал

ан
с  

і с
пр

ит
ніс

ть
, щ

об
 хо

ди
ти

 
та

 бі
га

ти
 по

 пе
ре

січ
ен

ій 
і  н

ер
івн

ій 
мі

сц
ев

ос
ті,

 щ
о 

ро
би

ть
 їх

 на
ба

га
то

 бі
ль

ш 
ко

ри
сн

им
и в

 на
віг

ац
ії л

ю-
ди

ни
 у 

се
ре

до
ви

щ
і

Ко
му

нік
ац

ія 
ав

т
ом

об
іля

 
з а

вт
ом

об
іле

м 
– 

пр
ос

та
 

бе
зд

ро
то

ва
 те

хн
ол

ог
ія 

об
іц

яє
 зр

об
ит

и в
од

інн
я 

біл
ьш

 бе
зп

еч
ни

м

Те
сл

а А
вт

оп
іло

т
 –

 ви
-

ро
бн

ик
 ел

ек
тр

ич
ни

х 
тр

ан
сп

ор
тн

их
 за

со
бів

 
вс

та
но

ви
в н

а е
ле

кт
ро

-
мо

біл
і о

но
вл

ен
е п

ро
-

гр
ам

не
 за

бе
зп

еч
ен

ня
, 

як
е з

ро
би

ло
 ав

то
но

мн
е 

во
ді

нн
я р

еа
ль

ніс
тю

10

Го
мо

мо
рф

не
 ш

иф
ру

ва
н-

ня
 –

 ст
во

ре
нн

я б
іль

ш 
бе

зп
еч

ни
х х

ма
рн

их
 

об
чи

сл
ен

ь

Cro
wd

fu
nd

ing
 –

 Ki
ck

sta
r-

te
r ф

іна
нс

ує
 ко

ме
рц

іал
і-

за
ці

ю 
но

ви
х т

ех
но

ло
гій

Пе
ре

до
ве

 ви
ро

бн
иц

т
-

во
  –

 G
en

er
al 

Ele
ctr

ic 
як

 
на

йб
іль

ши
й у

 св
іті

 ви
-

ро
бн

ик
 зн

ах
од

ит
ьс

я н
а 

ме
жі

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

  
3D

-д
ру

ку
, щ

об
 ви

ро
-

бл
ят

и  
ко

мп
ле

кт
ую

чі 
за

 до
по

мо
го

ю 
ст

ру
йн

их
 

мі
кр

оін
же

кт
ор

ів

Мі
кр

ом
ас

ш
т

аб
ни

й 3
D-

др
ук

  –
 чо

рн
ил

о, 
ви

го
то

в-
ле

не
 з 

різ
ни

х м
ат

ер
іал

ів,
 

як
і т

оч
но

 за
ст

ос
ов

ую
ть

ся
, 

щ
о з

на
чн

о р
оз

ши
рю

є р
із-

но
ви

ди
 ре

че
й,

 як
і м

ож
ут

ь 
бу

ти
 на

др
ук

ов
ан

і

На
но

ар
хіт

ек
т

ур
а –

 вч
е-

ні 
Ка

ліф
ор

ній
сь

ко
го

 те
х-

но
ло

гіч
но

го
 ін

ст
ит

ут
у 

ст
во

рю
ют

ь н
ан

ор
еш

ітк
и 

з в
ел

ич
ез

ни
м 

по
те

нц
і-

ал
ом

Ба
га

т
ор

аз
ов

і р
ак

ет
и  

– 
ра

ке
ти

, я
к п

ра
ви

ло
, з

ни
- 

щ
ую

ть
ся

 пі
д ч

ас
 їх

 пе
р-

шо
го

 по
ль

от
у, 

ал
е т

еп
ер

 
во

ни
 м

ож
ут

ь р
об

ит
и 

ве
рт

ик
ал

ьн
у п

ос
ад

ку
 

та
 за

пр
ав

ля
ти

ся
 дл

я п
о-

вт
ор

но
го

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

, 
го

ту
юч

и п
ід

ґр
ун

тя
 дл

я 
но

во
ї е

ри
 в 

ко
см

ічн
их

 
по

ль
от

ах

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
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ко

ри
ст

ан
ня

м 
да

тч
ик

ів,
 ро

бо
то

те
хн

іки
 та

 бі
ль

ш 
шв

ид
ки

х с
по

со
бів

 3D
-д

ру
ку

 м
о-

жу
ть

 за
мі

ни
ти

 тр
ад

иц
ійн

і т
ру

до
мі

ст
кі 

ви
ро

бн
иц

тв
а

На
но

те
хн

ол
ог

ії і
 

но
ві 

ма
те

ріа
ли

на
но

- й
 ен

ер
ге

ти
ка

 (н
ан

от
ех

но
ло

гії
 на

 пе
ре

дн
ьо

му
 кр

аї 
до

сл
ід

же
нь

 в 
об

ла
ст

і е
не

рг
ет

ик
и;

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

 на
но

 у 
со

ня
чн

их
 ба

та
ре

ях
 об

іц
яє

 на
-

��
ба

га
то

 еф
ек

ти
вн

іш
і с

по
со

би
 ви

ро
бн

иц
тв

а е
ле

кт
ро

ен
ер

гії
; н

ан
ор

оз
мі

рн
і «

ка
рд

іос
ти

му
ля

то
ри

» д
оп

ом
аг

аю
ть

 ре
гу

лю
ва

ти
 ел

ек
тр

ич
ні 

пр
оц

ес
и 

си
гн

ал
іза

ці
ї в

 бу
дь

-я
кій

 ча
ст

ин
і т

іла
, в

ід
 се

рц
я д

о м
оз

ку
);

на
но

- й
 ел

ек
тр

он
іка

 (в
ід

 со
ня

чн
их

 ба
та

ре
й д

о с
тіл

ьн
ик

ов
их

 те
ле

фо
нів

, к
ва

нт
ов

их
 то

чо
к, 

гр
аф

ен
у (

де
ше

ви
й і

 ле
гк

ий
 др

ук
 рі

зн
их

 на
но

ел
ек

-
��

тр
он

ни
х п

ри
ст

ро
їв 

ра
зо

м 
на

 од
но

му
 й 

то
му

 ж
 чи

пі 
пр

из
во

ди
ть

 до
 м

ож
ли

во
ст

і о
де

рж
ан

ня
 но

ви
х о

пт
ич

ни
х в

ла
ст

ив
ос

те
й і

 пі
дв

ищ
ен

ої 
еф

ек
-

ти
вн

ос
ті 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 ен
ер

гії
);

на
но

- т
а м

ікр
ор

об
от

и (
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 м

ікр
ор

об
от

ів 
дл

я п
ро

ни
кн

ен
ня

 че
ре

з к
ро

во
но

сн
і с

уд
ин

и л
юд

ин
и д

ля
 ві

дн
ов

ле
нн

я п
ош

ко
дж

ен
их

 су
ди

н 
��

аб
о к

літ
ин

, д
ля

 ст
во

ре
нн

я з
ам

ку
 бе

зп
ек

и н
ав

ко
ло

 чи
пів

, д
ля

 ш
ви

дк
ог

о з
’єд

на
нн

я р
оз

ірв
ан

их
 тк

ан
ин

 се
рц

я, 
дл

я п
об

уд
ов

и б
іол

ог
ічн

их
 тк

а-
ни

н,
 дл

я х
ім

ічн
ог

о з
он

ду
ва

нн
я н

а з
ав

од
ах

 аб
о д

ля
 ві

йс
ьк

ов
ог

о с
по

ст
ер

еж
ен

ня
, а

 та
ко

ж 
дл

я с
тв

ор
ен

ня
 ве

ли
ки

х с
тр

ук
ту

р,
 у 

як
і г

ру
па

 м
ікр

о-
ро

бо
тів

 м
ож

е з
би

ра
ти

ся
 за

 ко
ма

нд
ою

 з 
це

нт
ра

ль
но

го
 пу

ль
ту

);
ри

но
к м

ас
ов

их
 пр

од
ук

тів
 на

 ос
но

ві 
на

но
 (н

ан
оч

ас
ти

нк
и с

ьо
го

дн
і п

ри
су

тн
і в

сю
ди

;
��

на
но

- т
а б

іом
ед

иц
ин

а (
ви

бу
хо

ви
ми

 те
мп

ам
и р

оз
ви

ва
ют

ьс
я о

бл
ас

ті 
ре

ге
не

ра
ти

вн
ої 

ме
ди

ци
ни

; н
ан

о в
ід

об
ра

жа
є л

юд
сь

ки
й м

оз
ок

).
�� Пе

рс
пе

кт
ив

и:
 ак

ти
вн

і с
кл

ад
ні 

на
но

си
ст

ем
и;

 м
ас

шт
аб

не
 за

ст
ос

ув
ан

ня
 су

ча
сн

их
 м

ат
ер

іал
ів,

 на
но

ст
ру

кт
ур

ов
ан

их
 хі

мі
ка

тів
, н

ан
ое

ле
кт

ро
нік

и 
та

 ф
ар

ма
це

вт
ич

ни
х п

ре
па

ра
тів

; н
ов

і о
бл

ас
ті 

за
ст

ос
ув

ан
ня

, т
ак

і я
к е

не
рг

ет
ик

а, 
на

ук
ов

і д
ос

лід
же

нн
я, 

у г
ал

уз
і х

ар
чу

ва
нн

я і
 сі

ль
сь

ко
го

 го
сп

о-
да

рс
тв

а, 
на

но
ме

ди
ци

ни
 й 

інж
ен

ер
но

го
 м

од
ел

юв
ан

ня
; р

оз
ум

інн
я н

ан
ор

оз
мі

рн
их

 пр
ин

ци
пів

 і я
ви

щ
; п

ри
ск

ор
ен

ий
 ро

зв
ит

ок
 зн

ан
ь і

 пі
дв

ищ
ен

а 
шв

ид
кіс

ть
 ві

дк
ри

тт
ів;

 по
яв

а о
фі

ці
йн

их
 пр

ог
ра

м 
і о

б'є
кт

ів 
дл

я н
ан

от
ех

но
ло

гіч
ни

х д
ос

лід
же

нь
, о

св
іти

, п
ро

це
сів

 ви
ро

бн
иц

тв
а, 

інс
тр

ум
ен

тів
 

і  с
та

нд
ар

тів

Пр
од
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

Ро
зу

мн
і м

іст
а

бе
зд

ро
то

ві 
се

нс
ор

ні 
ме

ре
жі

 (і
нт

ег
ра

ці
я і

нф
ра

ст
ру

кт
ур

 і п
ос

лу
г я

к є
ди

но
го

 ці
ло

го
 –

 да
тч

ик
и,

 вс
та

но
вл

ен
і н

а с
кл

ад
ов

их
 м

ісь
ко

ї ін
фр

ас
тр

ук
ту

-
��

ри
, п

ер
ед

аю
ть

 да
ні 

щ
од

о в
ит

ок
у в

од
и,

 тр
аф

іку
 та

 гр
ом

ад
сь

ко
го

 тр
ан

сп
ор

ту
, з

аб
ру

дн
ен

ня
 по

віт
ря

, п
ар

ко
во

к, 
ос

віт
ле

нн
я т

ощ
о з

ад
ля

 пі
дв

и-
щ

ен
ня

 еф
ек

ти
вн

ос
ті,

 зм
ен

ше
нн

я с
по

жи
ва

нн
я е

не
рг

ії, 
а т

ак
ож

 ви
яв

ле
нн

я з
на

чн
их

 те
нд

ен
ці

й з
 пл

ин
ом

 ча
су

 з 
ме

то
ю 

уд
ос

ко
на

ле
нн

я)
;

ел
ек

тр
он

ни
й у

ря
д,

 ві
дк

ри
ти

й д
ос

ту
п і

 Ap
p р

ух
 (м

ісц
ев

і о
рг

ан
и в

ла
ди

 ви
ко

ри
ст

ов
ую

ть
 ел

ек
тр

он
ні 

по
сл

уг
и д

ля
 бі

ль
ш 

ле
гк

ої 
і ш

ви
дк

ої 
до

-
��

ст
ав

ки
 та

 об
мі

ну
 ін

фо
рм

ац
ією

; C
od

e4
Am

er
ica

 і C
od

e4
Eu

ro
pe

 –
 дв

і ін
іц

іат
ив

и,
 як

і с
пр

ям
ов

ан
і н

а р
оз

ро
бк

у м
ер

еж
ев

их
 і м

об
іль

ни
х д

од
ат

ків
 

дл
я м

іст
);

ро
зу

мн
а е

не
рг

ія 
(гн

уч
ка

, ін
те

гр
ов

ан
ай

 еф
ек

ти
вн

а; 
фо

то
ел

ем
ен

ти
 м

ігр
ую

ть
 з 

да
хів

 бу
ди

нк
ів 

до
 ст

ін 
і п

ан
ел

ей
 бу

ді
ве

ль
);

��
тр

ан
сп

ор
тн

а м
об

іль
ніс

ть
 (з

ав
ер

ше
нн

я е
по

хи
 за

то
рів

 у 
різ

ни
х м

іст
ах

 св
іту

; к
ра

уд
со

рс
інг

 дл
я т

ог
о, 

щ
об

 ро
зб

ит
и т

ра
фі

к)
;

��
інн

ов
ац

ійн
і б

уд
іве

ль
ні 

ма
те

ріа
ли

 (н
ов

е п
ок

ол
інн

я м
ат

ер
іал

ів 
і т

ех
но

ло
гій

; т
еп

ло
по

гл
ин

ал
ьн

і с
тін

и;
 ск

ло
, я

ке
 ди

ха
є);

��
вір

ту
ал

ьн
і г

ро
ші

 (р
оз

ум
не

 м
іст

о –
 це

 ро
зу

мн
ий

 бі
зн

ес
; ІТ

-к
ом

па
нії

 не
 пр

ос
то

 по
ст

ач
аю

ть
 те

хн
ол

ог
ії, 

а т
ак

ож
 за

бе
зп

еч
ую

ть
 пі

дт
ри

мк
у п

ри
-

��
йн

ят
тя

 рі
ше

нь
 за

 до
по

мо
го

ю 
ан

ал
ізу

 і п
ро

гн
оз

но
го

 м
од

ел
юв

ан
ня

 і п
ро

по
ну

ют
ь з

ах
од

и в
 га

лу
зі 

тр
ан

сп
ор

ту
, е

не
рг

ет
ик

и т
а с

оц
іал

ьн
их

 по
-

сл
уг

);
інт

ел
ек

ту
ал

ьн
е у

пр
ав

лін
ня

 м
іст

ом
 (н

ов
і ф

ор
ми

 уп
ра

вл
інн

я м
аю

ть
 ва

жл
ив

е з
на

че
нн

я д
ля

 ре
аг

ув
ан

ня
 на

 но
ві 

мі
сь

кі 
ви

кл
ик

и;
 дл

я т
ог

о щ
об

 
��

бу
ти

 бі
ль

ш 
ст

ійк
им

и,
 м

ісь
ке

 се
ре

до
ви

щ
е п

ов
ин

не
 ст

ат
и п

ру
жн

им
, а

 м
іст

а п
ов

ин
ні 

вж
ит

и з
ах

од
ів 

з в
ід

ве
рн

ен
ня

 ек
ол

ог
ічн

их
, е

ко
но

мі
чн

их
  

і с
оц

іал
ьн

их
 по

тр
яс

інь
, із

 як
им

и в
он

и с
ти

ка
ют

ьс
я щ

од
ня

).
Пе

рс
пе

кт
ив

и:
  б

ез
др

от
ов

а т
ех

но
ло

гія
 да

тч
ик

ів 
і в

ел
ик

их
 да

ни
х: 

в д
ан

ий
 ча

с і
нт

ел
ек

ту
ал

ьн
і б

уд
івл

і, і
нт

ел
ек

ту
ал

ьн
і л

ічи
ль

ни
ки

 па
рк

ов
ок

,  
а т

ак
ож

 за
со

би
 уп

ра
вл

інн
я р

ух
ом

 вж
е п

ід
кл

юч
ен

і д
о м

ер
еж

і Ін
те

рн
ет

 за
 до

по
мо

го
ю 

ан
ал

ізу
 ве

ли
ки

х д
ан

их
 і б

ез
др

от
ов

их
 до

да
тк

ів.
Ве

ли
кі 

да
ні:

 по
кр

ащ
ен

а і
нт

ег
ра

ці
я д

ан
их

 за
ли

ша
ти

ме
ть

ся
 ви

кл
ик

ом
 і м

ет
ою

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
ов

і [
12

8]
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Додатки
Та

бл
иц

я Д
.4

5
Пе

ре
до

ві
 (п

ро
ри

вн
і) 

на
ук

ов
і й

 ін
же

не
рн

і р
оз

ро
бк

и,
 щ

о б
уд

ут
ь в

из
на

ча
ти

 р
оз

ви
то

к г
ло

ба
ль

но
го

 ви
ро

бн
иц

тв
а 

 у 
20

20
–2

03
0 

рр
. (

UN
ID

O,
 U

ni
ve

rs
ity

 of
 C

am
br

id
ge

, 2
01

3 
р.

)

Пе
ре

до
ві

 те
хн

ол
ог

ії 
 

і р
оз

ро
бк

и
Щ

о в
кл

ю
ча

ют
ь

1
2

3

Гр
уп

а т
ех

но
-

ло
гій

Ос
но

вн
і 

під
гр

уп
и

Ск
ла

д г
ру

пи
 (п

ід
гр

уп
и)

Фо
то

нік
а

Ус
я т

ех
но

-
ло

гія
 ра

зо
м

Вк
лю

ча
є: 

ск
ан

ув
ан

ня
, з

он
ду

ва
нн

я і
 об

ро
бк

у з
об

ра
же

нь
; ін

фо
рм

ац
ійн

о-
ко

му
нік

ац
ійн

і м
ер

еж
і т

а з
бе

ріг
ан

ня
 да

ни
х; 

ек
ра

ни
 й 

ди
с-

пл
еї;

 ро
зш

ир
ен

ня
 м

ож
ли

во
ст

ей
 ос

віт
ле

нн
я; 

фо
то

нн
і е

не
рг

ет
ич

ні 
си

ст
ем

и;
 ла

зе
рн

і с
ис

те
ми

.
Фо

то
нік

а т
ак

ож
 ві

до
ма

 як
 оп

то
ел

ек
тр

он
іка

 (O
E)

, є
 те

хн
ол

ог
ією

, у
 як

ій 
інф

ор
ма

ці
йн

і с
иг

на
ли

 пе
ре

но
си

ть
ся

 ел
ек

тр
он

ам
и,

 пе
ре

-
тв

ор
юю

ть
ся

 на
 ф

от
он

и т
а н

ав
па

ки
. З

ас
то

су
ва

нн
я ф

от
он

іки
 ох

оп
лю

є ш
ир

ок
ий

 сп
ек

тр
 об

ла
ст

ей
, в

 то
му

 чи
сл

і п
ро

ми
сл

ов
і л

аз
ер

и,
 

по
бу

то
ву

 ел
ек

тр
он

іку
, е

ле
кт

ро
зв

'яз
ок

, з
бе

ріг
ан

ня
 да

ни
х, 

біо
те

хн
ол

ог
ії, 

ме
ди

ци
ну

, з
аг

ал
ьн

е о
св

ітл
ен

ня
 і о

бо
ро

ну
. Ф

от
он

іка
 до

зв
о-

ля
є з

ді
йс

ню
ва

ти
 оп

ти
чн

у п
ер

ед
ач

у і
нф

ор
ма

ці
ї, м

ає
 по

те
нц

іал
 дл

я р
оз

ро
бк

и н
ов

их
 м

ед
ич

ни
х і

 ос
віт

лю
ва

ль
ни

х д
од

ат
ків

, а
 та

ко
ж 

ал
ьт

ер
на

ти
вн

их
 дж

ер
ел

 ен
ер

гії

Вк
лю

ча
є: 

біо
фа

рм
ац

ев
ти

ку
; т

ка
ни

нн
у і

нж
ен

ер
ію

 / 
ре

ге
не

ра
ти

вн
у м

ед
иц

ин
у; 

си
нт

ет
ич

ну
 бі

ол
ог

ію
; б

іов
ир

об
ни

цт
ва

 з 
ви

ко
ри

ст
ан

-
ня

м 
са

мо
зб

ірк
и.

За
вд

як
и н

ау
ко

ви
м 

до
ся

гн
ен

ня
м 

у г
ен

ом
іц

і в
ир

об
ни

ки
 вж

е п
ра

цю
ют

ь з
 бі

ом
ат

ер
іал

ам
и,

 ст
во

рю
юч

и б
іоп

ро
ду

кт
и з

а д
оп

ом
ог

ою
 

біо
пр

оц
ес

ів.
 П

ро
ми

сл
ов

і б
іот

ех
но

ло
гії

, й
мо

вір
но

, б
уд

ут
ь м

ат
и н

ай
біл

ьш
ий

 вп
ли

в н
а х

ар
чо

ву
, х

ім
ічн

у, 
ен

ер
ге

ти
чн

у, 
фа

рм
ац

ев
ти

чн
у 

та
 те

кс
ти

ль
ну

 пр
ом

ис
ло

во
ст

і, щ
о д

оз
во

ли
ть

 ци
м 

га
лу

зя
м 

ви
пу

ск
ат

и п
ро

ду
кц

ію
 на

 ек
он

ом
ічн

о і
 ек

ол
ог

ічн
о с

тій
кій

 ос
но

ві

Бі
оф

ар
ма

-
це

вт
ик

а

Бі
оф

ар
ма

це
вт

ик
а є

 на
йб

іль
ш 

ак
ти

вн
ою

 об
ла

ст
ю 

за
ст

ос
ув

ан
ня

 бі
от

ех
но

ло
гій

, я
ка

 вс
е б

іль
ш 

зм
іщ

ує
ть

ся
 ві

д в
ир

об
ни

цт
ва

 тр
ад

иц
ій-

ни
х м

ет
аб

ол
іті

в, 
ан

ти
біо

ти
ків

, с
те

ро
їд

ів 
і в

іта
мі

нів
 до

 но
ви

х б
іот

ех
но

ло
гіч

ни
х к

он
це

пц
ій,

 в 
то

му
 чи

сл
і р

ек
ом

бін
ан

тн
их

 бі
лк

ів,
 м

о-
но

кл
он

ал
ьн

их
 ан

ти
тіл

 та
 ге

нн
ої 

те
ра

пії
. Б

аг
ат

о з
 но

ви
х п

ро
ду

кт
ів 

ро
зр

об
ле

но
 в 

то
му

 чи
сл

і н
а о

сн
ов

і п
ро

те
їні

в д
ля

 за
ст

ос
ув

ан
ня

 в 
та

ки
х о

бл
ас

тя
х, 

як
 он

ко
ло

гія
, н

ев
ро

ло
гія

 і з
ап

ал
ен

ня
. Б

іоф
ар

ма
це

вт
ич

ні 
пр

еп
ар

ат
и і

мі
ту

ют
ь с

кл
ад

 ре
чо

ви
н,

 зн
ай

де
ни

х в
 ор

га
ніз

мі
, 

і ч
ер

ез
 св

ою
 сп

ец
иф

ічн
іст

ь м
аю

ть
 по

те
нц

іал
 дл

я л
іку

ва
нн

я з
ах

во
рю

ва
нь

, а
 не

 пр
ос

то
 лі

ку
ва

нн
я с

им
пт

ом
ів,

 а 
та

ко
ж 

ма
ют

ь м
ен

ше
 

по
біч

ни
х е

фе
кт

ів.
 Зі

 зб
іль

ше
нн

ям
 чи

сл
а н

ов
их

 за
хв

ор
юв

ан
ь, 

щ
о п

ід
да

ют
ьс

я л
іку

ва
нн

ю 
біо

фа
рм

ац
ев

ти
чн

им
и п

ре
па

ра
та

ми
, ц

і 
пе

ре
ва

ги
 пі

дв
ищ

ую
ть

 по
пи

т н
а ц

ей
 ви

д п
ре

па
ра

тів
 у 

вс
ьо

му
 св

іті
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3

Бі
от

ех
но

ло
гії

Пр
об

ле
ми

 гл
об

ал
ьн

ог
о б

іоф
ар

ма
це

вт
ич

но
го

 ви
ро

бн
иц

тв
а в

 м
ай

бу
тн

ьо
му

 вк
лю

ча
ют

ь т
ак

е: 
(1

) о
пт

им
іза

ці
ю 

си
ст

ем
 ек

сп
ре

сії
 дл

я 
зм

ен
ше

нн
я в

ар
іаб

ел
ьн

ос
ті 

ви
ро

бн
иц

тв
а; 

(2
) п

ок
ра

щ
ен

ня
 пр

од
ук

ту
 і п

ро
це

су
 зн

ят
тя

 ха
ра

кт
ер

ис
ти

к; 
(3

) в
по

ря
дк

ув
ан

ня
 пр

ое
кт

у-
ва

нн
я і

 ек
сп

лу
ат

ац
ії з

ав
од

ів:
 ка

піт
ал

ьн
і в

кл
ад

ен
ня

 у 
ви

ро
бн

иц
тв

а є
 зн

ач
ни

ми
 і м

аю
ть

 бу
ти

 зд
ійс

не
ни

ми
 на

 ос
но

ві 
пр

ог
но

зів
 по

пи
-

ту
; (

4)
 су

во
рі 

і з
мі

нн
і н

ор
ма

ти
вн

і в
им

ог
и з

 ох
ор

он
и н

ав
ко

ли
шн

ьо
го

 се
ре

до
ви

щ
а д

ля
 ва

лід
ац

ії п
ро

це
сів

; (
5)

 не
ст

ач
а р

об
оч

ої 
си

ли

Си
нт

ет
ич

на
 

біо
ло

гія

Си
нт

ет
ич

на
 бі

ол
ог

ія 
сп

ря
мо

ва
на

 на
 пр

ое
кт

ув
ан

ня
 та

 ін
же

не
рію

 ко
мп

он
ен

тів
 на

 ос
но

ві 
біо

ло
гіч

ни
х н

ов
их

 пр
ис

тр
оїв

 і с
ис

те
м,

 а 
та

ко
ж 

пе
ре

пр
ое

кт
ув

ан
ня

 іс
ну

юч
их

, п
ри

ро
дн

их
 бі

ол
ог

ічн
их

 си
ст

ем
. С

ин
те

ти
чн

а б
іол

ог
ія 

на
ма

га
єт

ьс
я с

тв
ор

ит
и ш

ир
ок

ий
 на

бір
 

інс
тр

ум
ен

тів
 з 

біо
ло

гіч
ни

х м
ет

од
ів 

і т
ех

но
ло

гій
 дл

я р
оз

ум
інн

я б
іол

ог
ічн

их
 си

ст
ем

, с
ек

ве
ну

ва
нн

я Д
НК

, а
 та

ко
ж 

по
в'я

за
но

го
 з 

ци
м 

ро
зу

мі
нн

я ф
ун

кц
ій 

ге
нів

 і б
ілк

ів 
(в

 то
му

 чи
сл

і д
ос

яг
не

нь
 в 

га
лу

зі 
ге

но
мі

ки
, п

ро
те

ом
іки

, с
ис

те
мн

ої 
біо

ло
гії

 та
 ге

нн
ої 

інж
ен

ер
ії)

.
По

те
нц

ійн
і д

ос
яг

не
нн

я у
 ви

ро
бн

иц
тв

і з
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
м 

інс
тр

ум
ен

тів
 си

нт
ет

ич
но

ї б
іол

ог
ії:

до
 20

20
 р.

: н
ов

і ін
ст

ру
ме

нт
и –

 ви
го

то
вл

ен
ня

 си
нт

ет
ич

ни
х ф

ер
ме

нт
ів,

 но
ві 

інс
тр

ум
ен

ти
 дл

я м
ан

іпу
лю

ва
нн

я г
ен

ом
ом

, н
ов

і ін
-

��
ст

ру
ме

нт
и д

ля
 ко

нс
тр

ую
ва

нн
я б

ілк
ів;

 по
те

нц
ійн

і в
их

од
и –

 си
нт

ез
ув

ан
ня

, х
ім

ічн
а і

 ф
ар

ма
це

вт
ич

на
 пр

ом
ис

ло
віс

ть
, в

ир
об

ни
цт

во
 

біо
па

ли
ва

;
до

 20
25

 –
 20

40
 рр

.: н
ов

і ін
ст

ру
ме

нт
и –

 хо
до

ва
 ча

ст
ин

а, 
уз

аг
ал

ьн
ен

і с
ин

те
ти

чн
і п

ла
тф

ор
ми

; п
от

ен
ці

йн
і в

их
од

и –
 си

нт
ез

 ко
н-

��
ст

ру
кц

ійн
их

 м
ат

ер
іал

ів,
 ви

ро
бн

иц
тв

о х
ім

ічн
ої 

і ф
ар

ма
це

вт
ич

но
ї п

ро
ду

кц
ії т

а б
іоп

ал
ив

а;
по

на
д 2

04
0 р

.: н
ов

і ін
ст

ру
ме

нт
и –

 рі
зн

об
ічн

о р
оз

ви
не

ні 
та

 м
іц

ні 
си

нт
ет

ич
ні 

ор
га

ніз
ми

 як
 ви

ро
бн

ич
і п

ла
тф

ор
ми

; п
от

ен
ці

йн
і в

и-
��

хо
ди

 –
 ви

ро
бн

иц
тв

о к
он

ст
ру

кц
ійн

их
 м

ат
ер

іал
ів

Тк
ан

ин
на

 
інж

ен
ер

ія

Тк
ан

ин
на

 ін
же

не
рія

 –
 це

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

 ф
ізи

чн
их

, х
ім

ічн
их

, б
іол

ог
ічн

их
 і т

ех
но

ло
гіч

ни
х п

ро
це

сів
 з 

ме
то

ю 
ко

нт
ро

лю
 та

 сп
ря

мо
ва

нн
я 

су
ку

пн
ої 

по
ве

ді
нк

и к
літ

ин
. Ц

е о
бл

ас
ть

, я
ка

 ча
ст

ко
во

 зб
іга

єт
ьс

я з
 ре

ге
не

ра
ти

вн
ою

 м
ед

иц
ин

ою
, я

ка
 за

сн
ов

ан
а н

а в
ик

ор
ис

та
нн

і 
ст

ов
бу

ро
ви

х к
літ

ин
. Т

ка
ни

нн
а і

нж
ен

ер
ія,

 в 
ос

но
вн

ом
у, 

зо
се

ре
дж

ен
а н

а с
тв

ор
ен

ні 
ск

ла
дн

их
 бі

ол
ог

ічн
их

 м
ат

ер
іал

ів,
 в 

то
му

 чи
сл

і 
кіс

то
к і

 ор
га

нів
. 

Пе
рс

пе
кт

ив
а: 

існ
ую

ть
 м

ож
ли

во
ст

і д
ля

 ви
ро

бн
иц

тв
а к

літ
ин

 кр
ов

і т
а п

ро
ду

кт
ів,

 ро
зр

об
ки

 м
ат

ер
іал

ів 
дл

я д
ос

та
вк

и н
ев

ел
ик

их
 м

ол
е-

ку
л л

іка
рс

ьк
их

 за
со

бів
 і б

іоп
ре

па
ра

тів
, б

іоа
кт

ив
ни

х п
ок

ри
тт

ів 
і х

іру
рг

ічн
их

 м
ат

ер
іал

ів 
(н

ап
ри

кл
ад

, г
ер

ме
ти

ків
 тк

ан
ин

и)

На
но

те
хн

ол
ог

ії 
Ус

я т
ех

но
-

ло
гія

 ра
зо

м

Вк
лю

ча
ют

ь: 
ву

гл
ец

ев
і н

ан
от

ру
бк

и;
 на

но
ко

мп
оз

ит
ні 

ко
нс

тр
ук

ці
йн

і м
ат

ер
іал

и;
 на

но
ел

ек
тр

он
іку

; н
ан

от
ех

но
ло

гіч
ні 

по
кр

ит
тя

; н
ан

о-
ча

ст
ин

ки
; н

ан
ом

ітк
и.

Но
ві 

за
ст

ос
ув

ан
ня

 на
но

те
хн

ол
ог

ій 
вж

е с
ьо

го
дн

і р
ев

ол
юц

іон
ізу

ют
ь в

ир
об

ни
чу

 ді
ял

ьн
іст

ь і
 за

лу
ча

ют
ь з

на
чн

і ін
ве

ст
иц

ії в
 цю

 об
ла

ст
ь 

як
 у 

пр
ив

ат
но

му
, т

ак
 і в

 де
рж

ав
но

му
 се

кт
ор

ах
 у 

кр
аїн

ах
 вс

ьо
го

 св
іту

. Н
ан

от
ех

но
ло

гії
 м

ож
ут

ь в
пл

ин
ут

и н
а в

ир
об

ни
цт

во
 пр

ак
ти

чн
о

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
45



371

Додатки

1
2

3

ко
жн

ог
о в

иг
от

ов
ле

но
го

 то
ва

ру
 –

 ві
д а

вт
ом

об
ілі

в і
 ел

ек
тр

он
іки

 до
 ро

зш
ир

ен
ої 

ді
аг

но
ст

ик
и,

 хі
ру

рг
ії, 

пе
ре

до
ви

х л
іка

рс
ьк

их
 за

со
бів

 
і з

ам
іни

 тк
ан

ин
 і к

іст
ок

. Н
ез

ліч
ен

у к
іль

кіс
ть

 но
ви

х н
ан

ом
ат

ер
іал

ів 
бу

ло
 ро

зр
об

ле
но

 в 
ла

бо
ра

то
рія

х п
о в

сь
ом

у с
віт

у, 
ос

кіл
ьк

и в
он

и 
ма

ют
ь б

аг
ат

о п
от

ен
ці

йн
их

 за
ст

ос
ув

ан
ь. 

Ос
та

нн
ій 

па
те

нт
ни

й а
на

ліз
 по

ка
зу

є, 
щ

о н
ан

от
ех

но
ло

гії
 бу

ду
ть

 ос
об

ли
во

 ва
жл

ив
і д

ля
 хі

мі
ч-

но
ї, ф

ар
ма

це
вт

ич
но

ї, м
ет

ал
ур

гій
но

ї г
ал

уз
ей

, м
аш

ин
об

уд
ув

ан
ня

 й 
ел

ек
тр

он
іки

.
На

но
ма

сш
та

бн
е в

ир
об

ни
цт

во
 є 

мі
жд

ис
ци

пл
іна

рн
им

, в
 то

му
 чи

сл
і (

ал
е н

е о
бм

еж
ую

чи
сь

 ни
ми

) у
 га

лу
зі 

ме
ха

нік
и,

 ел
ек

тр
от

ех
нік

и,
 

фі
зи

ки
, х

ім
ії, 

біо
ло

гії
 та

 бі
ом

ед
ич

но
ї ін

же
не

рії
. Т

ра
ди

ці
йн

і т
ех

но
ло

гії
 ви

ро
бн

иц
тв

а н
ан

ом
ат

ер
іал

ів 
вк

лю
ча

ют
ь: 

си
нт

ез
; ф

аз
ов

і п
ро

-
це

си
 но

віт
нь

ог
о г

аз
у (

на
пр

ик
ла

д,
 пл

аз
ме

нн
ог

о а
бо

 з 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
м 

мі
кр

ох
ви

ль
ов

их
 пр

оц
ес

ів)
 но

ві 
во

ло
гі 

пр
оц

ес
и (

на
пр

ик
ла

д,
 

зо
ль

-ге
лл

ьн
і п

ро
це

си
), 

ди
сп

ер
сію

 і с
та

біл
іза

ці
ю,

 м
ісц

ев
у ф

ун
кц

іон
ал

іза
ці

ю,
 ін

те
гр

ац
ію

 ві
зе

ру
нк

ов
их

 і к
інц

ев
их

 си
ст

ем
.

Пе
рс

пе
кт

ив
а р

оз
ви

тк
у: 

ро
зр

об
ка

 но
ви

х н
ан

ом
ат

ер
іал

ів 
по

тр
еб

ує
 по

єд
на

нн
я н

ов
их

 та
 іс

ну
юч

их
 те

хн
ол

ог
ічн

их
 ст

ад
ій.

 П
ер

ед
ов

і 
те

хн
ол

ог
ії в

ир
об

ни
цт

ва
 вк

лю
ча

ют
ь в

 се
бе

: с
ам

оз
бір

ку
, с

ам
оо

рг
ан

іза
ці

ю 
(в

ис
ок

ог
о п

ор
яд

ку
), 

 но
ви

х п
ок

ол
інь

 на
но

ст
ру

кт
ур

ни
х м

а-
те

ріа
лів

, р
оз

ши
ре

нн
я м

ас
шт

аб
ів 

ви
ро

бн
иц

тв
а ш

ля
хо

м 
пе

ре
не

се
нн

я м
ет

од
ів 

фо
рм

ув
ан

ня
 па

те
рн

у з
 др

ібн
их

 ла
бо

ра
то

рій
 у 

ма
со

ве
 

ви
ро

бн
иц

тв
о.

Пе
рс

пе
кт

ив
а: 

се
ре

д ф
ах

івц
ів 

існ
ує

 ко
нс

ен
су

с, 
щ

о і
нт

ег
ра

ці
я і

нж
ен

ер
ії, 

на
ук

и т
а б

іол
ог

ії б
уд

е с
ти

му
лю

ва
ти

 пр
ог

ре
с у

 на
но

ви
ро

бн
и-

цт
ві 

в м
ай

бу
тн

ьо
му

. О
дн

им
 із

 кл
юч

ов
их

 за
вд

ан
ь б

уд
е д

ос
яг

не
нн

я н
е т

іль
ки

 до
ст

уп
но

го
 м

ас
шт

аб
но

го
 ко

ме
рц

ійн
ог

о в
ир

об
ни

цт
ва

, 
ал

е й
  ін

те
гр

ац
ія 

на
но

ма
те

ріа
лів

 у 
тр

ад
иц

ійн
і в

ир
об

ни
чі 

пр
оц

ес
и

М
ікр

от
ех

но
-

ло
гії

Ус
я т

ех
но

-
ло

гія
 ра

зо
м

Вк
лю

ча
ют

ь: 
мі

кр
оін

ст
ру

ме
нт

и (
дл

я р
еп

лік
ац

ії)
 ви

ро
бн

иц
тв

а і
 м

ікр
ос

ис
те

ми
 у 

ве
рс

та
та

х і
 пр

од
ук

та
х.

М
ікр

ос
ис

те
ми

, з
ок

ре
ма

 м
ікр

ое
ле

кт
ро

нн
і м

ех
ан

ічн
і с

ис
те

ми
 (М

ЕМ
С)

, т
ак

і я
к п

ри
во

ди
 із

 вб
уд

ов
ан

им
и д

ат
чи

ка
ми

 і м
ікр

оп
ро

це
со

ра
-

ми
, я

к о
чік

ує
ть

ся
, б

уд
ут

ь в
ик

ор
ис

то
ву

ва
ти

ся
 у 

вс
іх 

ви
ро

бн
ич

их
 си

ст
ем

ах
 в 

се
ре

дн
ьо

ст
ро

ко
вій

 пе
рс

пе
кт

ив
і, д

ля
 то

го
 щ

об
 зр

об
ит

и 
ма

ши
ни

 бі
ль

ш 
ро

зу
мн

им
 й 

еф
ек

ти
вн

им
и.

М
ікр

ое
ле

кт
ро

нік
а –

 це
 вж

е д
об

ре
 ст

во
ре

на
 пр

ом
ис

ло
віс

ть
, я

ка
 м

ає
 пр

ак
ти

чн
і з

ас
то

су
ва

нн
я у

 ел
ек

тр
он

іц
і, н

ап
івп

ро
від

ни
ка

х, 
те

ле
-

ко
му

нік
ац

ії, 
ав

то
мо

біл
ях

, а
ер

ок
ос

мі
чн

ій 
те

хн
іц

і. М
ікр

оо
бр

об
ка

 (м
ет

од
и м

ех
ан

ічн
ої 

об
ро

бк
и,

 як
і іс

ну
ют

ь д
ля

 ви
ро

бн
иц

тв
а п

ри
ла

ді
в 

і м
ех

ан
ічн

их
 де

та
ле

й в
 м

ас
шт

аб
і м

ікр
он

а)
 до

зв
ол

ит
ь о

де
рж

ат
и б

іль
шу

 то
чн

іст
ь, 

чу
тл

ив
іст

ь і
 гн

уч
кіс

ть
 у 

мі
кр

об
ро

бн
их

 пр
оц

ес
ах

. Ц
е 

до
зв

ол
ит

ь в
ик

ор
ис

то
ву

ва
ти

 ви
ро

бн
ич

і м
аш

ин
и б

іль
ш 

гн
уч

ко
, а

 от
же

, д
оз

во
ли

ть
 ф

ірм
ам

 ад
ап

ту
ва

ти
ся

 до
 ви

мо
г о

кр
ем

их
 кл

ієн
тів

.
Це

 до
зв

ол
ит

ь в
ик

ор
ис

то
ву

ва
ти

 ви
ро

бн
ич

і м
аш

ин
и б

іль
ш 

гн
уч

ко
, а

 от
же

, д
оз

во
ля

ют
ь ф

ірм
ам

 ад
ап

ту
ва

ти
ся

 до
 ви

мо
г о

кр
ем

их
 кл

і-
єн

тів

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3

ІК
Т у

 ви
ро

бн
и-

чи
х с

ис
те

ма
х

Ус
я т

ех
но

-
ло

гія
 ра

зо
м

Вк
лю

ча
ют

ь: 
інт

ел
ек

ту
ал

ьн
і м

ех
ат

ро
нн

і с
ис

те
ми

 дл
я а

вт
ом

ат
из

ац
ії т

а р
об

от
от

ех
нік

и (
на

пр
ик

ла
д,

 си
ст

ем
и с

ам
оа

да
пт

ац
ії к

ом
по

не
н-

тів
) і

 пр
ос

ув
ан

ня
 ро

зп
од

іле
ни

х о
бч

ис
ле

нь
 у 

ви
ро

бн
иц

тв
о.

У н
ай

бл
иж

чі 
5–

10
 ро

ків
 но

ві 
до

да
тк

и І
КТ

 бу
ду

ть
 пр

од
ов

жу
ва

ти
 ре

во
лю

ці
он

ізу
ва

ти
 ви

ро
бн

ич
у д

іял
ьн

іст
ь, 

ос
об

ли
во

 в 
ко

ро
тк

ос
тр

о-
ко

вій
 пе

рс
пе

кт
ив

і. І
КТ

 до
зв

ол
ит

ь п
ід

ви
щ

ит
и п

ро
ду

кт
ив

ніс
ть

 за
 ра

ху
но

к а
вт

ом
ат

из
ац

ії (
і п

ов
'яз

ан
их

 зі
 ни

ми
 те

хн
ол

ог
ій 

уп
ра

вл
інн

я 
та

 да
тч

ик
ів)

, н
ов

их
 м

аш
ин

ни
х і

нт
ер

фе
йс

ів,
 а 

та
ко

ж 
шл

ях
ом

 ре
ор

га
ніз

ац
ії б

ізн
ес

-п
ро

це
сів

. ІК
Т б

уд
ут

ь н
аб

ув
ат

и в
се

 бі
ль

шо
го

 зн
ач

ен
-

ня
 в 

за
бе

зп
еч

ен
ні 

но
ви

х ф
ор

м 
сп

ілк
ув

ан
ня

 м
іж

 ви
ро

бн
ик

ам
и т

а с
по

жи
ва

ча
ми

, з
аб

ез
пе

чу
юч

и т
им

 са
ми

м 
ос

но
ву

 дл
я в

иг
от

ов
ле

нн
я 

за
мо

вн
их

 ІК
Т і

 вк
лю

че
нн

я н
ов

их
 бі

зн
ес

-м
од

ел
ей

 (в
он

и б
уд

ут
ь м

ат
и в

ир
іш

ал
ьн

е з
на

че
нн

я в
 ро

зв
ит

ку
 пр

од
ук

ці
ї і 

по
сл

уг
 із

 бі
ль

ш 
ви

со
ко

ю 
до

да
но

ю 
ва

рт
іст

ю)
.

Пе
рс

пе
кт

ив
а: 

де
як

і з
 по

в'я
за

ни
х з

 ІК
Т р

іш
ен

ь, 
як

і, я
к о

чік
ує

ть
ся

, п
ри

ве
ду

ть
 до

 зм
ін 

у р
об

от
і і 

ор
га

ніз
ац

ії м
ай

бу
тн

іх 
ви

ро
бн

ич
их

 си
с-

те
м,

  в
кл

юч
аю

ть
 в 

се
бе

: (
1)

 те
хн

ол
ог

ії к
он

тр
ол

ю,
 в 

то
му

 чи
сл

і: м
од

ел
ь н

а о
сн

ов
і р

оз
ро

бк
и п

ро
гр

ам
но

го
 за

бе
зп

еч
ен

ня
 уп

ра
вл

інн
я 

ве
рс

та
то

м;
 на

вч
ан

ня
 ко

нт
ро

ле
рів

; м
ет

од
и к

он
тр

ол
ю,

 щ
о д

оз
во

ля
ют

ь а
да

пт
ац

ію
 як

 зв
ор

от
но

го
 зв

'яз
ку

, т
ак

 і п
ря

мо
ї п

од
ач

і к
ер

ую
чи

х 
си

гн
ал

ів 
від

по
від

но
 до

 по
ст

ійн
о з

мі
ню

ва
ни

х у
мо

в; 
оп

ти
ма

ль
ні 

ме
то

ди
 ко

нт
ро

лю
 (з

 ур
ах

ув
ан

ня
м 

об
ме

же
нь

 і з
 ур

ах
ув

ан
ня

м 
ал

ьт
ер

-
на

ти
вн

их
 ва

ріа
нт

ів)
; т

ех
но

ло
гії

 сп
ілк

ув
ан

ня
 в 

ре
ал

ьн
ом

у ч
ас

і; (
2)

 ро
зш

ир
ен

і в
ізу

ал
ьн

і т
а ф

ізи
чн

і ін
те

рф
ей

си
 лю

ди
на

-м
аш

ин
а; 

(3
) 

на
віг

ац
ійн

і і 
те

хн
ол

ог
ії с

пр
ий

ня
тт

я, 
в т

ом
у ч

ис
лі:

 ві
зу

ал
ьн

і м
ож

ли
во

ст
і (

від
 м

ак
ро

- д
о м

ікр
о-

); 
на

віг
ац

ійн
і т

ех
но

ло
гії

; (
4)

 м
он

іто
ри

нг
 

і д
іаг

но
ст

ик
у, 

в т
ом

у ч
ис

лі:
 уд

ос
ко

на
ле

ну
 об

ро
бк

у с
иг

на
лу

 аб
о в

ірт
уа

ль
ни

й к
он

тр
ол

ь; 
ме

то
ди

 на
 ос

но
ві 

мо
де

ле
й,

 си
гн

ал
ів 

 
і п

ош
ук

у д
ан

их
 дл

я ш
ир

ок
ог

о с
пе

кт
ра

 за
ст

ос
ув

ан
ь в

 об
ла

ст
і м

он
іто

ри
нг

у с
та

ну
 (н

ап
ри

кл
ад

, в
ия

вл
ен

ня
 ш

аб
ло

ну
 по

ді
й,

 ді
аг

но
ст

ик
и,

 
ви

яв
ле

нн
я а

но
ма

лій
, п

ро
гн

ос
ти

ки
 і п

ро
гн

ос
ти

чн
ог

о т
ех

ніч
но

го
 об

сл
уг

ов
ув

ан
ня

); 
(5

) р
оз

ши
ре

ні 
ст

ру
кт

ур
ні 

си
ст

ем
ні 

ар
хіт

ек
ту

ри
, з

о-
кр

ем
а, 

ре
ко

нф
ігу

ро
ва

ні 
ма

ши
нн

і а
рх

іте
кт

ур
и;

 (6
) а

кт
уа

то
рн

і т
ех

но
ло

гії
 / 

кін
це

ві 
еф

ек
то

ри
 / 

ло
ко

мо
ці

ю,
 в 

то
му

 чи
сл

і G
rip

pe
r с

ис
те

ми
 

дл
я с

кл
ад

ни
х д

ет
ал

ей
, м

ан
іпу

ля
ці

й а
бо

 зб
ірк

и;
 (7

) е
не

рг
ет

ич
ні 

те
хн

ол
ог

ії, 
в т

ом
у ч

ис
лі:

 ко
мп

он
ен

ти
 си

ст
ем

и з
бе

ріг
ан

ня
 ен

ер
гії

, т
ак

і 
як

 (с
уп

ер
) к

он
де

нс
ат

ор
и,

 пн
ев

ма
ти

чн
е з

бе
ріг

ан
ня

, а
ку

му
ля

то
ри

 то
щ

о; 
зб

ир
ал

ьн
і е

не
рг

ет
ич

ні 
те

хн
ол

ог
ії; 

(8
) п

ро
ек

ту
ва

нн
я і

нт
ег

ро
-

ва
ни

х п
ро

ду
кт

-п
ро

це
с-в

ир
об

ни
чи

х с
ис

те
м 

і м
ет

од
ів 

мо
де

лю
ва

нн
я

Пе
ре

до
ві 

ма
-

те
ріа

ли
Ус

я т
ех

но
-

ло
гія

 ра
зо

м

Вк
лю

ча
ют

ь: 
пе

ре
до

ві 
ко

мп
оз

иц
ійн

і м
ат

ер
іал

и т
а «

ме
та

ма
те

ріа
ли

».
Пе

ре
ро

бн
а п

ро
ми

сл
ов

іст
ь в

се
 ча

ст
іш

е в
да

єт
ьс

я д
о в

ик
ор

ис
та

нн
я н

ов
их

 м
ат

ер
іал

ів,
 щ

об
 ск

ор
ис

та
ти

ся
 по

ліп
ше

ни
ми

 ха
ра

кт
ер

ис
ти

-
ка

ми
, в

кл
юч

аю
чи

 пі
дв

ищ
ен

у ф
ун

кц
іон

ал
ьн

іст
ь, 

ме
нш

у в
аг

у, 
під

ви
щ

ен
у е

фе
кт

ив
ніс

ть
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ен

ер
гії

 і т
.д

. П
ер

ед
ов

і м
ат

ер
іа-

ли
 м

ож
ут

ь в
кл

юч
ит

и н
ов

і м
ож

ли
во

ст
і н

е т
іль

ки
 у 

ви
гл

яд
і н

ов
ої 

го
то

во
ї п

ро
ду

кц
ії, 

а й
 у 

по
ліп

ше
ни

х в
ир

об
ни

чи
х п

ро
це

са
х і

 оп
ер

ац
і-

ях
. П

ри
 ць

ом
у д

ея
кі 

су
ча

сн
і м

ат
ер

іал
и в

кл
юч

аю
ть

 та
кі 

те
хн

ол
ог

ії, 
як

 на
но

- і
 бі

от
ех

но
ло

гії
. 
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Додатки

1
2

3

Ви
бір

 су
ча

сн
их

 м
ат

ер
іал

ів,
 як

і б
уд

ут
ь а

кт
уа

ль
ни

ми
 дл

я в
ир

об
ни

цт
ва

 в 
ма

йб
ут

нь
ом

у, 
вк

лю
ча

є: 
(1

) п
ер

ед
ов

і м
ет

ал
и,

 у 
то

му
 чи

сл
і н

е-
рж

ав
ію

чу
 ст

ал
ь, 

су
пе

рс
пл

ав
и й

 ін
те

рм
ет

ал
ід

и;
 (2

) п
ер

ед
ов

і п
ол

ім
ер

и,
 у 

то
му

 чи
сл

і с
ин

те
ти

чн
ий

 ін
жи

нір
ин

г н
еп

ро
від

ни
х п

ол
ім

ер
ів,

 
сп

ро
ек

то
ва

ни
х п

ла
ст

ма
с, 

пр
ов

ід
ни

х п
ол

ім
ер

ів 
аб

о о
рг

ан
ічн

их
 ел

ек
тр

он
ни

х м
ат

ер
іал

ів 
Op

es
, п

ер
ед

ов
их

 по
кр

ит
тів

,  
а т

ак
ож

 пе
ре

до
ви

х н
ан

ов
ол

ок
он

; (
3)

 ви
со

ко
як

існ
у к

ер
ам

іку
 та

 на
дп

ро
від

ни
ки

, у
 то

му
 чи

сл
і н

ан
ок

ер
ам

іку
, п

'єз
ок

ер
ам

іку
 та

 на
но

-
кр

ис
та

ли
; (

4)
 но

ві 
ко

мп
оз

иц
ійн

і м
ат

ер
іал

и,
 у 

то
му

 чи
сл

і п
ол

ім
ер

ні 
ко

мп
оз

иц
ійн

і м
ат

ер
іал

и,
 ке

ра
мі

чн
і к

ом
по

зи
ти

 з 
бе

зп
ер

ер
вн

им
 

во
ло

кн
ом

, м
ет

ал
ев

і м
ат

ри
чн

і к
ом

по
зи

ці
йн

і м
ат

ер
іал

и,
 на

но
ко

мп
оз

ит
и,

 на
но

по
ро

шк
и,

 м
ет

ал
ев

і ф
ул

ер
ен

и т
а н

ан
от

ру
бк

и;
 (5

) п
ер

е-
до

ві 
біо

ма
те

ріа
ли

, у
 то

му
 чи

сл
і б

іоі
нж

ен
ер

ні 
ма

те
ріа

ли
, б

іос
ин

те
ти

ку
, н

ан
ов

ол
ок

он
а і

 ка
та

ліз
ат

ор
и

Ад
ит

ив
не

  
ви

ро
бн

иц
тв

о

Ус
я  

те
хн

ол
ог

ія 
ра

зо
м

Вк
лю

ча
є: 

ад
ит

ив
не

 ви
ро

бн
иц

тв
о (

AВ
) т

а й
ог

о м
ет

од
и,

 оп
ис

ан
і р

ізн
им

и т
ер

мі
на

ми
 із

 зл
ег

ка
 рі

зн
им

и з
на

че
нн

ям
и,

 в 
то

му
 чи

сл
і:  

(а
) а

вт
ом

ат
из

ов
ан

е в
иг

от
ов

ле
нн

я; 
(б

) в
иг

от
ов

ле
нн

я у
 тв

ер
до

му
 ви

гл
яд

і у
 ві

ль
ній

 ф
ор

мі
; (

в)
 пр

ям
е ц

иф
ро

ве
 ви

ро
бн

иц
тв

о; 
(г)

 ст
е-

ре
ол

іто
гр

аф
ія;

 (д
) т

ри
ви

мі
рн

ий
, а

бо
 3D

-д
ру

к; 
(ж

) ш
ви

дк
е м

ак
ет

ув
ан

ня
. 

AВ
 ко

нт
ра

ст
ує

 з 
ти

по
ви

ми
 ви

ро
бн

ич
им

и п
ро

це
са

ми
, в

 як
их

 м
ат

ер
іал

 ви
да

ле
ни

й а
бо

 сф
ор

мо
ва

ни
й.

 AВ
 м

ає
 де

як
і п

ер
ев

аг
и щ

од
о 

інш
их

 те
хн

ол
ог

ій,
 а 

са
ме

: (
1)

 AВ
 ск

ор
оч

ує
 кі

ль
кіс

ть
 ві

дх
од

ів,
 ос

кіл
ьк

и в
он

о п
от

ре
бу

є т
іль

ки
 ту

 кі
ль

кіс
ть

 м
ат

ер
іал

у, 
як

а н
ео

бх
ід

на
 дл

я 
ви

го
то

вл
ен

ня
 де

та
лі 

аб
о к

ом
по

не
нт

а; 
(2

) A
В д

оп
ус

ка
є н

ов
і т

ип
и к

он
ст

ру
кц

ії (
в т

ом
у ч

ис
лі 

ко
мп

ле
кс

ні 
3-

мі
рн

і ч
ас

ти
ни

), 
як

і н
е м

аю
ть

 
об

ме
же

нь
, щ

о н
ак

ла
да

ют
ьс

я т
ра

ди
ці

йн
ою

 об
ро

бк
ою

; (
3)

 AВ
 не

 ви
ма

га
є в

ит
ра

т ч
ас

у і
 гр

ош
ей

 на
 ос

віт
ле

нн
я, 

ма
ск

и а
бо

 ін
шу

 ф
ікс

о-
ва

ну
 ос

на
ст

ку
; (

4)
 AВ

 зм
ен

шу
є п

от
ре

бу
 в 

ве
ли

ки
х т

ов
ар

но
-м

ат
ер

іал
ьн

их
 за

па
са

х, 
ос

кіл
ьк

и д
ет

ал
і м

ож
ут

ь б
ут

и в
иг

от
ов

ле
ні 

тіл
ьк

и 
в п

ев
ни

й т
ер

мі
н а

бо
 м

ай
же

 то
чн

о в
 ст

ро
к; 

(5
) A

В д
оз

во
ля

є р
еа

ліз
ув

ат
и р

оз
по

ді
ле

ні 
ви

ро
бн

ич
і к

он
це

пц
ії, 

ос
кіл

ьк
и к

ом
по

не
нт

и н
е 

по
ви

нн
і б

ут
и в

иг
от

ов
ле

ні 
са

ме
 на

 за
во

ді
.

По
пе

ре
дн

і о
бл

ас
ті 

за
ст

ос
ув

ан
ня

 АВ
 вк

лю
ча

ют
ь д

о с
еб

е с
по

жи
вч

і т
ов

ар
и,

 м
ед

ич
ні 

ім
пл

ан
та

ти
 й 

інс
тр

ум
ен

ти
, з

уб
ні 

ім
пл

ан
та

ти
 та

 
ко

см
он

ав
ти

ку
. А

В з
ас

то
со

ву
єт

ьс
я д

о т
ак

их
 об

ла
ст

ей
, я

к т
ка

ни
нн

а і
нж

ен
ер

ія 
і н

ан
от

ех
но

ло
гії

. Н
ап

ри
кл

ад
, у

 20
10

 р.
 ам

ер
ик

ан
сь

кі 
ко

мп
ан

ії п
об

уд
ув

ал
и п

ер
ши

й к
ом

ер
ці

йн
ий

 пр
ин

те
р д

ля
 ви

ро
бн

иц
тв

а т
ка

ни
н і

 ор
га

нів
 лю

ди
ни

.
Пе

рс
пе

кт
ив

ні 
за

ст
ос

ув
ан

ня
 до

 20
30

 р.
: в

 м
ай

бу
тн

ьо
му

 ро
зв

ит
ок

 те
хн

ол
ог

ій 
пр

ив
ед

е д
о з

на
чн

ог
о з

ни
же

нн
я ц

ін,
 щ

о б
уд

е в
иг

ід
ни

м 
як

 бі
зн

ес
у, 

та
к і

 дл
я к

інц
ев

их
 сп

ож
ив

ач
ів.

 Д
ея

кі 
оч

іку
ва

ні 
по

ді
ї в

 на
йб

ли
жч

ом
у м

ай
бу

тн
ьо

му
 вк

лю
ча

ют
ь: 

(1
) о

чік
ує

ть
ся

, щ
о д

о 
20

30
  р

ок
у А

В-
ма

ши
ни

 бу
ду

ть
 по

кр
ащ

ен
і н

ас
тіл

ьк
и,

 щ
о в

он
и з

мо
жу

ть
 пр

ям
о к

он
ку

ру
ва

ти
 з 

тр
ад

иц
ійн

им
и т

ех
но

ло
гія

ми
 ви

ро
бн

и-
цт

ва
. З

ок
ре

ма
, п

ер
ед

ба
ча

єт
ьс

я, 
щ

о м
ет

од
и А

В б
уд

ут
ь з

да
тн

і з
аб

ез
пе

чи
ти

 ск
ла

да
нн

я в
ир

об
ів 

за
 пл

ощ
ею

 аб
о з

а о
бс

яг
ом

, а
 не

 іє
ра

р-
хіч

ни
м 

по
да

нн
ям

 м
ат

ер
іал

ів 
(ш

ар
ів 

ма
те

ріа
лів

), 
як

 це
 ві

дб
ув

ає
ть

ся
 сь

ог
од

ні,
 ст

во
рю

юч
и ш

ви
дк

о і
 пр

и в
ід

но
сн

о в
ис

ок
ій 

то
чн

ос
ті 

бе
зл

іч 
ма

те
ріа

ль
ни

х п
ро

ду
кт

ів;
 (2

) к
ол

и А
В б

уд
е п

ов
ніс

тю
 ро

зр
об

ле
на

 і м
ас

шт
аб

ов
ан

а, 
то

 во
на

 пр
ив

ед
е д

о е
ко

но
мі

ї м
ас

шт
аб

у, 

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
45
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1
2

3

от
же

, є
 м

ож
ли

віс
ть

 зр
об

ит
и м

ас
ов

у к
ас

то
мі

за
ці

ю 
і п

ол
ег

ши
ти

 зм
іни

 в 
пр

ое
кт

ув
ан

ні;
 (3

) м
ож

ли
во

, «
на

йб
іль

ше
 зм

іно
ю 

за
  

20
 ро

ків
 дл

я а
ди

ти
вн

ої 
те

хн
ол

ог
ії»

 бу
де

 бі
ов

ир
об

ни
цт

во
. Н

ап
ри

кл
ад

, с
ьо

го
дн

і в
же

 іс
ну

ют
ь т

ри
ви

мі
рн

і м
од

ел
і р

ак
у і

 м
од

ел
і т

ес
ту

-
ва

нн
я н

ар
ко

ти
ків

, я
кі 

мо
жу

ть
 за

мі
ни

ти
 іс

ну
юч

і м
од

ел
і н

а т
ва

ри
на

х м
ай

же
 по

вн
іст

ю.
 Ре

ге
не

ра
ти

вн
а м

ед
иц

ин
а т

а в
ир

об
ни

цт
во

 
фу

нк
ці

он
ал

ьн
их

 тк
ан

ин
 і о

рг
ан

ів 
дл

я р
ем

он
ту

 по
шк

од
же

нь
 ст

ан
е м

ож
ли

во
ю 

че
ре

з 2
0 р

ок
ів,

 а 
мо

же
 й 

вс
я к

он
це

пц
ія 

жи
во

го
 др

ук
у 

ор
га

ну
; (

4)
 па

те
нт

и д
ля

 ба
га

ть
ох

 вс
та

но
вл

ен
их

 ад
ит

ив
ни

х т
ех

но
ло

гій
 за

кін
ча

ть
ся

 пр
от

яг
ом

 на
йб

ли
жч

их
 5–

10
 ро

ків
. П

ри
 ць

ом
у 

Ки
та

й,
 як

ий
 ак

ти
вн

о і
нв

ес
ту

є в
 цю

 те
хн

ол
ог

ію
, м

ай
же

 на
пе

вн
о с

та
не

 кл
юч

ов
им

 гр
ав

це
м 

в д
ек

іль
ко

х с
ег

ме
нт

ах
 ри

нк
у п

ісл
я з

ак
ін-

че
нн

я т
ер

мі
ну

 ді
ї п

ат
ен

тів

Ен
ер

ге
ти

чн
і і 

те
хн

ол
ог

ії н
а-

вк
ол

иш
нь

ог
о 

се
ре

до
ви

щ
а

Ус
я т

ех
но

-
ло

гія
 ра

зо
м

Ви
ро

бн
ич

і с
ис

те
ми

 ж
ад

аю
ть

 но
ви

х м
ат

ер
іал

ів,
 м

ет
од

ів,
 пр

оц
ес

ів 
і т

ех
но

ло
гій

 дл
я в

ир
іш

ен
ня

 ек
ол

ог
ічн

их
 пр

об
ле

м 
у м

ай
бу

тн
ьо

му
. 

Ос
кіл

ьк
и в

ир
об

ни
чі 

фі
рм

и п
ро

ду
ку

ют
ь т

ех
но

ло
гії

 та
 об

ла
дн

ан
ня

, я
кі 

ви
ко

ри
ст

ов
ую

ть
ся

 у 
інш

их
 ен

ер
го

єм
ни

х г
ал

уз
ях

, т
о в

он
и м

а-
ют

ь к
ас

ка
дн

ий
 вп

ли
в н

а н
ац

іон
ал

ьн
ом

у т
а г

ло
ба

ль
но

му
 рі

вн
ях

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

 ре
су

рс
ів.

Пр
ик

ла
ди

 те
хн

ол
ог

ій 
чи

ст
ої 

ен
ер

гії
 вк

лю
ча

ют
ь в

 се
бе

: (
1)

 ві
дн

ов
ле

нн
я і

 по
вт

ор
не

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

 ре
су

рс
ів;

 (2
) в

ід
но

вл
юв

ан
у с

ир
о-

ви
ну

; (
3)

 зб
ер

іга
нн

я е
ле

кт
ро

ен
ер

гії
; (

4)
 па

ли
вн

і е
ле

ме
нт

и;
 (5

) п
он

ов
лю

ва
ні 

дж
ер

ел
а е

не
рг

ії (
со

ня
чн

у, 
віт

ро
ву

, г
ео

те
рм

ал
ьн

у, 
біо

-
ен

ер
ге

ти
ку

, г
ід

ро
ен

ер
ге

ти
ку

); 
(6

) я
де

рн
і п

од
іл 

і з
ли

тт
я; 

(7
) п

ер
ед

ов
і т

ра
нс

по
рт

ні 
за

со
би

.
На

пр
ик

ла
д,

 од
ни

м 
із 

за
ст

ос
ув

ан
ня

 бі
от

ех
но

ло
гії

 бу
де

 ро
зр

об
ка

 но
ви

х в
ис

ок
ое

фе
кт

ив
ни

х к
ат

ал
іза

то
рів

, я
кі 

ма
ют

ь с
пр

ия
ти

 до
-

ся
гн

ен
ню

 бе
зв

ід
хо

дн
их

 ви
ки

ді
в т

а с
ел

ек
ти

вн
ом

у в
ик

ор
ис

та
нн

ю 
ен

ер
гії

 в 
хім

ічн
их

 ре
ак

ці
ях

. В
он

и т
ак

ож
 до

зв
ол

ят
ь в

ик
ор

ис
та

нн
я 

но
во

ї і 
/ а

бо
 ві

дн
ов

лю
ва

но
ї с

ир
ов

ин
и і

 по
вт

ор
не

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

 ві
дх

од
ів,

 а 
та

ко
ж 

ви
ріш

ен
ня

 гл
об

ал
ьн

их
 пр

об
ле

м,
 та

ки
х я

к в
ик

ид
и 

па
рн

ик
ов

их
 га

зів
, я

кіс
ть

 во
ди

 та
 по

віт
ря

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
ов

і [
12

9,
 с.

 3
9–

50
]

За
кін

че
нн

я т
аб

л. 
Д.

45
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Додатки
Та

бл
иц

я Д
.4

6
Де

ся
ть

 пр
ор

ив
ни

х т
ех

но
ло

гій
, щ

о з
а д

ан
им

и 
ро

сій
сь

ки
х у

че
ни

х б
уд

ут
ь м

ат
и 

пе
рш

оч
ер

го
ве

 зн
ач

ен
ня

 до
 2

02
0 

р.

Те
хн

ол
ог

ія
Пе

рс
пе

кт
ив

ні
 зм

ін
и

По
рт

ат
ив

ні 
ел

ек
тр

он
ні 

пр
ис

тр
ої

Сп
ол

уч
аю

ть
 м

ож
ли

во
ст

і п
ер

со
на

ль
но

го
 ко

мп
’ю

те
ра

, д
ос

ту
пу

 до
 Ін

те
рн

ет
, о

тр
им

ан
ня

 те
ле

віз
ійн

ог
о з

об
ра

же
нн

я т
а т

ел
е-

фо
нн

ог
о з

в’я
зк

у

Па
ли

вн
о-

ак
ум

ул
ят

ор
ні 

ав
то

мо
біл

і
Ав

то
мо

біл
і з

 гі
бр

ид
ни

ми
 дв

иг
ун

ам
и,

 за
сн

ов
ан

им
и н

а з
ас

то
су

ва
нн

і в
од

не
во

-к
ис

не
во

го
 па

ли
ва

 й 
ел

ек
тр

ое
не

рг
ії

Ви
со

ко
то

чн
е с

іль
сь

ко
го

сп
од

ар
сь

ке
 ви

-
ро

бн
иц

тв
о

Ко
мп

’ю
те

ри
зо

ва
не

 уп
ра

вл
інн

я в
ир

об
ни

цт
во

м 
зе

рн
ов

их
 ку

ль
ту

р і
з у

ра
ху

ва
нн

ям
 зе

ме
ль

ни
х у

мо
в

М
ас

ов
а к

ас
то

мі
за

ці
я п

ро
ду

кц
ії ч

ер
ез

 
Ін

те
рн

ет
То

рг
івл

я з
а д

оп
ом

ог
ою

 Ін
те

рн
ет

. З
а о

ці
нк

ам
и в

ірт
уа

ль
на

 то
рг

івл
я у

 20
07

 р.
 ск

ла
ла

 30
 %

 ек
он

ом
іки

 СШ
А

Жи
тт

я в
 те

ле
пр

ос
то

рі
Ви

ни
кн

ен
ня

 ст
ил

ю 
жи

тт
я, 

по
в’я

за
но

го
 із

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
за

со
бів

 ін
фо

рм
ат

ик
и т

а І
нт

ер
не

ту
 в 

ус
іх 

йо
го

 ас
пе

кт
ах

 –
 ро

бо
-

ті,
 на

вч
ан

ні,
 зд

ійс
не

нн
і к

уп
іве

ль
 і т

. ін
.

По
яв

а в
ірт

уа
ль

ни
х с

ек
ре

та
рів

По
яв

а і
нт

ел
ек

ту
ал

ьн
их

 ко
мп

’ю
те

рн
их

 пр
ог

ра
м 

ви
со

ко
го

 рі
вн

я, 
щ

о д
оп

ом
аг

аю
ть

 ро
зв

’яз
ув

ат
и ч

ис
ел

ьн
і п

ро
бл

ем
и  

й о
ріє

нт
ув

ат
ис

ь у
 м

ор
і ін

фо
рм

ац
ії, 

а з
 ча

со
м 

і з
ді

йс
ню

ва
ти

 ни
зк

у р
ут

ин
ни

х о
пе

ра
ці

й і
 ви

ко
ну

ва
ти

 їх
 за

 до
по

мо
го

ю 
ро

бо
-

то
те

хн
ічн

их
 пр

ис
тр

оїв

Ге
не

ти
чн

е к
он

ст
ру

юв
ан

ня
Ге

не
ти

чн
о з

мі
не

ні 
ор

га
ніз

ми

Но
ва

 м
ед

иц
ин

а
Ко

мп
’ю

те
ри

зо
ва

не
 м

ед
ич

не
 об

сл
уг

ов
ув

ан
ня

Ал
ьт

ер
на

ти
вн

і д
же

ре
ла

 ен
ер

гії
Пр

и т
ом

у, 
щ

о т
ра

ди
ці

йн
і в

ид
и п

ал
ив

а –
 на

фт
а, 

га
з і

 ву
гіл

ля
 –

 зб
ер

еж
ут

ь с
во

ю 
пр

ов
ід

ну
 ро

ль
 у 

ма
йб

ут
нь

ом
у, 

ча
ст

ка
 

віт
ря

но
ї, г

ео
те

рм
ал

ьн
ої,

 во
дн

ої,
 со

ня
чн

ої 
ен

ер
гії

, е
не

рг
ії б

іом
ас

и т
а і

нш
их

 ал
ьт

ер
на

ти
вн

их
 дж

ер
ел

 зр
ос

те
 ві

д 1
0 %

 ус
ієї

 
сп

ож
ив

ан
ої 

ен
ер

гії
 сь

ог
од

ні 
до

 пр
иб

ли
зн

о 3
0 %

 до
 20

15
 р.

Ін
те

ле
кт

уа
ль

ні 
мо

біл
ьн

і р
об

от
и

На
ст

уп
не

 по
ко

лін
ня

 пр
ом

ис
ло

ви
х р

об
от

ів 
бу

де
 сп

ро
мо

жн
е с

пр
ий

ма
ти

 от
оч

ую
че

 се
ре

до
ви

щ
е, 

пр
ий

ма
ти

 ск
ла

дн
і р

іш
ен

-
ня

 і с
ам

он
ав

ча
ти

сь

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
ов

і [
12

0]
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...
Та

бл
иц

я Д
.4

7
Ос

но
вн

і «
за

кр
ив

аю
чі

» т
ех

но
ло

гії
 (w

ild
 ca

rd
s),

 р
еа

ліз
ац

ія
 як

их
 оч

іку
єт

ьс
я у

 2
02

0–
20

30
 р

р.
  

(Ц
ен

тр
 м

ак
ро

ек
он

ом
іч

но
го

 ан
ал

ізу
 та

 ко
ро

тк
ос

тр
ок

ов
ог

о п
ро

гн
оз

ув
ан

ня
 (Ц

М
АК

П)
, 2

00
9 

р.
)

Ха
ра

кт
ер

 те
хн

ол
ог

ії

Оч
ік

ув
ан

ий
 

ча
с п

оя
ви

 
(р

оз
по

в-
сю

дж
ен

ня
)

Се
гм

ен
ти

 р
ин

ку
, щ

о 
«з

ак
ри

ва
ют

ьс
я»

 аб
о 

до
по

вн
ю

ют
ьс

я

Кр
ит

ич
но

 н
ео

бх
ід

ні
 

до
да

тк
ов

і у
мо

ви
Зн

ач
ущ

іст
ь 

дл
я Р

ос
ії,

 
ст

уп
ін

ь 
ро

зр
об

ле
но

ст
і

Ри
зи

ки
Кр

аї
ни

-
ро

зр
об

ни
ки

,  
пр

ик
ла

ди

1
2

3
4

5
6

7

І. М
ед

иц
ин

а

Лі
ки

 то
чк

ов
ог

о в
пл

ив
у

Бл
из

ьк
о 

20
20

 р

Пе
ре

во
ро

т н
а р

ин
ку

 
лік

ів,
 ос

об
ли

во
 си

ль
но

-
ді

юч
их

Зн
ач

ни
й о

бс
яг

 ве
н-

чу
рн

ог
о ф

іна
нс

ув
ан

-
ня

; п
ро

ри
в у

 на
но

- 
те

но
ло

гія
х (

на
но

-
ме

мб
ра

ни
, н

ан
о-

ка
та

ліз
ат

ор
и д

ля
 

оч
ищ

ен
ня

 ре
чо

ви
н)

Не
 ви

зн
ач

ен
а (

ро
зр

ив
 

у б
аз

ов
их

 те
хн

ол
ог

іях
, 

не
ма

є з
ад

ілі
в)

Ви
со

ки
й с

ту
пін

ь р
из

ик
у 

пр
и с

тв
ор

ен
ні 

те
хн

ол
ог

ій 
і з

ас
то

су
ва

нн
і п

ре
па

ра
тів

Кр
аїн

и-
лід

ер
и  

у р
оз

ро
бк

ах
 –

  
СШ

А,
 ЄС

, Я
по

нія

Та
рг

ет
ні 

лік
ар

сь
кі 

пр
еп

а-
ра

ти
 з 

інд
ив

ід
уа

ль
ни

м 
під

бо
ро

м 
дл

я к
он

кр
ет

но
го

 
па

ці
єн

та

Вп
ро

ва
-

дж
ен

ня
 –

 
 бл

из
ьк

о 
20

30
 р.

Пе
ре

во
ро

т н
а р

ин
ку

 
лік

ів
Ро

зв
ит

ок
 ге

нн
их

 
до

сл
ід

же
нь

Не
 ви

зн
ач

ен
а (

ро
зр

ив
  

у б
аз

ов
их

 об
ла

ст
ях

, н
е-

ма
є з

ад
ілі

в)

М
ож

ли
віс

ть
 ст

во
ре

нн
я 

ге
не

ти
чн

о в
иб

ірк
ов

ої 
біо

ло
гіч

но
ї з

бр
ої 

Кр
аїн

и-
лід

ер
и  

у р
оз

ро
бк

ах
 –

  
СШ

А,
 ЄС

, Я
по

нія

Ви
ро

бн
иц

тв
о г

ен
но

мо
-

ди
фі

ко
ва

ни
х т

ва
ри

н 
дл

я д
он

ор
ст

ва
 лю

ди
ні 

ок
ре

ми
х о

рг
ан

ів 
і т

ка
ни

н 
(ш

кір
и й

 ін
.)

Бл
из

ьк
о 

20
30

 р.

Ск
ор

оч
ен

ня
 сф

ер
и 

до
но

рс
тв

а л
юд

сь
ки

х 
ор

га
нів

Ро
зв

ит
ок

 ге
нн

их
 

до
сл

ід
же

нь

Не
 ви

зн
ач

ен
а (

ро
зр

ив
  

у б
аз

ов
их

 об
ла

ст
ях

, н
е-

ма
є з

ад
ілі

в)

Гу
ма

ніт
ар

ні 
ри

зи
ки

 (б
іо-

ет
ик

а)

Кр
аїн

и-
лід

ер
и  

у р
оз

ро
бк

ах
 –

  
СШ

А,
 ЄС

, Я
по

нія
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Додатки

1
2

3
4

5
6

7

ІІ. 
Па

ли
вн

о-
ен

ер
ге

ти
чн

ий
 ко

мп
ле

кс

Ек
ол

ог
ічн

о й
 ек

он
ом

ічн
о 

пр
ий

ня
тн

і т
ех

но
ло

гії
 

ма
со

во
го

 ви
ро

бн
иц

тв
а 

со
ня

чн
их

 ба
та

ре
й

По
ко

лін
ня

 
І –

 20
15

 р.
, 

по
ко

лін
ня

 
ІІ –

 20
25

 р.
(К

КД
 до

 
50

 %
)

Де
це

нт
ра

ліз
ац

ія 
ен

ер
-

го
по

ст
ач

ан
ня

 у 
ЖК

Г 
дл

я к
ра

їн 
з п

ом
ірн

им
 

кл
ім

ат
ом

Ро
зв

ит
ок

 на
но

те
х-

но
ло

гій
 і х

ім
ічн

ог
о 

ви
ро

бн
иц

тв
а

По
мі

рн
а в

аж
ли

віс
ть

, 
ва

жл
ив

о т
іль

ки
 в 

ра
мк

ах
 

ст
во

ре
нн

я л
ок

ал
ьн

их
 

ен
ер

го
си

ст
ем

 у 
пів

де
нн

о-
сх

ід
ни

х р
ай

он
ах

Се
гм

ен
та

ці
я е

не
рг

е-
ти

чн
ог

о і
 ек

ол
ог

ічн
ог

о 
ви

ро
бн

иц
тв

а. 
Ви

со
ки

й 
рів

ен
ь р

из
ик

ів

Кр
аїн

и-
лід

ер
и  

у р
оз

ро
бк

ах
 –

 СШ
А,

 
ЄС

, Я
по

нія
, н

ез
на

-
чн

і р
об

от
и у

 Ро
сії

Ко
мп

ак
тн

і а
ку

му
ля

то
ри

 
ел

ек
тр

ое
не

рг
ії з

 ви
со

ки
ми

 
ен

ер
ге

ти
чн

им
и п

ар
ам

е-
тр

ам
и

Бл
из

ьк
о 

20
20

 р.

Ро
зп

ов
сю

дж
ен

ня
 ко

-
ме

рц
ійн

о п
ри

йн
ят

ни
х 

мі
сь

ки
х е

ле
кт

ро
мо

біл
ів

До
сл

ід
же

нн
я в

 об
-

ла
ст

і ф
ізи

ки
 й 

ел
ек

-
тр

ох
ім

ії

По
мі

рн
ий

 ст
уп

інь
 ва

ж-
ли

во
ст

і
–

Кр
аїн

и-
лід

ер
и  

у р
оз

ро
бк

ах
 –

 СШ
А 

і Є
С

Ат
ом

ни
й р

еа
кт

ор
 че

тв
ер

-
то

го
 по

ко
лін

ня
; р

еа
кт

ор
 

із 
пр

ир
од

но
ю 

бе
зп

ек
ою

; 
ре

ак
то

р н
а ш

ви
дк

их
 не

й-
тр

он
ах

 (Р
Ш

Б)

20
20

 –
   

20
25

 рр
.

По
вн

а з
мі

на
 те

хн
ол

о-
гіч

но
ї п

ла
тф

ор
ми

 у 
ре

- 
ак

то
ро

бу
ду

ва
нн

і

Ро
зв

ит
ок

 ві
дп

ов
ід

-
ни

х ф
ізи

чн
их

 ди
с-

ци
пл

ін 
(о

со
бл

ив
о 

дл
я Р

Ш
Б)

Ви
со

ки
й с

ту
пін

ь в
аж

ли
-

во
ст

і в
на

сл
ід

ок
 по

зи
ці

й 
на

 ри
нк

у р
еа

кт
ор

ів

Ри
зи

к р
оз

по
вс

юд
же

нн
я 

яд
ер

ни
х т

ех
но

ло
гій

 по
-

дв
ійн

ог
о п

ри
зн

ач
ен

ня

Ак
ти

вн
о в

ед
ут

ьс
я 

ро
бо

ти
 у 

вс
іх 

кр
аї-

на
х-

лід
ер

ах
, н

ая
вн

і 
су

тт
єв

і д
ор

об
ки

 
у Р

ос
ії

Те
рм

ое
мі

сій
ни

й я
де

рн
ий

 
ре

ак
то

р з
 ви

со
ки

м 
КК

Д 
 

(н
е м

ен
ше

 50
 %

)

Бл
из

ьк
о 

20
30

 р.

Ро
зв

ит
ок

 ри
нк

у р
еа

к-
то

рів
 м

ал
ої 

по
ту

жн
ос

ті 
дл

я д
ец

ен
тр

ал
ізо

ва
ни

х 
ен

ер
го

си
ст

ем
 і с

уд
ен

Ро
зв

ит
ок

 ві
дп

о-
від

ни
х ф

ізи
чн

их
 

ди
сц

ип
лін

. П
оп

ит
 на

 
на

дн
ад

ійн
і е

не
рг

о-
си

ст
ем

и

Ви
со

ки
й с

ту
пін

ь в
аж

ли
-

во
ст

і в
на

сл
ід

ок
 на

яв
но

ст
і 

зн
ач

ни
х т

ер
ит

ор
іал

ьн
их

 
(л

ок
ал

ьн
их

) е
не

рг
ос

ис
-

те
м

–
Су

тт
єв

і д
ор

об
ки

 
у С

Ш
А,

 Ки
та

ї і 
Ро

сії

Ро
зв

ит
ок

 во
дн

ев
ої 

ен
ер

-
ге

ти
ки

Бл
из

ьк
о 

20
30

 р.

Ро
зв

ит
ок

 ал
ьт

ер
на

ти
в-

но
го

 м
ісь

ко
го

 тр
ан

-
сп

ор
ту

Ро
зв

ит
ок

 ат
ом

но
ї 

ен
ер

ге
ти

ки
 (в

ик
о-

ри
ст

ан
ня

 АЕ
С д

ля
 

за
ка

чк
и е

не
рг

ії 

–

Ви
со

ки
й р

іве
нь

 те
хн

ічн
их

 
ри

зи
ків

, в
ис

ок
а а

ва
рій

на
 

не
бе

зп
ек

а п
од

ібн
их

 
си

ст
ем

Ак
ти

вн
о в

ед
ут

ьс
я 

ро
бо

ти
 у 

вс
іх 

кр
аїн

ах
-л

ід
ер

ах

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
47



378

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...
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ви
нн

а б
аз

а к
ом

п-
ле

кс
у н

аф
то

пе
ре
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ро
ль

, п
ро

ми
сл

ов
ий

 ко
нт

ро
ль

, б
ізн

ес
-

до
да

тк
и,

 ка
бе

ль
ні 

те
хн

ол
ог

ії, 
су

пу
тн

ик
ов

і т
ех

но
ло

гії

Ра
ді

ое
ле

кт
ро

нік
а

–
Кр

ем
ніє

ва
, б

іо-
, м

ол
ек

ул
яр

на
, о

рг
ан

ічн
а т

а ф
от

он
на

 ра
ді

ое
ле

кт
ро

нік
а, 

ци
фр

ов
а т

а а
на

ло
го

ва
 ел

ек
тр

он
іка

Ро
бо

то
те

хн
іка

–
Ро

бо
то

те
хн

іка
 та

 те
хн

ол
ог

ії ш
ту

чн
ог

о і
нт

ел
ек

ту
–

Но
віт

ні 
пр

ом
ис

ло
ві 

те
х-

но
ло

гії
Ци

фр
ов

ий
 бу

ди
но

к, 
те

кс
ти

ль
 з 

ун
іка

ль
ни

ми
 ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

ми
 (і

нж
ен

ер
ія 

ба
га

то
фу

нк
ці

он
ал

ьн
их

 тк
ан

ин
), 

ро
бо

ти
зо

ва
ні 

бе
зп

іло
тн

і 
тр

ан
сп

ор
тн

і з
ас

об
и,

 ен
ер

ге
ти

чн
е о

бл
ад

на
нн

я д
ля

 не
тр

ад
иц

ійн
их

 дж
ер

ел
 ен

ер
гії

, х
ар

чо
ва

 пр
ом

ис
ло

віс
ть

 на
 ос

но
ві 

но
віт

ніх
 те

хн
ол

ог
ій

Ае
ро

ко
см

ічн
і т

ех
но

ло
гії

–
До

сл
ід

же
нн

я к
ос

мо
су

, м
он

іто
ри

нг
 Зе

мл
і, б

ез
піл

от
ні 

ае
ро

ко
см

ічн
і т

ех
но

ло
гії

–

Тр
ан

сп
ор

тн
і т

а л
ог

іст
ич

ні 
те

хн
ол

ог
ії

–
Те

хн
ол

ог
ія 

но
во

ї т
ра

нс
по

рт
но

ї с
ис

те
ми

 та
 бе

зп
ек

и д
ор

ож
нь

ог
о р

ух
у, 

ав
то

ма
ти

чн
і (

бе
зп

іло
тн

і) 
тр

ан
сп

ор
тн

і 
пр

ис
тр

ої,
 ло

гіс
ти

чн
і т

ер
мі

на
ли

Ре
ци

рк
ул

яц
ійн

і т
ех

но
ло

гії
Си

ст
ем

и р
ец

ир
ку

ля
ці

ї в
од

и,
 по

вт
ор

не
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ві

дх
од

ів
–

–

Те
хн

ол
ог

ії п
ош

ир
ен

ня
 

зн
ан

ь
Си

ст
ем

а у
пр

ав
лін

ня
 та

 ви
ро

бн
иц

тв
а з

на
нь

, р
ез

ер
ву

ва
нн

я м
ас

ив
ів 

да
ни

х, 
за

по
біг

ан
-

ня
 ст

их
ійн

им
 ли

ха
м 

та
 їх

 по
пе

ре
дж

ен
ня

–
–

Со
ці

ок
ул

ьт
ур

ні 
те

хн
ол

ог
ії

Пе
ре

до
ві 

ви
ро

бн
ич

і т
ех

но
ло

гії
 дл

я р
оз

ви
тк

у с
оц

іал
ьн

ої 
інф

ра
ст

ру
кт

ур
и

–
–

Д
ж

ер
ел

о:
 [1

29
; 1

38
, c

. 2
4;

 1
39

–1
55

]
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Та

бл
иц

я Д
.4

9
Сп

ів
ст

ав
ле

нн
я п

рі
ор

ит
ет

ни
х н

ап
ря

мі
в р

оз
ви

тк
у н

ау
ки

 і т
ех

ні
ки

, з
ат

ве
рд

же
ни

х в
 р

ед
ак

ці
ях

 З
ак

он
у У

кр
аї

ни
  

«П
ро

 пр
іо

ри
те

тн
і н

ап
ря

ми
 р

оз
ви

тк
у н

ау
ки

 та
 те

хн
іки

» 1
99

2,
 2

00
1 

та
 2

01
0 

рр
. т

а П
ос

та
но

ві
 К

М
У в

ід
 0

7.
09

.1
1 

№
 9

42

19
92

 р
.

20
01

 р
.

20
10

 р
.

20
11

 р
.

1
2

3
4

Ві
дс

ут
ні

Фу
нд

ам
ен

та
ль

ні 
до

сл
ід

же
нн

я з
 

на
йб

іль
ш 

ва
ж-

ли
ви

х п
ро

бл
ем

 
пр

ир
од

ни
чи

х, 
су

сп
іль

ни
х і

 гу
- 

ма
ніт

ар
ни

х н
ау

к

Фу
нд

ам
ен

та
ль

ні 
на

ук
ов

і д
о-

 
сл

ід
же

нн
я з

 на
йб

іль
ш 

 ва
ж-

ли
ви

х п
ро

бл
ем

 ро
зв

ит
ку

 на
у-

ко
во

-те
хн

ічн
ог

о, 
со

ці
ал

ьн
о-

ек
он

ом
ічн

ог
о, 

су
сп

іль
но

-п
ол

і-
ти

чн
ог

о, 
лю

дс
ьк

ог
о п

от
ен

ці
ал

у 
дл

я з
аб

ез
пе

че
нн

я к
он

ку
ре

нт
о-

сп
ро

мо
жн

ос
ті 

Ук
ра

їни
 у 

св
іті

 та
 

ст
ал

ог
о  

ро
зв

ит
ку

 су
сп

іль
ст

ва
  

та
 де

рж
ав

и

Фу
нд

ам
ен

та
ль

ні 
на

ук
ов

і д
ос

лід
же

нн
я з

 на
йб

іль
ш 

ва
жл

ив
их

 пр
об

ле
м 

ро
зв

ит
ку

 на
ук

ов
о-

те
хн

ічн
ог

о, 
со

ці
ал

ьн
о-

ек
он

ом
ічн

ог
о, 

су
сп

іль
но

-п
ол

іти
чн

ог
о, 

лю
дс

ьк
ог

о п
от

ен
ці

ал
у д

ля
 за

-
бе

зп
еч

ен
ня

 ко
нк

ур
ен

то
сп

ро
мо

жн
ос

ті 
Ук

ра
їни

 та
 ст

ал
ог

о р
оз

ви
тк

у с
ус

піл
ьс

тв
а т

а д
ер

жа
ви

:
1. 

На
йв

аж
ли

віш
і п

ро
бл

ем
и ф

ізи
ко

-м
ат

ем
ат

ич
ни

х і
 т

ех
ніч

ни
х н

ау
к*

;
2. 

Фу
нд

ам
ен

т
ал

ьн
і п

ро
бл

ем
и с

уч
ас

но
го

 м
ат

ер
іал

оз
на

вс
т

ва
;

3. 
На

йв
аж

ли
віш

і п
ро

бл
ем

и х
ім

ії т
а р

оз
ви

т
ку

 хі
мі

чн
их

 т
ех

но
ло

гій
;

4. 
Фу

нд
ам

ен
т

ал
ьн

і п
ро

бл
ем

и н
ау

к п
ро

 ж
ит

т
я т

а р
оз

ви
т

ок
 бі

от
ех

но
ло

гій
;

5. 
Фу

нд
ам

ен
та

ль
ні 

до
сл

ід
же

нн
я з

 ак
ту

ал
ьн

их
 пр

об
ле

м 
су

сп
іль

ни
х і

 гу
ма

ніт
ар

ни
х н

ау
к

Пе
рс

пе
кт

ив
ні 

 
інф

ор
ма

ці
йн

і  
те

хн
ол

ог
ії, 

пр
и-

 
ла

ди
  к

ом
пл

ек
-

сн
ої 

ав
то

ма
ти

-
за

ці
ї, с

ис
те

ми
 

зв
'яз

ку

Но
ві 

ко
мп

’ю
те

р-
 

ні 
за

со
би

 та
 

те
хн

о-
 

ло
гії

 ін
фо

рм
ат

и-
за

ці
ї с

ус
піл

ьс
тв

а

Ін
фо

рм
ац

ійн
і т

а к
ом

ун
іка

ці
йн

і 
те

хн
ол

ог
ії

Ін
фо

рм
ац

ійн
і т

а к
ом

ун
іка

ці
йн

і т
ех

но
ло

гії
:

1. 
Но

ві 
ап

ар
ат

ні 
ріш

ен
ня

 дл
я п

ер
сп

ек
ти

вн
их

 за
со

бів
 об

чи
сл

юв
ал

ьн
ої 

те
хн

іки
, ін

фо
рм

ац
ійн

их
 

і к
ом

ун
іка

ці
йн

их
 те

хн
ол

ог
ій;

2. 
Інт

ел
ек

т
уа

ль
ні 

інф
ор

ма
цій

ні 
й і

нф
ор

ма
цій

но
-а

на
літ

ич
ні 

т
ех

но
ло

гії
. Ін

т
ег

ро
ва

ні 
си

ст
е-

ми
 ба

з д
ан

их
 і з

на
нь

. Н
ац

іон
ал

ьн
і ін

фо
рм

ац
ійн

і р
ес

ур
си

;
3. 

Су
пе

рк
ом

п’ю
т

ер
ні 

пр
ог

ра
мн

о-
т

ех
ніч

ні 
за

со
би

, т
ел

ек
ом

ун
іка

цій
ні 

ме
ре

жі
 т

а с
ис

т
ем

и. 
Гр

ід-
 т

а к
ла

уд
-т

ех
но

ло
гії

;
4. 

Те
хн

ол
ог

ії т
а з

ас
об

и р
оз

ро
бк

и п
ро

гр
ам

ни
х п

ро
ду

кт
ів 

і с
ис

т
ем

;
5. 

Те
хн

ол
ог

ії т
а з

ас
об

и м
ат

ем
ат

ич
но

го
 м

од
ел

юв
ан

ня
, о

пт
им

іза
ції

 т
а с

ис
т

ем
но

го
 ан

ал
ізу

 
ро

зв
’яз

ан
ня

 на
дс

кл
ад

ни
х з

ав
да

нь
 де

рж
ав

но
го

 зн
ач

ен
ня

;
6. 

Те
хн

ол
ог

ії т
а і

нс
тр

ум
ен

та
ль

ні 
за

со
би

 ел
ек

тр
он

но
го

 ур
яд

ув
ан

ня
. Ін

фо
рм

ац
ійн

о-
ан

ал
іти

чн
і 

си
ст

ем
и,

 си
ст

ем
и п

ідт
ри

мк
и п

ри
йн

ят
тя

 рі
ше

нь
. С

ит
уа

ці
йн

і ц
ен

тр
и;

7. 
Те

хн
ол

ог
ії т

а з
ас

об
и з

ах
ис

ту
 ін

фо
рм

ац
ії
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Додатки

1
2

3
4

Ек
ол

ог
ічн

о 
чи

ст
а е

не
рг

е-
ти

ка
 та

 ре
су

р-
со

зб
ер

іга
юч

і 
те

хн
ол

ог
ії

На
йн

ов
іш

і т
ех

-
но

ло
гії

 і р
ес

ур
-

со
зб

ер
іга

юч
і 

те
хн

ол
ог

ії в
 ен

ер
- 

ге
ти

ці
, п

ро
ми

с-
ло

во
ст

і й
 аг

ро
-

пр
ом

ис
ло

во
му

 
ко

мп
ле

кс
і

Ен
ер

ге
ти

ка
 й 

ен
ер

го
еф

ек
ти

в-
ніс

ть

Ен
ер

ге
ти

ка
 та

 ен
ер

го
еф

ек
ти

вн
іст

ь:
1. 

Те
хн

ол
ог

ії е
фе

кт
ив

но
го

 ен
ер

го
за

бе
зп

еч
ен

ня
 бу

ді
ве

ль
 і с

по
ру

д;
2. 

Те
хн

ол
ог

ії е
ле

кт
ро

ен
ер

ге
ти

ки
;

3. 
Те

хн
ол

ог
ії а

то
мн

ої 
ен

ер
ге

ти
ки

;
4. 

Те
хн

ол
ог

ії е
не

рг
ет

ич
но

го
 м

аш
ин

об
уд

ув
ан

ня
;

5. 
Те

хн
ол

ог
ії в

ик
ор

ис
т

ан
ня

 но
ви

х в
ид

ів 
па

ли
ва

, с
ки

дн
их

 ен
ер

го
ре

су
рс

ів,
 ві

дн
ов

лю
ва

ни
х  

т
а а

ль
те

рн
ат

ив
ни

х д
же

ре
л е

не
рг

ії. 
Те

пл
он

ас
ос

ні 
те

хн
ол

ог
ії;

6. 
На

но
те

хн
ол

ог
ії с

тв
ор

ен
ня

 но
во

го
 по

ко
лін

ня
 м

ас
ти

ль
ни

х м
ат

ер
іал

ів 
дл

я п
ро

ми
сл

ов
ос

ті.
 

Те
хн

ол
ог

ії т
а з

ас
об

и е
кс

пе
рт

но
-а

на
літ

ич
но

го
 ко

нт
ро

лю
 як

ос
ті 

мо
то

рн
их

 па
ли

в (
ав

то
мо

-
біл

ьн
их

 бе
нз

ин
ів 

і д
из

ел
ьн

ог
о п

ал
ив

а з
гід

но
 з 

ви
мо

га
ми

 «Є
вр

о-
4»

, «
Єв

ро
-5

»; 
ск

ра
пл

ен
ог

о 
на

фт
ов

ог
о г

аз
у і

 бі
оп

ал
ив

а)
;

7. 
Сп

ос
об

и з
ас

то
су

ва
нн

я с
уч

ас
но

го
 ен

ер
го

ме
не

дж
ме

нт
у. 

Те
хн

ол
ог

ії з
аб

ез
пе

че
нн

я е
не

рг
о-

бе
зп

ек
и

Ви
ро

бн
иц

тв
о, 

пе
ре

ро
бк

а  
та

  
зб

ер
еж

ен
ня

 
сіл

ьс
ьк

ог
ос

по
-

да
рс

ьк
ої 

 
пр

од
ук

ці
ї

Ох
ор

он
а н

а-
вк

ол
иш

нь
ог

о 
пр

ир
од

но
го

 
се

ре
до

ви
щ

а

Зб
ер

еж
ен

ня
 на

в-
 

ко
ли

шн
ьо

го
 се

- 
ре

до
ви

щ
а, 

ус
та

-
ле

ни
й р

оз
ви

то
к

Ра
ці

он
ал

ьн
е п

ри
ро

до
ко

ри
с-

ту
ва

нн
я

Ра
ці

он
ал

ьн
е п

ри
ро

до
ко

ри
ст

ув
ан

ня
:

1. 
Те

хн
ол

ог
ії с

та
ло

го
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
, з

бе
ре

же
нн

я і
 зб

аг
ач

ен
ня

 бі
ор

ес
ур

сів
 і п

ок
ра

щ
ен

ня
 їх

 
як

ос
ті 

та
 бе

зп
еч

но
ст

і, з
бе

ре
же

нн
я б

іор
ізн

ом
ан

ітт
я;

2. 
Те

хн
ол

ог
ії м

од
ел

юв
ан

ня
 т

а п
ро

гн
оз

ув
ан

ня
 ст

ан
у н

ав
ко

ли
ш

нь
ог

о п
ри

ро
дн

ог
о с

ер
ед

ов
ищ

а; 
3. 

Те
хн

ол
ог

ії у
т

ил
іза

ції
 т

а в
ид

ал
ен

ня
 по

бу
т

ов
их

 і п
ро

ми
сл

ов
их

 ві
дх

од
ів;

4. 
Те

хн
ол

ог
ії р

ац
іон

ал
ьн

ог
о в

од
ок

ор
ис

т
ув

ан
ня

, п
ідв

ищ
ен

ня
 еф

ек
т

ив
но

ст
і о

чи
щ

ен
ня

 ст
ічн

их
 

во
д і

 за
по

біг
ан

ня
 за

бр
уд

не
нн

ю 
во

дн
их

 об
’єк

т
ів;

5. 
Те

хн
ол

ог
ії о

чи
щ

ен
ня

 т
а з

ап
об

іга
нн

я з
аб

ру
дн

ен
ню

 ат
мо

сф
ер

но
го

 по
віт

ря
;

6. 
Те

хн
ол

ог
ії р

ац
іон

ал
ьн

ог
о в

ик
ор

ис
та

нн
я ґ

ру
нт

ів 
і з

бе
ре

же
нн

я ї
х р

од
юч

ос
ті;

7. 
Те

хн
ол

ог
ії в

ия
вл

ен
ня

 і о
ці

нк
и к

ор
ис

ни
х к

оп
ал

ин
, їх

 ра
ці

он
ал

ьн
ог

о е
ко

ло
гіч

но
 бе

зп
еч

но
го

 
ви

до
бу

ва
нн

я;
8. 

Пе
рс

пе
кт

ив
ні 

те
хн

ол
ог

ії а
гр

оп
ро

ми
сл

ов
ог

о к
ом

пл
ек

су
 та

 пе
ре

ро
бн

ої 
пр

ом
ис

ло
во

ст
і

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
49
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1
2

3
4

Зд
ор

ов
'я 

лю
-

ди
ни

На
йн

ов
іш

і 
біо

те
хн

ол
ог

ії; 
ді

аг
но

ст
ик

а т
а 

ме
то

ди
 лі

ку
-

ва
нн

я н
ай

біл
ьш

 
ро

зп
ов

сю
дж

е-
ни

х з
ах

во
рю

-
ва

нь

На
ук

и п
ро

 ж
ит

тя
, н

ов
і т

ех
но

ло
-

гії
 пр

оф
іла

кт
ик

и т
а л

іку
ва

нн
я 

на
йп

ош
ир

ен
іш

их
 за

хв
ор

юв
ан

ь

На
ук

и п
ро

 ж
ит

тя
, н

ов
і т

ех
но

ло
гії

 пр
оф

іла
кт

ик
и т
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біо
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 те
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 ре
су

рс
ів 

та
 ос

во
єн

ня
 св

іто
ви

х д
же

ре
л н

ау
ко

во
ї ін

фо
рм

ац
ії

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
50
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Додатки

1
2

3

5.3
. Н

ов
і м

ат
ер

іал
и,

 
ме

то
ди

 їх
 з'

єд
на

нн
я 

та
 об

ро
бк

и

5.3
.1.

 Ко
нс

тр
ук

ці
йн

і м
ет

ал
ев

і т
а к

ом
по

зи
ці

йн
і м

ат
ер

іал
и д

ля
 ва

жк
ог

о, 
тр

ан
сп

ор
тн

ог
о, 

хім
ічн

ог
о й

 ен
ер

ге
ти

чн
ог

о 
ма

ши
но

бу
ду

ва
нн

я, 
ав

іац
ійн

ої 
та

 ко
см

ічн
ої 

те
хн

іки
;

5.3
.2.

 Ф
ун

кц
іон

ал
ьн

і м
ат

ер
іал

и д
ля

 ел
ек

т
ро

нік
и, 

пр
ил

ад
об

уд
ув

ан
ня

 т
а м

ед
иц

ин
и;

5.3
.3.

 М
ат

ер
іал

и д
ля

 по
ро

до
ру

йн
івн

ог
о т

а р
іж

уч
ог

о і
нс

тр
ум

ен
ту

5.3
.4.

 М
ат

ер
іал

и д
ля

 дж
ер

ел
 ст

ру
му

 т
а в

од
не

во
ї е

не
рг

ет
ик

и;
5.3

.5.
 Ре

су
рс

о-
 та

 ен
ер

го
зб

ер
іга

юч
і т

ех
но

ло
гії

 ви
ро

бн
иц

тв
а і

 з'
єд

на
нн

я м
ат

ер
іал

ів;
5.3

.6.
 Ін

же
не

рія
 по

ве
рх

ні;
5.3

.7.
 М

ет
од

и і
 за

со
би

 те
хн

ічн
ої 

ді
аг

но
ст

ик
и м

ат
ер

іал
ів 

і к
он

ст
ру

кц
ій 

тр
ив

ал
ої 

ек
сп

лу
ат

ац
ії (

мо
ст

и,
 га

зо
тр

ан
сп

ор
тн

і 
си

ст
ем

и,
 єм

но
ст

і д
ля

 на
фт

о-
 та

 га
зо

зб
ер

еж
ен

ня
);

5.3
.8.

 Со
рб

цій
ні 

ма
т

ер
іал

и ш
ир

ок
ог

о п
ри

зн
ач

ен
ня

;
5.3

.9.
 Ре

чо
ви

ни
 т

а м
ат

ер
іал

и д
ля

 по
бу

т
ов

ої 
хім

ії т
а х

ар
чо

во
ї п

ро
ми

сл
ов

ос
т

і

5.4
. М

аш
ин

о-
бу

ду
ва

нн
я т

а п
ри

ла
-

до
бу

ду
ва

нн
я

5.4
.1.

 Ви
ро

бн
иц

тв
о с

уч
ас

но
ї р

ак
ет

но
-к

ос
мі

чн
ої 

та
 ав

іац
ійн

ої 
те

хн
іки

, с
уд

ен
 і е

ле
кт

ро
во

зів
 но

во
го

 по
ко

лін
ня

;
5.4

.2.
 Д

ис
пе

тч
ер

сь
кі 

си
ст

ем
и,

 си
ст

ем
и л

ок
ац

ії в
 рі

зн
их

 се
ре

до
ви

щ
ах

;
5.4

.3.
 По

бу
т

ов
а т

а к
ом

ун
ал

ьн
а е

ле
кт

ро
нн

а т
ех

нік
а т

а т
ех

но
ло

гіч
ні 

пр
оц

ес
и в

иг
от

ов
ле

нн
я ї

ї е
ле

ме
нт

ів;
5.4

.4.
 Ла

зе
рн

а т
ех

нік
а т

а о
бл

ад
на

нн
я, 

т
ех

но
ло

гіч
ні 

пр
оц

ес
и ї

х з
ас

т
ос

ув
ан

ня
;

5.4
.5.

 Д
іаг

но
ст

ич
ні 

т
а л

іку
ва

ль
ні 

пр
ог

ра
мн

о-
т

ех
ніч

ні 
ко

мп
ле

кс
и;

5.4
.6.

 Бу
ро

ве
 на

фт
ог

аз
ов

е о
бл

ад
на

нн
я

* К
ур

си
во

м 
ви

ді
ле

ні
 п

ер
сп

ек
ти

вн
і р

оз
ро

бк
и,

 щ
о 

пр
ов

од
ят

ьс
я 

на
 о

сн
ов

і к
он

ве
рг

ен
тн

их
 те

хн
ол

ог
ій

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
ов

і [
18

; 1
61

; 1
62

; 1
78

]

За
кін

ч е
нн

я т
аб

л. 
Д.

50
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...
Та

бл
иц

я Д
.5

1
Ві

дп
ов

ід
ні

ст
ь м

ож
ли

во
ст

ей
 еф

ек
ти

вн
ої

 р
еа

ліз
ац

ії н
ап

ря
мі

в ф
ун

да
ме

нт
ал

ьн
их

 до
сл

ід
же

нь
, я

кі
 м

ог
ли

 б 
ма

ти
 ве

ли
ке

 зн
ач

ен
ня

  
в д

ов
го

ст
ро

ко
ві

й 
(1

5–
20

 р
ок

ів
) п

ер
сп

ек
ти

ві
 дл

я У
кр

аї
ни

, г
ло

ба
ль

ни
х п

ро
бл

ем
 лю

дс
тв

а

№
 

з /
 п

Гл
об

ал
ьн

а  
пр

об
ле

ма
  

лю
дс

тв
а

Ра
нж

ув
ан

ня
 н

ап
ря

мі
в 

 
фу

нд
ам

ен
та

ль
ни

х  
до

сл
ід

же
нь

Ва
ж

ли
ві

ст
ь 

дл
я У

кр
аї

ни
(з

а 5
-б

ал
ь-

но
ю

 
си

ст
ем

ою
)

Ві
дп

ов
ід

ні
ст

ь 
ві

тч
из

ня
ни

х
до

сл
ід

же
нь

 св
іто

во
му

 р
ів

ню
(%

 п
ід

тр
им

ки
 ек

сп
ер

та
ми

)

Оц
ін

ка
 н

ая
вн

ос
ті 

(%
 п

ід
тр

им
ки

 ек
сп

ер
та

ми
)

№
 за

 
пр

ог
но

-
зо

м
На

пр
ям

ви
пе

ре
д-

ж
ає

мо
на

 р
ів

ні
ві

дс
та

-
єм

о
на

ук
ов

ог
о 

лі
де

ра

ек
сп

ер
им

ен
-

та
ль

но
-т

ех
но

-
ло

гіч
но

ї б
аз

и

кв
ал

іф
ік

о-
ва

ни
х 

ка
др

ів

за
хи

щ
ен

ої
 ін

те
-

ле
кт

уа
ль

но
ї 

вл
ас

но
ст

і

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

1
Де

по
пу

ля
ці

я 
і с

та
рін

ня
 на

-
се

ле
нн

я

4

Фі
зи

ко
-х

ім
ічн

а б
іол

ог
ія 

(б
іоо

рг
ан

ічн
а х

ім
ія,

 м
ол

е-
ку

ля
рн

а б
іол

ог
ія 

та
 ге

нн
а 

інж
ен

ер
ія,

 ге
не

ти
ка

, б
іо-

фі
зи

ка
)

3,8
8,1

31
,1

45
,9

39
,2

35
,1

52
,7

28
,4

8
Не

йр
оф

ізі
ол

ог
ія

3,2
8,1

29
,7

32
,4

39
,2

31
,1

43
,2

24
,3

2
Не

ст
ач

а п
ро

до
-

во
ль

ст
ва

9
Ге

но
мі

ка
 та

 бі
от

ех
но

ло
гія

 
ро

сл
ин

3,0
4,0

23
,0

31
,1

29
,7

29
,7

39
,2

24
,3

3

Ек
ол

ог
ічн

і 
пр

об
ле

ми
, в

и-
че

рп
ан

ня
 за

-
па

сів
 си

ро
ви

ни
 

і п
ал

ив
а

10
Фі

зи
ка

 та
 хі

мі
я в

од
и

3,0
6,8

31
,08

20
,27

36
,49

32
,43

37
,84

22
,97

12

На
ук

ов
і з

ас
ад

и р
оз

ро
бк

и 
су

ча
сн

их
 те

хн
ол

ог
ій 

оч
ис

тк
и д

им
ов

их
 га

зів
 ві

д 
сп

ол
ук

 сі
рк

и т
а х

ло
ру

2,3
4,0

14
,9

35
,1

14
,9

21
,6

28
,4

21
,6

4
Ен

ер
ге

ти
ка

 
та

 ен
ер

го
-

зб
ер

еж
ен

ня
1

Ен
ер

го
зб

ер
еж

ен
ня

, 
ал

ьт
ер

на
ти

вн
і д

же
ре

ла
 

ен
ер

гії
, е

не
рг

ог
ен

ер
ую

чі 
те

хн
ол

ог
ії

4,7
2,7

18
,9

66
,2

39
,2

40
,5

67
,6

31
,1
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Додатки

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
Ст

во
ре

нн
я я

де
рн

ої 
ре

-
ля

ти
віс

тс
ьк

ої 
то

ріє
во

ї 
ен

ер
ге

ти
ки

2,4
1,4

12
,2

27
,2

16
,2

21
,6

31
,1

24
,3

5

Ві
дс

та
ва

нн
я в

ід
 

пр
ов

ід
ни

х к
ра

їн 
св

іту
 в 

пе
ре

хо
- 

ді
 до

 но
во

го
  

те
хн

ол
ог

ічн
ог

о 
ук

ла
ду

, у
по

-
віл

ьн
ен

ня
 на

у-
ко

во
-те

хн
іч-

но
го

 пр
ог

ре
су

2
На

но
фі

зи
ка

, н
ан

об
іол

ог
ія,

 
на

но
ма

те
ріа

ло
зн

ав
ст

во
, 

на
но

хім
ія,

 на
но

те
хн

ол
ог

ії
4,3

6,8
37

,8
51

,4
43

,2
43

,2
60

,8
33

,8

3

Ін
фо

рм
ац

ійн
і т

ех
но

ло
гії

 
(а

па
ра

тн
е, 

ма
те

ма
ти

чн
е 

та
 пр

ог
ра

мн
е з

аб
ез

пе
че

н-
ня

), 
ме

то
ди

 та
 те

хн
ол

ог
ії 

об
ро

бк
и і

нф
ор

ма
ці

ї, в
ис

о-
ко

пр
од

ук
ти

вн
і о

бч
ис

лю
-

ва
ль

ні 
си

ст
ем

и т
а м

ер
еж

і

4,3
10

,8
41

,9
41

,9
43

,2
48

,6
56

,8
37

,8

5

М
ікр

ое
ле

кт
ро

нік
а, 

на
но


ел

ек
тр

он
іка

, н
ов

і м
ат

е-
ріа

ли
 дл

я с
уч

ас
ни

х с
ис

те
м 

те
ле

ко
му

нік
ац

ії і
 м

аш
и-

но
бу

ду
ва

нн
я

3,6
4,0

17
,6

47
,3

35
,1

31
,1

54
,0

29
,7

6

До
сл

ід
же

нн
я в

 за
бе

зп
е-

че
нн

і р
оз

ви
тк

у р
ак

ет
но

-
ко

см
ічн

ої 
те

хн
іки

  
в У

кр
аїн

і

3,4
14

,9
37

,8
14

,8
36

,5
43

,2
56

,8
32

,4

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
51
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1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

7
Яд

ер
на

 ф
ізи

ка
3,2

2,7
36

,5
29

,7
31

,1
39

,2
45

,9
29

,7

11
Ка

та
ліз

 і к
ат

ал
іти

чн
і п

ро
-

це
си

2,6
4,0

28
,4

33
,8

25
,7

29
,7

36
,5

20
,3

14
Ко

см
ічн

а м
іне

ра
ло

гія
 та

 
ко

см
ох

ім
ія

1,8
4,0

12
,2

28
,4

16
,2

17
,6

27
,0

16
,2

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
ов

і [
16

0;
 1

68
–1

70
]

За
кін

че
нн

я т
аб

л. 
Д.

51
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Додатки
Та

бл
иц

я Д
.5

2
Сп

ів
ст

ав
ле

нн
я і

нн
ов

ац
ій

но
го

 по
те

нц
іа

лу
 р

оз
ро

бо
к і

 н
ап

ря
мі

в і
нн

ов
ац

ій
но

ї д
ія

ль
но

ст
і у

 се
ре

дн
ьо

ст
ро

ко
ві

й 
(3

–5
 р

ок
ів

) п
ер

сп
ек

ти
ві

  
дл

я У
кр

аї
ни

 та
 гл

об
ал

ьн
их

 пр
об

ле
м 

лю
дс

тв
а

№
 

з /
 п

Гл
об

ал
ьн

а 
пр

об
ле

ма
 

лю
дс

тв
а

Ра
нж

ув
ан

ня
  

ро
зр

об
ок

 і н
ап

ря
мі

в 
ін

но
ва

ці
йн

ої
 

ді
ял

ьн
ос

ті

Важливість для України 
(за 5-бальною системою)

Ві
дп

ов
ід

ні
ст

ь 
ві

тч
из

ня
ни

х д
ос

лі
дж

ен
ь 

св
іто

во
му

 р
ів

ню
  

(%
 п

ід
тр

им
ки

 ек
сп

ер
та

ми
)

Не
об

хі
дн

і у
мо

ви
 д

ля
 еф

ек
ти

вн
ог

о п
ро

ми
сл

ов
ог

о в
ик

ор
ис

та
нн

я –
 н

ая
вн

іст
ь:

 
(%

 п
ід

тр
им

ки
 ек

сп
ер

та
ми

)

№
 за

 
пр

о-
гн

о-
зо

м

На
пр

ям
 

ін
но

ва
ці

йн
ої

 
ді

ял
ьн

ос
ті

випереджаємо

на рівні

відстаємо

зацікавленого  
топ-менеджера

підприємства  
з достатнім рівнем 

інноваційної  
культури 

кваліфікованих 
кадрів

ринку збуту 

потенційних  
інвесторів

виробничих  
площ

патентного  
захисту

можливостей  
кооперації та 

створення  
мережевих  

структур

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

1
Де

по
пу

ля
ці

я 
і с

та
рін

ня
 

на
се

ле
нн

я
5

Фі
зи

ко
-х

ім
ічн

а 
біо

ло
гія

 (б
іоо

р-
га

ніч
на

 хі
мі

я т
а 

біо
хім

ія,
 м

о-
 

ле
ку

ля
рн

а б
іо-

ло
гія

 та
 ге

нн
а 

інж
ен

ер
ія,

 ге
- 

не
ти

ка
, б

іоф
і-

зи
ка

)

3,4
2,4

28
,2

35
,3

21
,2

23
,5

49
,4

31
,9

30
,6

35
,3

25
,9

28
,2

2
Не

ст
ач

а 
пр

од
ов

ол
ь-

ст
ва

8
Ге

но
мі

ка
 та

 бі
о-

 
те

хн
ол

ог
ія 

ро
сл

ин
1,8

2,4
20

,0
12

,9
12

,9
14

,1
23

,5
13

,8
12

,9
20

,0
16

,5
10

,6
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1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

3

Ек
ол

ог
ічн

і 
пр

об
ле

ми
,

ви
че

рп
ан

ня
 

за
па

сів
 си

ро
- 

ви
ни

 та
 па

-
ли

ва

–
–

–
–

–
–

–
–

–
–

–
–

4
Ен

ер
ге

ти
ка

 
та

 ен
ер

го
-

зб
ер

еж
ен

ня
1

Ен
ер

го
зб

ер
е-

же
нн

я, 
ал

ьт
ер

-
на

ти
вн

і д
же

-
ре

ла
 ен

ер
гії

, 
ен

ер
го

ге
не

ру
-

юч
і т

ех
но

ло
гії

4,7
2,4

18
,8

71
,8

36
,5

35
,3

64
,7

46
,8

45
,9

54
,1

40
,0

41
,2

5

Ві
дс

та
ва

нн
я 

від
 пр

ов
ід

-
ни

х к
ра

їн 
св

іту
  

в п
ер

ех
од

і д
о 

но
во

го
 те

х-
но

ло
гіч

но
го

2

На
но

фі
зи

ка
, 

се
нс

ор
ик

а, 
на

- 
но

біо
ло

гія
, н

а-
но

хім
ія,

 на
но

-
ма

те
ріа

ло
зн

ав
-

ст
во

 та
 на

но
те

х-
но

ло
гії

4,0
1,2

43
,5

40
,0

29
,4

35
,3

64
,7

39
,4

40
,0

47
,1

36
,5

41
,2

3

Ін
фо
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ікр
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-
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ріа
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 те
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нік
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,7
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,7
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,6
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сл

ід
же

нн
я  

в з
аб

ез
пе

че
нн

і 
ро

зв
ит

ку
 ра
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Те
хн

ічн
а д

іаг
но

-
ст

ик
а з

ва
рн

их
 

з’є
дн

ан
ь (

ву
з-

лів
) к

он
ст

ру
кц
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ліз

 та
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 те
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ін
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в і
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ре
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Гл
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лю
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а
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ня
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бо
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ьн
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ті
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(за 5-бальною системою)

Ві
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ні
ст
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�������





ві

тч
из
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ня

ни
х д

ос
лі

дж
ен
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св

іто
во

му
 р

ів
ню

(%
 п

ід
тр

им
ки

  
ек

сп
ер

та
ми

)

Не
об

хі
дн

і у
мо

ви
 д
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 еф
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о п
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ми
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о в
ик

ор
ис

та
нн

я –
 н

ая
вн

іст
ь:

 
 (%

 п
ід

тр
им

ки
 ек
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на рівні
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топ-менеджера

підприємства  
з достатнім  

рівнем  
інноваційної  

культури 
кваліфікованих 

кадрів

ринку збуту 

потенційних  
інвесторів

виробничих  
площ

патентного  
захисту
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кооперації та  

створення  
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1
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5
6

7
8

9
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14
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рін

ня
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4
За

бе
зп
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ор

ов
ог

о с
по

со
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тт
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+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
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во
-с

уд
ин

ні 
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+
+

+
+

+
+

+
+

+

9
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ьо

з
4,6

+
+

+
+

+
+
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Хв
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ло
бів
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+

+
+

+
+

+
+

+
+

14
Пр

оф
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их
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ан
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+
+

+
+

+
+
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Ін
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ійн
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ат

ит
и
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+

+
+

+
+
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+
+
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+
+

+
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ія
3,6

+
+

+
+
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+

+
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оф
іла

кт
ик

и,
 

щ
о б

аз
ую

ть
ся

 на
 

ге
нн
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 те
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іях

3,3
+

+
+
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+
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+
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+
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+
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+
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+

+
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 в 
тр

ет
ьо

му
 т

ур
і о

пи
ту

ва
нн

я 
(б

іл
ьш

е 3
 б

ал
ів

)
Д

ж
ер

ел
о:

 сф
ор

мо
ва

но
 ав

то
ро

м 
на

 о
сн

ов
і [

16
0;

 1
68

–1
70

]

За
кін

че
нн

я т
аб

л. 
Д.

53
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Додатки
Та

бл
иц

я Д
.5

4
Пе

ре
лік

 кр
ит

ич
ни

х т
ех

но
ло

гій
 Ук

ра
їн

и,
 ви

зн
ач

ен
ий

 в 
ра

мк
ах

 ви
ко

на
нн

я Д
ер

жа
вн

ої
 пр

ог
ра

ми
 пр

ог
но

зу
ва

нн
я  

на
ук

ов
о-

те
хн

ол
ог

іч
но

го
 р

оз
ви

тк
у н

а 2
00

8–
20

12
 р

р.
, У

кр
ІН

ТЕ
І

На
пр

ям
 

до
сл

ід
же

нь
Гр

уп
и 

те
хн

ол
ог

ій
Кр

ит
ич

ні
 те

хн
ол

ог
ії

1
2

3

Бі
от

ех
но

ло
гії

    
  

(2
00

9 р
.)

Ме
ди

ци
на

те
хн

ол
ог

ії в
из

на
че

нн
я а

кт
ив

но
ст

і н
ей

тр
ал

ьн
их

 пр
от

еїн
аз

, н
ет

ри
пс

ин
оп

од
ібн

их
 пр

от
еїн

аз
, х

ім
а-

��
зи

, т
он

іну
, к

ал
ьп

аїн
ів,

 ел
ас

та
зи

, е
нд

от
ел

іал
ьн

ої 
ел

ас
та

зи
, м

ет
ал

ое
ла

ст
аз

и,
 тр

ип
си

н-
 та

 ел
ас

та
зо

-
інг

ібі
то

рн
ої 

ак
ти

вн
ос

ті 
α-

1-
інг

ібі
то

ра
 пр

от
еїн

аз
, α

-2
-м

ак
ро

гл
об

ул
іна

 в 
біо

ло
гіч

ни
х р

ід
ин

ах
;

те
хн

ол
ог

ія 
од

ер
жа

нн
я р

ек
ом

бін
ан

тн
ог

о с
ом

ат
ро

пін
у (

го
рм

он
 ро

ст
у);

��
те

хн
ол

ог
ія 

ви
яв

ле
нн

я в
ід

ми
ра

юч
их

 кл
іти

н і
з з

ас
то

су
ва

нн
ям

 ек
сп

ре
с-т

ес
ту

 пр
и а

ут
оім

ун
ни

х 
��

за
хв

ор
юв

ан
ня

х

Фа
рм

ац
ев

т
ик

а
те

хн
ол

ог
ія 

ви
ро

бн
иц

тв
а л

іпо
со

ма
ль

ни
х л

іка
рс

ьк
их

 пр
од

ук
тів

 у 
фо

рм
і г

ел
ю 

та
 м

аз
і;

��
те

хн
ол

ог
ія 

от
ри

ма
нн

я н
ов

ог
о в

ітч
из

ня
но

го
 ан

ти
біо

ти
ка

 те
йк

оп
ла

нін
у

��

Пр
ом

ис
ло

віс
т

ь (
у т

ом
у ч

ис
лі 

ха
рч

ов
а)

ро
зр

об
ка

 те
хн

ол
ог

ій 
од

ер
жа

нн
я ф

ер
ме

нт
ів 

віт
чи

зн
ян

ог
о в

ир
об

ни
цт

ва
 гл

іко
літ

ич
но

ї і 
пр

от
ео

лі-
��

ти
чн

ої 
ді

ї;
те

хн
ол

ог
ія 

з в
ик

ор
ис

та
нн

ям
 ре

чо
ви

ни
, щ

о п
от

ен
ці

ює
 пр

об
іот

ич
ну

 ді
ю 

шт
ам

ів 
ла

кт
о-

 та
 бі

фі
до

-
��

ба
кт

ер
ій;

те
хн

ол
ог

ія 
ви

ро
бн

иц
тв

а а
ль

те
рн

ат
ив

ни
х р

ід
ки

х п
ал

ив
 на

 ос
но

ві 
біо

ет
ан

ол
у д

ля
 дв

иг
ун

ів 
вн

у-
��

тр
іш

нь
ог

о з
го

ря
нн

я;
те

хн
ол

ог
ія 

ст
во

ре
нн

я е
ле

кт
ро

хім
ічн

их
 бі

ос
ен

со
рів

;
��

те
хн

ол
ог

ія 
ве

ли
ко

то
нн

аж
но

го
 ви

ро
бн

иц
тв

а б
іое

та
но

лу
 з 

від
хо

ді
в с

іль
сь

ко
го

сп
од

ар
сь

ко
ї п

ро
-

��
ду

кц
ії;

біо
те

хн
ол

ог
ія 

ви
ро

бн
иц

тв
а б

іоб
ут

ан
ол

у з
а д

оп
ом

ог
ою

 ба
кт

ер
ій 

ро
ду

 Cl
os

tri
diu

m
��

Сіл
ьс

ьк
е г

ос
по

да
рс

т
во

те
хн

ол
ог

ія 
од

ер
жа

нн
я i

n v
itr

o р
ег

ен
ер

ан
тів

 го
ро

ху
 з 

ко
рін

ня
м 

і а
да

пт
ац

ія 
їх 

у ґ
ру

нт
і ;

��
те

хн
ол

ог
ія 

ст
во

ре
нн

я д
иф

ер
ен

ці
йн

о-
ді

аг
но

ст
ич

ни
х с

ер
ед

ов
ищ

 дл
я м

іко
ба

кт
ер

ій 
ту

бе
рк

ул
ьо

зу
 

��
різ

ни
х в

ид
ів;
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3

ід
ен

ти
фі

ка
ці

я г
ен

от
ип

ів 
со

ня
шн

ик
у, 

ма
рк

ув
ан

ня
 го

сп
од

ар
сь

ко
-ц

інн
их

 оз
на

к з
а д

оп
ом

ог
ою

 
��

мо
ле

ку
ля

рн
о-

ге
не

ти
чн

их
 м

ар
ке

рів
 (у

 ст
ад

ії р
оз

ро
бк

и )
;

те
хн

ол
ог

ія 
од

ер
жа

нн
я л

іка
рс

ьк
их

 і в
ет

ер
ин

ар
ни

х п
ре

па
ра

тів
 на

 ос
но

ві 
біо

ло
гіч

но
 ак

ти
вн

их
  

��
ре

чо
ви

н м
ор

сь
ки

х г
ід

ро
біо

нт
ів 

і н
ан

оч
ас

ти
но

к б
іом

ет
ал

ів;
те

хн
ол

ог
ія 

от
ри

ма
нн

я т
ра

нс
ге

нн
их

 лі
ній

 ро
сл

ин
 на

 ос
но

ві 
се

ле
кт

ив
ни

х г
ен

ів 
ро

сл
ин

но
го

 по
-

��
хо

дж
ен

ня

Ен
ер

ге
ти

ка
  

й е
не

рг
ое

фе
кт

ив
-

ніс
ть

 (2
00

8 р
.)

Ко
ге

не
ра

цій
ні 

– 
під

ви
щ

ен
ня

 еф
ек

ти
в-

но
ст

і з
аб

ез
пе

че
нн

я о
б'є

кт
ів 

сф
ер

и п
ро

-
ми

сл
ов

ос
ті 

та
 ж

ит
ло

во
-к

ом
ун

ал
ьн

ог
о 

го
сп

од
ар

ст
ва

 ел
ек

тр
ое

не
рг

ією
 та

 те
пл

ом

те
хн

ол
ог

ія 
ст

во
ре

нн
я е

не
рг

ог
ен

ер
ую

чи
х п

от
уж

но
ст

ей
 на

 ос
но

ві 
ко

мб
іно

ва
ни

х к
ог

ен
ер

ац
ійн

их
 

і т
еп

ло
на

со
сн

ог
о у

ст
ат

ку
ва

нн
я

Ен
ер

го
за

бе
зп

еч
ен

ня
 бу

дів
ел

ь і
 сп

ор
уд

 –
 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 ал
ьт

ер
на

ти
вн

их
 дж

ер
ел

 
ен

ер
гії

 дл
я з

аб
ез

пе
че

нн
я т

еп
ло

м 
жи

тл
ов

о-
ко

му
на

ль
но

го
 го

сп
од

ар
ст

ва

те
хн

ол
ог

ія 
оп

ал
ен

ня
 та

 га
ря

чо
го

 во
до

по
ст

ач
ан

ня
 ж

ит
ло

ви
х і

 ко
му

на
ль

но
-п

об
ут

ов
их

 пр
им

іщ
ен

ь 
��

на
 ос

но
ві 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 со
ня

чн
ої 

ен
ер

гії
;

те
хн

ол
ог

ія 
ст

во
ре

нн
я е

не
рг

ое
фе

кт
ив

но
го

 ек
об

уд
ин

ку
 з 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
від

но
вл

юв
ан

их
 дж

ер
ел

 
��

ен
ер

гії

Ел
ек

т
ро

ен
ер

ге
т

ик
а –

 еф
ек

ти
вн

е е
ле

к-
тр

о-
 та

 те
пл

оз
аб

ез
пе

че
нн

я ж
ит

ло
во

-
ко

му
на

ль
но

го
 го

сп
од

ар
ст

ва

те
хн

ол
ог

ія 
вд

ос
ко

на
ле

нн
я т

а с
тр

ук
ту

рн
ої 

оп
ти

мі
за

ці
ї е

не
рг

ет
ич

ни
х м

ер
еж

, г
ар

мо
ніз

ац
ія 

з е
не

р-
��

ге
ти

чн
ою

 си
ст

ем
ою

 кр
аїн

 ЄС
;

те
хн

ол
ог

ія 
зм

ен
ше

нн
я в

тр
ат

 в 
ел

ем
ен

та
х т

ра
нз

ит
ни

х е
ле

кт
ри

чн
их

 м
ер

еж
;

��
те

хн
ол

ог
ія 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 м
од

ул
ьн

их
 си

ст
ем

 у 
ма

лій
 ві

тр
ое

не
рг

ет
иц

і
��

Но
ві 

ви
ди

 па
ли

ва
 й 

ен
ер

го
ре

су
рс

у –
 за

мі
-

щ
ен

ня
 сп

ож
ив

ан
ня

 на
фт

оп
ро

ду
кт

ів 
 і п

ри
ро

дн
ог

о г
аз

у

те
хн

ол
ог

ія 
от

ри
ма

нн
я м

от
ор

ни
х п

ал
ив

 і м
ет

ан
ол

у з
 ал

ьт
ер

на
ти

вн
ої 

си
ро

ви
ни

;
��

те
хн

ол
ог

ія 
от

ри
ма

нн
я с

ин
те

ти
чн

ог
о п

ал
ив

а (
га

зу
)

��

Те
хн

ол
ог

ії г
ор

інн
я –

 пі
дв

ищ
ен

ня
 еф

ек
-

ти
вн

ос
ті 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 хі
мі

чн
ої 

ен
ер

гії
 

па
ли

ва
 й 

ал
ьт

ер
на

ти
вн

их
 дж

ер
ел

 ен
ер

-
гії

, п
ок

ра
щ

ен
ня

 ек
ол

ог
ії д

ов
кіл

ля

те
хн

ол
ог

ія 
ви

го
то

вл
ен

ня
 те

рм
о-

 та
 ко

ро
зій

но
ст

ійк
их

 те
пл

оіз
ол

юю
чи

х м
ат

ер
іал

ів 
дл

я т
еп

ло
ви

х 
ме

ре
ж

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
54
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Додатки

1
2

3

Те
пл

он
ас

ос
ні 

т
ех

но
ло

гії
 –

 за
бе

зп
еч

ен
ня

 
ен

ер
го

зб
ер

еж
ен

ня
 в 

на
ро

дн
ом

у г
ос

по
-

да
рс

тв
і, у

ти
ліз

ац
ія 

ни
зь

ко
по

те
нц

ійн
ог

о 
ск

ид
но

го
 те

пл
а

те
хн

ол
ог

ія 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 па

ро
ко

мп
ре

сій
ни

х т
еп

ло
ви

х н
ас

ос
ів;

��
те

хн
ол

ог
ія 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 те
пл

от
и ґ

ру
нт

у т
а ґ

ру
нт

ов
их

 во
д у

 ко
мб

іно
ва

ни
х т

еп
ло

на
со

сн
их

  
��

си
ст

ем
ах

;
те

хн
ол

ог
ія 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 рі
зн

ор
ід

ни
х в

ід
но

вл
юв

ан
их

 дж
ер

ел
 ен

ер
гії

 в 
інт

ег
ро

ва
ни

х т
еп

ло
на

со
с-

��
ни

х с
ис

те
ма

х

Ен
ер

ге
т

ич
не

 м
аш

ин
об

уд
ув

ан
ня

 –
 пі

д-
ви

щ
ен

ня
 ре

су
рс

у т
а з

ме
нш

ен
ня

 ен
ер

го
-

єм
но

ст
і о

бл
ад

на
нн

я, 
щ

о е
кс

пл
уа

ту
єт

ьс
я 

в е
не

рг
ет

иц
і

те
хн

ол
ог

ія 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ви

со
ко

те
мп

ер
ат

ур
но

ї н
ад

пр
ов

ід
но

ст
і в

 ел
ек

тр
ич

ни
х м

аш
ин

ах
, а

па
ра

-
��

та
х т

а і
нш

их
 ел

ек
тр

от
ех

ніч
ни

х п
ри

ст
ро

ях
;

те
хн

ол
ог

ія 
ма

гн
іто

рід
ин

но
ї г

ер
ме

ти
за

ці
ї д

ля
 зн

ач
но

го
 пі

дв
ищ

ен
ня

 ек
сп

лу
ат

ац
ійн

ог
о р

ес
ур

су
 

��
об

ла
дн

ан
ня

, щ
о з

ас
то

со
ву

єт
ьс

я н
а е

не
рг

ет
ич

но
му

 ус
та

тк
ув

ан
ні

Но
ві 

ма
те

ріа
ли

    
  

(2
00

9 р
.)

Ко
мп

оз
иц

ійн
і м

ат
ер

іал
и т

а с
по

со
би

 
їхн

ьо
го

 от
ри

ма
нн

я

те
хн

ол
ог

ія 
од

ер
жа

нн
я м

ід
ни

х е
ле

кт
ро

літ
ич

ни
х м

ікр
оп

ор
ош

ків
;

��
ро

зр
об

ле
нн

я н
ов

ітн
ьо

ї т
ех

но
ло

гії
 на

пи
ле

нн
я к

ом
по

зи
ці

йн
их

 ву
гл

ец
ь-

ме
та

ле
ви

х ф
ун

кц
іон

ал
ь-

��
ни

х п
ок

ри
тт

ів 
на

 ус
та

но
вк

ах
 ти

пу
 «Б

ул
ат

»;
ви

бу
хо

ва
 те

хн
ол

ог
ія 

од
ер

жа
нн

я м
ет

ал
ев

их
 ко

мп
оз

ит
ів

��

Ко
нс

т
ру

кц
ійн

і м
ат

ер
іал

и т
а с

по
со

би
 

їхн
ьо

го
 от

ри
ма

нн
я

те
хн

ол
ог

ія 
ст

во
ре

нн
я з

ас
об

ів 
дл

я т
им

ча
со

во
го

 пр
от

ик
ор

оз
ійн

ог
о з

ах
ис

ту
 м

ет
ал

оп
ро

ка
ту

;
��

ви
ро

бн
иц

тв
о п

іно
бе

то
нн

их
 бл

ок
ів 

і м
он

ол
ітн

их
 ст

ін;
��

зм
іц

не
нн

я п
ов

ер
хн

і в
ир

об
ів 

з а
лю

мі
ніє

ви
х с

пл
ав

ів.
 Зм

іц
не

нн
я п

ов
ер

хн
і т

а п
ід

ви
щ

ен
ня

 ко
ро

зій
-

��
но

ї с
тій

ко
ст

і м
ет

ал
ев

их
 ви

ро
бів

На
но

ма
т

ер
іал

и т
а с

по
со

би
 їх

нь
ог

о 
от

ри
ма

нн
я

за
ст

ос
ув

ан
ня

 гі
др

от
ер

ма
ль

но
го

 сп
ос

об
у о

тр
им

ан
ня

 на
но

по
ри

ст
ог

о в
уг

ле
цю

 пр
и в

ис
ок

ом
у т

ис
ку

;
��

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 по
ту

жн
ог

о л
аз

ер
но

го
 ви

пр
ом

іню
ва

нн
я д

ля
 ці

ле
сп

ря
мо

ва
но

ї м
од

иф
іка

ці
ї н

ан
оп

о-
��

ри
ст

их
 м

ат
ер

іал
ів 

( T
iO

2, S
iO

2);
хім

ічн
і м

ет
од

и о
тр

им
ан

ня
 на

но
ча

ст
ок

 із
 ф

ун
кц

іон
ал

ьн
ою

 по
ве

рх
не

ю,
 пр

ид
ат

но
ю 

дл
я п

ри
єд

на
н-

��
ня

 ан
ти

тіл
;

 те
хн

ол
ог

ія 
ст

во
ре

нн
я ф

лу
ор

ес
це

нт
ни

х н
ан

оз
он

ді
в д

ля
 м

он
іто

ри
нг

у ф
ізі

ол
ог

ічн
ог

о с
та

ну
  

��
біо

ло
гіч

ни
х о

б’є
кт

ів;

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
54
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3

до
сл

ід
но

-в
ир

об
ни

ча
 те

хн
ол

ог
ія 

ви
го

то
вл

ен
ня

 ву
гл

ец
ев

их
 на

но
ст

ру
кт

ур
ни

х к
ом

по
зи

тів
;

��
оп

ти
мі

зо
ва

на
 те

хн
ол

ог
ія 

от
ри

ма
нн

я н
ан

ос
тр

ук
ту

р н
а о

сн
ов

і с
по

лу
к A

IV
BV

I д
ля

 пр
ис

тр
оїв

 но
во

го
 

��
по

ко
лін

ня

Фу
нк

ціо
на

ль
ні 

ма
т

ер
іал

и т
а с

по
со

би
  

їхн
ьо

го
 от

ри
ма

нн
я

те
хн

ол
ог

ія 
му

ль
ти

кр
ис

та
ліч

но
го

 кр
ем

нію
;

��
те

хн
ол

ог
ія 

от
ри

ма
нн

я в
ис

ок
ое

фе
кт

ив
но

го
 те

рм
ое

ле
кт

ри
чн

ог
о м

ат
ер

іал
у н

а о
сн

ов
і т

ел
ур

ид
у 

��
св

ин
цю

;
те

хн
ол

ог
ія 

ка
рб

от
ер

мі
чн

ог
о в

ід
но

вл
ен

ня
 кв

ар
ци

тів
 (р

аф
іну

ва
нн

я м
ет

ал
ур

гій
но

го
 кр

ем
нію

);
��

сп
інт

ро
нік

а. 
Ви

го
то

вл
ен

ня
 ел

ек
тр

ом
аг

ніт
ни

х м
ат

ер
іал

ів;
��

те
хн

ол
ог

ія 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 но

віт
ніх

 на
пів

пр
ов

ід
ни

ко
ви

х к
ва

нт
ов

о-
ро

зм
ірн

их
 м

ат
ер

іал
ів 

 
��

у м
ікр

оф
лю

їд
иц

і т
а б

іом
ед

ич
ни

х д
ос

лід
же

нн
ях

 і е
ко

ло
гії

;
од

ер
жа

нн
я м

он
ок

ри
ст

ал
ів 

кр
ем

нію
, л

ег
ов

ан
их

 ге
рм

ан
ієм

;
��

ви
го

то
вл

ен
ня

 на
дп

от
уж

ни
х п

ос
тій

ни
х м

аг
ніт

ів 
з е

фе
кт

ом
 об

мі
нн

ої 
вз

ає
мо

ді
ї;

��
те

хн
ол

ог
ія 

от
ри

ма
нн

я п
лів

ко
ви

х н
ан

ос
тр

ук
ту

рн
их

 0D
, 1

D 
та

 2D
 на

пів
пр

ов
ід

ни
ко

ви
х м

ат
ер

іал
ів;

��
те

хн
ол

ог
ія 

от
ри

ма
нн

я н
ад

ни
зь

ко
фо

но
ви

х с
ци

нт
ил

ят
ор

ів
��

Інш
і м

ат
ер

іал
и т

а с
по

со
би

 їх
нь

ог
о 

от
ри

ма
нн

я
ро

зр
об

ка
 іо

но
пл

аз
мо

ви
х т

ех
но

ло
гій

Но
віт

ні 
ро

зд
іли

 гр
ід

-те
хн

ол
ог

ій 
та

 кл
ау

д-
ко

мп
’ю

ти
нг

у (
clo

ud
 co

m
pu

tin
g)

но
ві 

ви
со

ко
еф

ек
ти

вн
і м

ет
од

и н
ау

ко
ви

х д
ос

лід
же

нь
 на

 ос
но

ві 
ко

мп
’ю

те
рн

их
 те

хн
ол

ог
ій 

в р
ізн

их
 

га
лу

зя
х н

ау
ки

 , н
ов

і м
ет

од
и і

нж
ен

ер
ни

х р
оз

ра
ху

нк
ів,

 но
ві 

ме
то

ди
 об

ро
бк

и м
ед

ич
но

ї ін
фо

рм
ац

ії, 
но

ві 
мо

жл
ив

ос
ті 

те
ле

ме
ди

ци
ни

Ко
мб

іна
ці

я т
ех

но
ло

гій
 ро

зп
од

іле
ни

х 
си

ст
ем

, ш
ту

чн
ог

о і
нт

ел
ек

ту
, с

ем
ан

ти
ч-

но
го

 W
eb

 та
 се

ма
нт

ич
но

го
 G

rid
інт

ел
ек

ту
ал

ьн
і W

eb
 і G

rid
 за

ст
ос

ув
ан

ня
 дл

я р
іш

ен
ня

 ін
фо

рм
ац

ійн
их

 та
 об

чи
сл

юв
ал

ьн
их

 за
да

ч

Те
хн

ол
ог

ії р
оз

ви
тк

у і
нф

ор
ма

ці
йн

о-
те

ле
ко

му
нік

ац
ійн

ої 
інф

ра
ст

ру
кт

ур
и 

Ук
ра

їни

На
ці

он
ал

ьн
ий

 це
нт

р о
пе

ра
ти

вн
о-

те
хн

ічн
ог

о у
пр

ав
лін

ня
 те

ле
ко

му
нік

ац
ійн

им
и м

ер
еж

ам
и.

 
Пр

ог
ра

мн
о-

ал
го

ри
тм

ічн
е з

аб
ез

пе
че

нн
я к

ом
ут

ац
ійн

их
 си

ст
ем

 ін
фо

рм
ац

ійн
о-

те
ле

ко
му

нік
ац

ій-
 

ни
х м

ер
еж

, п
ог

ра
ни

чн
ог

о о
бл

ад
на

нн
я. 

Пр
ог

ра
мн

о-
ал

го
ри

тм
ічн

е з
аб

ез
пе

че
нн

я
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Додатки

1
2

3

Ін
фо

рм
ац

ійн
о-

ко
му

нік
ац

ійн
і 

те
хн

ол
ог

ії
(2

01
1 р

.)

об
ла

дн
ан

ня
 те

ле
ко

му
нік

ац
ійн

их
 м

ер
еж

, к
ор

по
ра

ти
вн

их
 і в

ід
ом

чи
х м

ер
еж

. П
ро

гр
ам

но
-а

па
ра

тн
і 

ко
мп

ле
кс

и м
ер

еж
 N

GN

Те
хн

ол
ог

ія 
віз

уа
ль

но
го

 те
хн

ол
ог

ічн
ог

о 
пр

ог
ра

му
ва

нн
я T

VP
-1

те
хн

ол
ог

ія 
віз

уа
ль

но
го

 те
хн

ол
ог

ічн
ог

о п
ро

гр
ам

ув
ан

ня
 TV

P-
1

Те
хн

ол
ог

ії в
ід

да
ле

но
го

 пр
ое

кт
ув

ан
ня

 / 
Те

хн
ол

ог
ії п

ар
ал

ел
ьн

ог
о м

од
ел

юв
ан

ня
  

і о
пт

им
іза

ці
ї

на
да

нн
я п

ос
лу

г з
 ві

дд
ал

ен
ог

о п
ро

ек
ту

ва
нн

я. 
Па

ра
ле

ль
ні 

ме
то

ди
 й 

ал
го

ри
тм

и м
од

ел
юв

ан
ня

Ін
фо

рм
ац

ійн
і т

ра
нс

фо
рм

ер
ні 

те
хн

ол
ог

ії 
в р

об
от

от
ех

ніц
і

ек
зо

ск
ел

ет
он

 та
 ін

ші
 пр

ис
тр

ої-
тр

ан
сф

ор
ме

ри

Но
ві 

па
ра

ле
ль

ні 
ал

го
ри

тм
и т

а ч
ис

ел
ьн

і 
ме

то
ди

, н
ов

а с
ис

те
ма

 ор
га

ніз
ац

ії з
ас

об
ів 

мо
де

лю
ва

нн
я

ро
зп

од
іле

не
 па

ра
ле

ль
не

 м
од

ел
юю

че
 се

ре
до

ви
щ

е (
РП

М
С)

. П
ов

но
фу

нк
ці

он
ал

ьн
е п

ро
гр

ам
не

 за
бе

з-
пе

че
нн

я м
од

ел
юв

ан
ня

.

Те
хн

ол
ог

ія 
си

ту
ац

ійн
ог

о у
пр

ав
лін

ня
 пр

и 
пр

ий
ня

тт
і у

пр
ав

лін
сь

ки
х р

іш
ен

ь
си

ту
ац

ійн
і ц

ен
тр

и (
СЦ

) –
 си

ст
ем

и п
ідт

ри
мк

и п
ри

йн
ят

тя
 рі

ше
нь

Те
хн

ол
ог

ія 
під

тр
им

ки
 пр

ий
ня

тт
я с

тр
ат

е-
гіч

ни
х р

іш
ен

ь
ко

мп
’ю

те
рн

а с
ис

те
ма

 пі
дт

ри
мк

и п
ри

йн
ят

тя
 ст

ра
те

гіч
ни

х р
іш

ен
ь

М
ікр

ос
тіл

ьн
ик

ов
а р

оз
по

ді
ле

на
 м

ер
еж

а 
мі

лім
ет

ро
во

го
 ді

ап
аз

он
у х

ви
ль

 із
 за

лу
-

че
нн

ям
 ба

га
то

ан
те

нн
ої 

сх
ем

и М
ІМ

О
те

ле
ко

му
нік

ац
ійн

а с
ис

те
ма

 ш
ир

ок
ос

му
го

во
го

 ра
ді

од
ос

ту
пу

 ви
со

ко
ї п

ро
пу

ск
но

ї з
да

тн
ос

ті

Ін
фо

рм
ац

ійн
і т

ра
нс

фо
рм

ер
ні 

те
хн

ол
ог

ії, 
в т

 .ч
. д

ля
 си

ст
ем

 та
йм

ер
но

го
 ко

ду
ва

нн
я

но
ві 
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ар

ат
ні 

та
 пр

ог
ра

мн
і м

ет
од

и т
а з

ас
об

и

Те
хн

ол
ог

ія 
ви

го
то

вл
ен

ня
 оп

ти
чн

их
 

но
сії

в д
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 до
вг

от
ер

мі
но

во
го

 зб
ер

іга
нн
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інф

ор
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ї
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ос
ії д

ля
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ор
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ї
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3

Су
пе

рк
ом

п’ю
те

рн
і т

ех
но

ло
гії

 дл
я р

оз
в’я

-
за

нн
я з

ад
ач

 в 
об

ла
ст

і е
ко

но
мі

ки
, у

пр
ав

-
лін

ня
 ск

ла
дн

их
 об

’єк
тів

 ек
ол

ог
ії, 

біо
ло

гії
 

та
 м

ед
иц

ин
и,

 об
ор

он
оз

да
тн

ос
ті 

кр
аїн

и

Пі
дв

ищ
ен

ня
 еф

ек
ти

вн
ос

ті 
ро

зв
’яз

ан
ня

 ко
нк

ре
тн

их
 за

да
ч у

 за
зн

ач
ен

их
 га

лу
зя

х

Ін
фо

рм
ац

ійн
а т

ех
но

ло
гія

 пр
ий

ня
тт

я 
ріш

ен
ь п

ри
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аг
но

ст
ув

ан
ні 

за
хв

ор
юв

ан
ь

Пр
ог

ра
мн

і к
ом

пл
ек

си

Ра
ді

от
ех

но
ло

гія
 M

ITR
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+
 W

iM
AX

Му
ль

ти
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рв
існ

ий
 ра

ді
од

ос
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п

Те
хн

ол
ог

ії т
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ви
мі

рн
ог

о р
еа

ліс
ти

чн
ог

о 
інт

ел
ек

ту
ал

ьн
ог

о м
од

ел
юв

ан
ня

 ск
ла

д-
ни

х т
ех

но
ге

нн
их

 си
ст

ем
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те
гр

ов
ан

і  
з м

ет
од

ам
и т

а з
ас
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и н
ео

ге
ог

ра
фі

ї  
та

 но
ог

ео
гр

аф
ії

Гн
уч

кі 
мо

де
лі 

пр
ом
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ви
х о

б’е
кт

ів 
(та
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ла

д,
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 ву
гіл

ьн
і ш
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) т
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нф
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и 
су

ча
сн

их
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іст
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те
гр

ов
ан

і з
 се

рв
іса
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ча
сн

их
 ка

рт
ог

ра
фі

чн
их
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ем
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кі 
ре

ал
ізу

ют
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ри
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ео
гр

аф
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ге
ог
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ї

Ко
мб

іна
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 та
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W
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іш
ен

ня
 ін

фо
рм

ац
ійн

их
 та

 об
чи

сл
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Додатки
Та

бл
иц

я Д
.5

5
Пр

іо
ри

те
тн

і н
ап

ря
ми

 ін
но

ва
ці

йн
ої

 ді
ял

ьн
ос

ті 
в У

кр
аї

ні
 н

а 2
01

1–
20

20
 р

р.
(З

ак
он

 Ук
ра

їн
и 

ві
д 0

8.
09

.2
01

1 
№

 3
71

5,
 П

ос
та

но
ви

 К
М

У в
ід

 1
2.

03
. 2

01
2 

№
 2

94
 та

 ві
д 1

7.
05

.2
01

2 
№

 3
97

)

Ст
ра

те
гіч

ні
 

пр
іо

ри
те

ти
 н

а      
 

20
11

–2
02

0 р
р.

Се
ре

дн
ьо

ст
ро

ко
ві

 п
рі

ор
ит

ет
и 

на
 20

12
–2

01
6 р

р.

За
га

ль
но

де
рж

ав
но

го
 р

ів
ня

Га
лу

зе
во

го
 р

ів
ня

1
2

3

1. 
Ос

во
єн

ня
 

но
ви

х т
ех

но
ло

-
гій

 тр
ан

сп
ор

ту
-

ва
нн

я е
не

рг
ії, 

вп
ро

ва
дж

ен
ня

 
ен

ер
го

еф
ек

-
ти

вн
их

, р
ес

ур
-

со
зб

ер
іга

юч
их

 
те

хн
ол

ог
ій,

 
ос

во
єн

ня
 ал

ь-
те

рн
ат

ив
ни

х 
дж

ер
ел

 ен
ер

гії

1.1
. О

св
оє

нн
я н

ов
их

 те
х-

но
ло

гій
 уд

ос
ко

на
ле

нн
я 

ен
ер

ге
ти

чн
их

 м
ер

еж
 та

 
об

ла
дн

ан
ня

 з 
ур

ах
ув

ан
ня

м 
на

мі
рів

 їх
 га

рм
он

іза
ці

ї  
з е

не
рг

ет
ич

но
ю 

си
ст

ем
ою

 
кр

аїн
 ЄС

;
1.2

. О
св

оє
нн

я н
ов

их
 те

х-
но

ло
гій

 ст
во

ре
нн

я е
не

рг
о-

ге
не

ру
юч

их
 по

ту
жн

ос
те

й 
на

 ос
но

ві 
ко

ге
не

ра
ці

йн
их

 
ус

та
но

во
к;

1.3
. О

св
оє

нн
я н

ов
их

 те
хн

о-
ло

гій
 от

ри
ма

нн
я а

ль
те

рн
а-

ти
вн

их
 ви

ді
в п

ал
ив

а;
1.4

. О
св

оє
нн

я н
ов

их
 те

х-
но

ло
гій

 бу
ді

вн
иц

тв
а е

не
р-

го
еф

ек
ти

вн
их

 ж
ит

ло
ви

х 
та

 ко
му

на
ль

но
-п

об
ут

ов
их

 
бу

ді
ве

ль
 і п

ри
мі

щ
ен

ь;

1.1
. О

св
оє

нн
я н

ов
их

 те
хн

ол
ог

ій 
тр

ан
сп

ор
ту

ва
нн

я е
не

рг
ії:

вп
ро

ва
дж

ен
ня

 ви
со

ко
те

хн
ол

ог
ічн

ог
о о

бл
ад

на
нн

я д
ля

 за
бе

зп
еч

ен
ня

 на
ді

йн
ос

ті 
ен

ер
го

по
ст

ач
ан

ня
 та

 пі
дв

ищ
ен

-
��

ня
 еф

ек
ти

вн
ос

ті 
ро

бо
ти

 ел
ек

тр
ич

ни
х м

ер
еж

;
пр

ое
кт

ув
ан

ня
 ба

га
то

ла
нц

юг
ов

их
 по

віт
ря

ни
х л

іні
й;

��
вс

та
но

вл
ен

ня
 за

со
бів

 ко
мп

ен
са

ці
ї р

еа
кт

ив
но

ї п
от

уж
но

ст
і;

��
вп

ро
ва

дж
ен

ня
 но

віт
ніх

 по
лім

ер
ни

х і
зо

ля
то

рів
;

��
вп

ро
ва

дж
ен

ня
 су

ча
сн

их
 ти

пів
 др

от
ів;

��
бу

ді
вн

иц
тв

о к
аб

ел
ьн

их
 лі

ній
 з 

ізо
ля

ці
єю

 із
 зш

ит
ог

о п
ол

іет
ил

ен
у;

��
вс

та
но

вл
ен

ня
 ел

ег
аз

ов
их

 ро
зп

од
іль

ни
х п

ри
ст

ро
їв;

��
вп

ро
ва

дж
ен

ня
 пр

ис
тр

оїв
 ре

ле
йн

ог
о з

ах
ис

ту
 й 

ав
то

ма
ти

ки
, р

ек
ло

уз
ер

ів;
�� 1.2

. В
пр

ов
ад

же
нн

я е
не

рг
ое

фе
кт

ив
ни

х, 
ре

су
рс

оз
бе

ріг
аю

чи
х т

ех
но

ло
гій

:
за

мі
на

 за
ст

ар
іло

го
 ел

ек
тр

от
ех

ніч
но

го
 об

ла
дн

ан
ня

 на
 су

ча
сн

е е
не

рг
оз

бе
ріг

аю
че

;
��

вп
ро

ва
дж

ен
ня

 су
ча

сн
их

 ен
ер

го
еф

ек
ти

вн
их

 оп
ал

юв
ал

ьн
их

 ко
тл

ів 
і м

од
ер

ніз
ац

ія 
існ

ую
чи

х;
��

за
мі

на
 іс

ну
юч

их
 бо

йл
ер

ів 
на

 бі
ль

ш 
ен

ер
го

еф
ек

ти
вн

i;
��

вп
ро

ва
дж

ен
ня

 те
хн

ол
ог

ії т
а о

бл
ад

на
нн

я в
ис

ок
ое

фе
кт

ив
но

го
 на

гр
іва

нн
я у

 м
ет

ал
ур

гій
ній

 пр
ом

ис
ло

во
ст

і, м
аш

и-
��

но
бу

ду
ва

нн
і, б

уд
іве

ль
ній

 га
лу

зі 
з в

ик
ор

ис
та

нн
ям

 ал
ьт

ер
на

ти
вн

их
 дж

ер
ел

 ен
ер

гії
;

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 м
ал

ов
ит

ра
тн

их
 м

ет
од

ів 
ре

ко
нс

тр
ук

ці
ї іс

ну
юч

их
 пр

ом
ис

ло
во

-о
па

лю
ва

ль
ни

х к
от

лів
 із

 пр
од

ов
же

н-
��

ня
м 

ре
су

рс
у н

а 1
5 р

ок
ів;

вп
ро

ва
дж

ен
ня

 ви
со

ко
еф

ек
ти

вн
их

 та
 ек

ол
ог

ічн
о ч

ис
ти

х т
ех

но
ло

гій
 сп

ал
юв

ан
ня

 ни
зь

ко
со

рт
но

го
 тв

ер
до

го
 па

ли
-

��
ва

 в 
ки

пл
яч

ом
у ш

ар
і;

ро
зр

об
ле

нн
я т

а с
тв

ор
ен

ня
 но

ви
х т

ип
ів 

віт
ро

- т
а г

ід
ро

ту
рб

ін,
 як

і м
аю

ть
 пі

дв
ищ

ен
ий

 рі
ве

нь
 ко

ри
сн

ої 
ді

ї;
��
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3

1.5
. О

св
оє

нн
я н

ов
их

 те
хн

о-
 

ло
гій

 от
ри

ма
нн

я т
а н

ак
оп

и-
че

нн
я е

не
рг

ії з
 ві

дн
ов

лю
ва

-
ни

х д
же

ре
л;

1.6
. О

св
оє

нн
я н

ов
их

 те
хн

о-
ло

гій
 ен

ер
го

еф
ек

ти
вн

ог
о 

сп
ал

юв
ан

ня
 рі

зн
их

 ви
ді

в 
па

ли
ва

;
1.7

. О
св

оє
нн

я н
ов

их
 те

хн
о-

ло
гій

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

 те
пл

о-
ви

х н
ас

ос
ів

оп
ти

мі
за

ці
я с

ис
те

м 
від

бо
ру

 та
 пе

ре
да

чі 
те

пл
а п

ід
 ча

с с
тв

ор
ен

ня
 те

пл
он

ас
ос

ни
х с

та
нц

ій;
��

ви
ро

бн
иц

тв
о т

а в
пр

ов
ад

же
нн

я о
бл

ад
на

нн
я д

ля
 ви

до
бу

тк
у в

уг
ілл

я з
 по

хи
ли

х і
 то

нк
их

 пл
ас

тів
;

��
ро

зр
об

ле
нн

я с
по

со
бів

 і м
ет

од
ів 

до
бу

ва
нн

я т
а у

ти
ліз

ац
ії м

ет
ан

у з
 ву

гіл
ьн

их
 ро

до
ви

щ
;

��
вп

ро
ва

дж
ен

ня
 ен

ер
го

зб
ер

іга
юч

их
 те

хн
ол

ог
ій 

в м
ет

ал
ур

гій
ній

 та
 хі

мі
чн

ій 
пр

ом
ис

ло
во

ст
і;

��
вп

ро
ва

дж
ен

ня
 ен

ер
го

еф
ек

ти
вн

их
 дв

иг
ун

ів 
та

 ел
ек

тр
оп

ри
во

ді
в д

ля
 ба

зо
ви

х г
ал

уз
ей

 ек
он

ом
іки

;
��

за
ст

ос
ув

ан
ня

 ф
ун

кц
іон

ал
ьн

ої 
та

 си
ло

во
ї е

ле
кт

ро
нік

и в
 ен

ер
ге

ти
чн

ій 
га

лу
зі;

��
уд

ос
ко

на
ле

нн
я т

ех
но

ло
гій

 пр
оц

ес
у п

ер
ев

ез
ен

ь, 
ра

ці
он

ал
ьн

е в
ик

ор
ис

та
нн

я е
кс

пл
уа

та
ці

йн
ог

о п
ар

ку
  

��
ло

ко
мо

ти
вів

;
вп

ро
ва

дж
ен

ня
 ен

ер
го

еф
ек

ти
вн

ог
о о

бл
ад

на
нн

я;
��

вп
ро

ва
дж

ен
ня

 у 
га

зо
тр

ан
сп

ор
тн

у с
ис

те
му

 Ук
ра

їни
 га

зо
пе

ре
ка

чу
ва

ль
ни

х а
гр

ег
ат

ів 
но

во
го

 по
ко

лін
ня

, а
 та

ко
ж 

��
зд

ійс
не

нн
я м

од
ер

ніз
ац

ії д
ію

чи
х;

вп
ро

ва
дж

ен
ня

 те
хн

ол
ог

ії к
ог

ен
ер

ац
ії н

а к
ом

пр
ес

ор
ни

х с
та

нц
іях

 га
зо

тр
ан

сп
ор

тн
ої 

си
ст

ем
и;

��
за

мі
на

 та
 м

од
ер

ніз
ац

ія 
ко

тл
ів 

у к
ом

ун
ал

ьн
о-

по
бу

то
во

му
 се

кт
ор

і з
 пе

ре
ве

де
нн

ям
 їх

 на
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ал

ьт
ер

-
��

на
ти

вн
их

 ви
ді

в п
ал

ив
а;

вп
ро

ва
дж

ен
ня

 вн
ут

ріш
нь

оц
ик

ло
во

ї г
аз

иф
іка

ці
ї в

уг
ілл

я з
 по

да
ль

ши
м 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
ге

не
ра

то
рн

ог
о г

аз
у  

��
в п

ар
ог

аз
ов

их
 ус

та
но

вк
ах

;
вс

та
но

вл
ен

ня
 те

пл
ов

их
 на

со
сів

, с
он

яч
ни

х к
ол

ек
то

рів
, в

пр
ов

ад
же

нн
я с

ис
те

м 
ел

ек
тр

ич
но

го
 те

пл
оа

ку
му

ля
ці

йн
о-

��
го

 об
ігр

іву
 та

 га
ря

чо
го

 во
до

по
ст

ач
ан

ня
;

пр
ов

ед
ен

ня
 те

пл
ос

ан
ац

ії ж
ит

ло
ви

х б
уд

ин
ків

 та
 бу

ді
ве

ль
 бю

дж
ет

ни
х у

ст
ан

ов
;

��
вп

ро
ва

дж
ен

ня
 ен

ер
го

еф
ек

ти
вн

их
 ос

віт
лю

ва
ль

ни
х п

ри
ла

ді
в;

�� 1.3
. О

св
оє

нн
я а

ль
те

рн
ат

ив
ни

х д
же

ре
л е

не
рг

ії:
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ал

ьт
ер

на
ти

вн
их

 м
от

ор
ни

х п
ал

ив
, у

 то
му

 чи
сл

і б
іоп

ал
ив

;
��

вп
ро

ва
дж

ен
ня

 ко
ге

не
ра

ці
йн

их
 те

хн
ол

ог
ій;

��
пр

ов
ед

ен
ня

 м
од

ер
ніз

ац
ії о

б’є
кт

ів 
ко

му
на

ль
но

го
 го

сп
од

ар
ст

ва
, у

 то
му

 чи
сл

і п
ер

ев
ед

ен
ня

 ко
те

ле
нь

, щ
о  

��
об

сл
уг

ов
ую

ть
 об

’єк
ти

 со
ці

ал
ьн

ої 
сф

ер
и,

 на
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ві

дн
ов

лю
ва

ни
х д

же
ре

л е
не

рг
ії т

а а
ль

те
рн

ат
ив

ни
х 

ви
ді

в п
ал

ив
а;

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
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Додатки

1
2

3

під
ви

щ
ен

ня
 ен

ер
ге

ти
чн

ої 
та

 ек
ол

ог
ічн

ої 
еф

ек
ти

вн
ос

ті 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ал

ьт
ер

на
ти

вн
их

 м
от

ор
ни

х п
ал

ив
, в

 то
му

 
��

чи
сл

і б
іоп

ал
ив

;
вп

ро
ва

дж
ен

ня
 ал

ьт
ер

на
ти

вн
их

 дж
ер

ел
 ен

ер
гії

;
��

ви
до

бу
ва

нн
я т

а в
ик

ор
ис

та
нн

я я
к а

ль
те

рн
ат

ив
ни

х в
ид

ів 
па

ли
ва

 м
ет

ан
у в

уг
іль

ни
х р

од
ов

ищ
 та

 га
зу

 сл
ан

це
ви

х 
��

то
вщ

;
ро

зв
ит

ок
 те

хн
ол

ог
ій 

ви
до

бу
ва

нн
я, 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 та
 ко

мп
ле

кс
но

ї п
ер

ер
об

ки
 то

рф
у т

а б
ур

ог
о в

уг
ілл

я я
к а

ль
те

р-
��

на
ти

вн
их

 ви
ді

в п
ал

ив
а;

ро
зв

ит
ок

 те
хн

ол
ог

ій 
сп

ал
юв

ан
ня

 во
до

ву
гіл

ьн
их

 су
мі

ше
й я

к а
ль

те
рн

ат
ив

ни
х в

ид
ів 

па
ли

ва
 дл

я з
ам

іщ
ен

ня
 пр

и-
��

ро
дн

ог
о г

аз
у;

ви
ро

бн
иц

тв
о е

ле
кт

ро
ен

ер
гії

 з 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
м 

від
но

вл
юв

ан
их

 дж
ер

ел
 ен

ер
гії

 та
 ал

ьт
ер

на
ти

вн
их

 ви
ді

в п
ал

ив
а 

��
(в

ітр
ог

ен
ер

ац
ія,

 со
ня

чн
а г

ен
ер

ац
ія,

 м
ал

а г
ід

ро
ен

ер
ге

ти
ка

, б
іом

ас
а)

2. 
Ос

во
єн

ня
 но

- 
ви

х т
ех

но
ло

гій
 

ви
со

к о
те

хн
о-

 
ло

гіч
но

го
 ро

з-
ви

тк
у т

ра
н-

сп
ор

тн
ої 

си
ст

е-
ми

, р
ак

ет
но

-
ко

см
ічн

ої 
га

лу
- 

зі,
 ав

іа-
 і с

уд
-

но
бу

ду
ва

нн
я, 

оз
бр

оє
нн

я т
а  

вій
сь

ко
во

ї т
ех

- 
нік

и

2.1
. Р

оз
ро

бл
ен

ня
 аг

ре
га

тів
 

і с
ис

те
м 

но
во

го
 по

ко
лін

ня
 

дл
я ш

ви
дк

існ
ог

о т
а в

ис
о-

ко
шв

ид
кіс

но
го

 за
ліз

ни
чн

о-
го

 тр
ан

сп
ор

ту
;

2.2
. Р

оз
ви

то
к т

ра
нс

по
рт

но
ї 

ло
гіс

ти
ки

;
2.3

. У
до

ск
он

ал
ен

ня
 си

ст
ем

 
ви

ве
де

нн
я р

ак
ет

-н
ос

іїв
, 

ко
см

ічн
их

 ап
ар

ат
ів;

2.4
. В

пр
ов

ад
же

нн
я к

ер
у-

юч
их

 си
ст

ем
 ав

іац
ійн

ої,
 

ко
ра

бе
ль

но
ї, р

ак
ет

но
ї, в

ій-
сь

ко
во

ї е
ле

кт
ро

нік
и;

2.1
. Р

оз
ви

то
к т

ра
нс

по
рт

но
ї с

ис
те

ми
:

ст
во

ре
нн

я т
а р

оз
ви

то
к ш

ви
дк

існ
ог

о т
а в

ис
ок

ош
ви

дк
існ

ог
о р

ух
у п

ас
аж

ир
сь

ки
х п

оїз
ді

в;
��

ст
во

ре
нн

я т
а в

пр
ов

ад
же

нн
я і

нф
ор

ма
ці

йн
их

 і н
ав

іга
ці

йн
их

 си
ст

ем
 но

во
го

 по
ко

лін
ня

, р
оз

ви
то

к т
ра

нс
по

рт
но

ї 
��

ло
гіс

ти
ки

;
он

ов
ле

нн
я т

а р
оз

ви
то

к я
кіс

ни
х х

ар
ак

те
ри

ст
ик

 ру
хо

мо
го

 ск
ла

ду
, р

оз
ви

то
к п

ро
гр

ес
ив

ни
х т

ех
но

ло
гій

 ре
мо

нт
у;

��
ро

зб
уд

ов
а м

іж
на

ро
дн

их
 тр

ан
сп

ор
тн

их
 ко

ри
до

рів
 і м

од
ер

ніз
ац

ія 
інф

ра
ст

ру
кт

ур
и,

 ел
ек

тр
иф

іка
ці

я о
кр

ем
их

 на
-

��
пр

ям
ків

 за
ліз

ни
ць

 Ук
ра

їни
;

ст
во

ре
нн

я в
ип

ро
бу

ва
ль

но
го

 це
нт

ру
 ви

зн
ач

ен
ня

 ві
дп

ов
ід

но
ст

і а
вт

ом
об

іль
ни

х т
ра

нс
по

рт
ни

х з
ас

об
ів,

 дв
иг

ун
ів 

і 
��

си
ст

ем
 не

йт
ра

ліз
ац

ії в
ід

пр
ац

ьо
ва

ни
х г

аз
ів 

ви
мо

га
м 

де
рж

ав
ни

х і
 м

іж
на

ро
дн

их
 ст

ан
да

рт
ів 

(н
а б

аз
і н

от
иф

іко
ва

-
но

ї О
ОН

 те
хн

ічн
ої 

сл
уж

би
 Ук

ра
їни

);
2.2

. Р
оз

ви
то

к р
ак

ет
но

-к
ос

мі
чн

ої 
га

лу
зі,

 ав
іа-

 і с
уд

но
бу

ду
ва

нн
я, 

оз
бр

оє
нн

я т
а в

ійс
ьк

ов
ої 

те
хн

іки
:

ро
зр

об
ле

нн
я м

ет
од

ів 
вд

ос
ко

на
ле

нн
я н

ес
уч

ої 
сп

ро
мо

жн
ос

ті 
су

до
ви

х е
ле

ме
нт

ів 
ко

нс
тр

ук
ці

й н
а о

сн
ов

і п
ро

ве
-

��
де

нн
я ч

ис
ел

ьн
ог

о а
на

ліз
у ї

х м
ех

ан
ічн

ої 
по

ве
ді

нк
и в

 ек
сп

лу
ат

ац
ійн

их
 ум

ов
ах

;
на

ук
ов

о-
те

хн
ічн

е с
уп

ро
во

дж
ен

ня
 ст

во
ре

нн
я п

ер
сп

ек
ти

вн
их

 ра
ке

т-н
ос

іїв
 і к

ос
мі

чн
их

 ап
ар

ат
ів 

та
 вв

ед
ен

ня
 в 

��
ек

сп
лу

пт
ац

ію
;

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Д.
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1
2

3

2.5
. С

тв
ор

ен
ня

 но
ви

х п
о-

ко
лін

ь т
ех

нік
и і

 те
хн

ол
ог

ій 
в а

віа
-, 

су
дн

о-
 та

 ра
ке

тн
о-

ко
см

ічн
ій 

га
лу

зі;
2.6

. Р
оз

ро
бл

ен
ня

 за
со

бів
 

дл
я п

ро
ве

де
нн

я д
іаг

но
ст

и-
ки

 ав
іац

ійн
ої,

 ко
ра

бе
ль

но
ї 

та
 ра

ке
тн

о-
ко

см
ічн

ої 
те

хн
іки

;
2.7

. Р
оз

ви
то

к н
ав

іга
ці

йн
их

 
си

ст
ем

 рі
зн

ог
о п

ри
зн

ач
ен

ня

ви
ро

бн
иц

тв
а д

ля
 ут

ил
іза

ці
ї р

ак
ет

но
-к

ос
мі

чн
ої 

те
хн

іки
 та

 її 
ел

ем
ен

тів
 з 

ур
ах

ув
ан

ня
м 

ви
мо

г м
іж

на
ро

дн
их

 ст
ан

-
��

да
рт

ів;
на

зе
мн

ої 
інф

ра
ст

ру
кт

ур
и д

ля
 пр

ов
ед

ен
ня

 ат
ес

та
ці

ї з
ас

об
ів 

ди
ст

ан
ці

йн
ог

о з
он

ду
ва

нн
я З

ем
лі 

та
 ва

лід
ац

ії ї
х 

��
інф

ор
ма

ці
ї;

лу
ат

ац
ію

 ко
см

ічн
ог

о р
ак

ет
но

го
 ко

мп
ле

кс
у з

 ра
ке

то
ю-

но
сіє

м 
«Ц

ик
ло

н-
4»

, к
ос

мі
чн

их
 си

ст
ем

 ди
ст

ан
ці

йн
ог

о з
он

-
��

ду
ва

нн
я З

ем
лі 

та
 гл

об
ал

ьн
их

 на
віг

ац
ійн

их
 су

пу
тн

ик
ов

их
 си

ст
ем

;
вп

ро
ва

дж
ен

ня
 но

ви
х п

ла
зм

ов
их

 те
хн

ол
ог

ій 
і т

ех
но

ло
гіч

но
го

 об
ла

дн
ан

ня
 дл

я п
ід

ви
щ

ен
ня

 те
хн

ічн
ог

о р
івн

я і
 

��
ко

нк
ур

ен
то

сп
ро

мо
жн

ос
ті 

пр
од

ук
ці

ї р
ак

ет
но

-к
ос

мі
чн

ої 
та

 ав
іац

ійн
ої 

га
лу

зі;
ст

во
ре

нн
я н

ац
іон

ал
ьн

ої 
си

ст
ем

и г
ео

інф
ор

ма
ці

йн
ог

о з
аб

ез
пе

че
нн

я т
а п

ро
ве

де
нн

я м
он

іто
ри

нг
у н

ад
зв

ич
ай

ни
х 

��
си

ту
ац

ій 
як

 ск
ла

до
во

ї ч
ас

ти
ни

 єв
ро

пе
йс

ьк
ої 

(G
M

ES
) і

 св
іто

во
ї (G

EO
SS

) с
ис

те
м 

та
 за

бе
зп

еч
ен

ня
 ек

сп
лу

ат
ац

ії ї
ї 

інф
ор

ма
ці

йн
их

 се
рв

ісі
в з

ац
іка

вл
ен

им
и к

ор
ис

ту
ва

ча
ми

;
ст

во
ре

нн
я т

а з
аб

ез
пе

че
нн

я е
кс

пл
уа

та
ці

ї з
аг

ал
ьн

од
ер

жа
вн

ої 
ци

фр
ов

ої 
су

пу
тн

ик
ов

ої 
те

ле
ко

му
нік

ац
ійн

ої 
інф

ра
-

��
ст

ру
кт

ур
и д

ос
та

вк
и з

аг
ал

ьн
он

ац
іон

ал
ьн

их
 те

ле
ра

ді
оп

ро
гр

ам
 до

 си
нх

ро
нн

их
 зо

н е
фі

рн
ог

о ц
иф

ро
во

го
 те

ле
ра

-
ді

ом
ов

ле
нн

я У
кр

аїн
и з

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
уг

ру
по

ва
нн

я г
ео

ст
ац

іон
ар

ни
х к

ос
мі

чн
их

 ап
ар

ат
ів 

зв
’яз

ку
 та

 м
ов

ле
нн

я 
«Л

иб
ід

ь»
;

ст
во

ре
нн

я с
ис

те
ми

 ко
ор

ди
на

тн
о-

ча
со

во
го

 та
 на

віг
ац

ійн
ог

о з
аб

ез
пе

че
нн

я У
кр

аїн
и з

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
інф

ор
ма

ці
ї, 

��
от

ри
ма

но
ї в

ід
 гл

об
ал

ьн
их

 на
віг

ац
ійн

их
 су

пу
тн

ик
ов

их
 си

ст
ем

 ін
ши

х д
ер

жа
в (

СШ
А,

 Ро
сія

, к
ра

їни
 ЄС

, К
ит

ай
), 

і 
по

ши
ре

нн
ям

 та
ко

ї ін
фо

рм
ац

ії н
аз

ем
ни

ми
 та

 су
пу

тн
ик

ов
им

и к
ан

ал
ам

и з
в’я

зк
у;

ст
во

ре
нн

я і
нт

ег
ро

ва
но

ї б
аг

ат
оф

ун
кц

іон
ал

ьн
ої 

си
ст

ем
и з

ді
йс

не
нн

я к
он

тр
ол

ю 
та

 пр
ов

ед
ен

ня
 ан

ал
ізу

 ко
см

ічн
ог

о 
��

пр
ос

то
ру

;
ст

во
ре

нн
я б

аг
ат

оф
ун

кц
іон

ал
ьн

их
 те

хн
ічн

их
 за

со
бів

;
��

ст
во

ре
нн

я в
ну

тр
іш

нь
ог

о р
ин

ку
 ко

см
ічн

их
 ін

фо
рм

ац
ійн

их
 по

сл
уг

 і п
ро

ду
кт

ів 
ди

ст
ан

ці
йн

ог
о з

он
ду

ва
нн

я З
ем

лі,
 

��
су

пу
тн

ик
ов

ої 
на

віг
ац

ії т
а с

уп
ут

ни
ко

во
го

 зв
’яз

ку
;

2.3
. С

тв
ор

ен
ня

, з
ок

ре
ма

, із
 за

лу
че

нн
ям

 м
іж

на
ро

дн
ої 

ко
оп

ер
ац

ії:
ко

см
ічн

их
 ра

ке
тн

их
 ко

мп
ле

кс
ів 

з р
ак

ет
ою

-н
ос

ієм
 «Ц

ик
ло

н-
4»

 та
 ра

ке
то

ю-
но

сіє
м 

з е
ко

ло
гіч

но
 чи

ст
им

 па
ли

во
м 

��
«М

ая
к»

;
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Додатки

1
2

3

ун
іве

рс
ал

ьн
ої 

ко
см

ічн
ої 

пл
ат

фо
рм

и з
 ві

тч
из

ня
но

ю 
си

ст
ем

ою
 уп

ра
вл

інн
я д

ля
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 в 

су
пу

тн
ик

ах
 ди

с-
��

та
нц

ійн
ог

о з
он

ду
ва

нн
я З

ем
лі 

та
 пр

ов
ед

ен
ня

 на
ук

ов
их

 ко
см

ічн
их

 до
сл

ід
же

нь
, з

ок
ре

ма
 до

сл
ід

же
нь

 М
іся

ця
;

ун
іве

рс
ал

ьн
ог

о а
вт

он
ом

но
го

 ко
см

ічн
ог

о б
ук

си
ра

 «К
ре

че
т»

 дл
я д

ос
та

вк
и к

ос
мі

чн
их

 ап
ар

ат
ів 

на
 на

вк
ол

оз
ем

ну
 

��
та

 на
вк

ол
ом

іся
чн

у о
рб

іту
 з 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
ра

ке
т-н

ос
іїв

 «Д
ніп

ро
» т

а «
М

ая
к»

;
ав

іац
ійн

о-
ко

см
ічн

ог
о к

ом
пл

ек
су

 «П
ов

ітр
ян

ий
 ст

ар
т»

;
��

ко
см

ічн
их

 ап
ар

ат
ів 

дл
я д

ис
та

нц
ійн

ог
о з

он
ду

ва
нн

я З
ем

лі,
 за

бе
зп

еч
ен

ня
 ко

см
ічн

ог
о з

в’я
зк

у, 
пр

ов
ед

ен
ня

 на
-

��
ук

ов
их

 ко
см

ічн
их

 до
сл

ід
же

нь
, т

ех
но

ло
гіч

ни
х е

кс
пе

ри
ме

нт
ів 

на
 ор

біт
і З

ем
лі,

 ко
см

ічн
их

 до
сл

ід
же

нь
 на

 на
вк

ол
о-

мі
ся

чн
ій 

ор
біт

і т
а н

ау
ко

во
-о

св
ітн

іх 
ек

сп
ер

им
ен

тів
;

на
ук

ов
их

 пр
ил

ад
ів 

дл
я п

ро
ве

де
нн

я к
ос

мі
чн

их
 ек

сп
ер

им
ен

тів
, п

ер
сп

ек
ти

вн
их

 аг
ре

га
тів

 і с
ис

те
м 

дл
я п

ро
ве

де
н-

��
ня

 до
сл

ід
же

нь
 на

вк
ол

оз
ем

но
го

 та
 на

вк
ол

ом
іся

чн
ог

о п
ро

ст
ор

у, 
по

ве
рх

ні 
Зе

мл
і т

а М
іся

ця
;

ск
ла

до
ви

х ч
ас

ти
н р

ак
ет

-н
ос

іїв
, к

ос
мі

чн
их

 ап
ар

ат
ів 

(у
 то

му
 чи

сл
і с

ис
те

ми
 уп

ра
вл

інн
я, 

ра
ке

тн
і д

ви
гу

ни
, н

ов
і 

��
те

хн
ол

ог
ії т

а м
ат

ер
іал

и)
, я

кі 
да

ду
ть

 м
ож

ли
віс

ть
 пі

дв
ищ

ит
и т

ак
ти

ко
-те

хн
ічн

і х
ар

ак
те

ри
ст

ик
и н

ая
вн

их
 та

 пе
р-

сп
ек

ти
вн

их
 зр

аз
ків

 ра
ке

тн
о-

ко
см

ічн
ої 

те
хн

іки
, а

 та
ко

ж 
ко

ме
рц

іал
іза

ці
ї к

ос
мі

чн
их

 те
хн

ол
ог

ій

3. 
Ос

во
єн

ня
 но

-
ви

х т
ех

но
ло

гій
 

ви
ро

бн
иц

тв
а 

ма
те

ріа
лів

, їх
 

об
ро

бл
ен

ня
 

і з
’єд

на
нн

я, 
ст

во
ре

нн
я і

н-
 

ду
ст

рії
 на

но
ма

-
те

ріа
лів

 і н
а-

но
те

хн
ол

ог
ій

3.1
. О

св
оє

нн
я н

ов
их

 те
хн

о-
ло

гій
 от

ри
ма

нн
я, 

об
ро

бл
ен

-
ня

 і з
ас

то
су

ва
нн

я к
ом

по
-

зи
ці

йн
их

 і к
ом

по
зи

ці
йн

о-
гр

ад
ієн

тн
их

 м
ат

ер
іал

ів;
3.2

. О
св

оє
нн

я н
ов

их
 те

хн
о-

ло
гій

 от
ри

ма
нн

я, 
об

ро
бл

ен
-

ня
 і з

’єд
на

нн
я к

он
ст

ру
кц

ій-
ни

х т
а і

нс
тр

ум
ен

та
ль

ни
х 

ма
те

ріа
лів

;
3.3

. С
тв

ор
ен

ня
 ін

ду
ст

рії
 

на
но

те
хн

ол
ог

ій,
 на

но
ма

те
-

3.1
. О

св
оє

нн
я н

ов
их

 те
хн

ол
ог

ій 
ви

ро
бн

иц
тв

а м
ат

ер
іал

ів,
 їх

 об
ро

бл
ен

ня
 і з

’єд
на

нн
я:

ро
зр

об
ле

нн
я т

а в
пр

ов
ад

же
нн

я м
ет

од
ик

 оп
ти

мі
за

ці
ї п

ар
ам

ет
рів

 пр
от

ез
ів,

 пр
из

на
че

ни
х д

ля
 лю

ди
ни

, т
а о

ці
нк

а 
��

як
ос

ті 
пр

от
ез

ув
ан

ня
;

ро
зр

об
ле

нн
я т

а о
св

оє
нн

я е
ко

но
мн

о л
ег

ов
ан

их
 м

ар
ок

 ст
ал

і д
ля

 ви
ро

бн
иц

тв
а л

ит
их

, к
ов

ан
их

 і п
ро

ка
тн

их
 ви

ро
-

��
бів

 із
 ви

со
ки

м 
ко

мп
ле

кс
ом

 м
іц

ніс
ни

х і
 в’

яз
ки

х в
ла

ст
ив

ос
те

й,
 м

ет
од

ів 
їх 

об
ро

бл
ен

ня
 та

 з’
єд

на
нн

я;
ст

во
ре

нн
я н

ов
ог

о п
ок

ол
інн

я м
он

ок
ри

ст
ал

ів 
і к

ер
ам

ічн
их

 ен
ер

ге
ти

чн
их

 ву
зл

ів 
дл

я е
ле

кт
ро

нн
о-

пр
ом

ен
ев

их
, 

��
ла

зе
рн

их
 і г

аз
ор

оз
ря

дн
их

 пр
ис

тр
оїв

 ел
ек

тр
он

но
ї т

ех
нік

и;
3.2

. С
тв

ор
ен

ня
 ін

ду
ст

рії
 на

но
ма

те
ріа

лів
 і н

ан
от

ех
но

ло
гій

:
ст

во
ре

нн
я п

ер
сп

ек
ти

вн
их

 те
хн

ол
ог

ій 
ви

ро
бн

иц
тв

а с
кл

ом
ат

ер
іал

ів,
 ке

ра
мі

ки
 та

 ко
нс

тр
ук

ці
й з

 ни
х, 

їх 
об

ро
бл

ен
ня

, 
з’є

дн
ан

ня
 за

 ра
ху

но
к ї

х о
пт

им
іза

ці
ї з

а к
ри

те
рія

ми
 м

іц
но

ст
і; в

ик
ор

ис
та

нн
я н

ад
мі

цн
их

 на
но

ма
те

ріа
лів

 і п
ок

ри
тт

ів
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3

ріа
лів

 та
 ви

ро
бн

иц
тв

о п
ро

-
ду

кц
ії з

 ни
х;

3.4
. О

св
оє

нн
я н

ов
их

 те
хн

о-
ло

гій
 от

ри
ма

нн
я, 

об
ро

бл
ен

-
ня

 і з
ас

то
су

ва
нн

я к
он

ст
ру

к-
ці

йн
их

 та
 ф

ун
кц

іон
ал

ьн
их

 
ма

те
ріа

лів
 у 

пр
ом

ис
ло

во
ст

і, 
бу

ді
ве

ль
ній

, т
ра

нс
по

рт
ній

 
га

лу
зя

х;
3.5

. О
св

оє
нн

я н
ов

их
 те

хн
о-

 
ло

гій
 от

ри
ма

нн
я, 

об
ро

б-
ле

нн
я і

 за
ст

ос
ув

ан
ня

 ф
ун

к-
ці

он
ал

ьн
их

 м
ат

ер
іал

ів 
  

у б
іол

ог
ії т

а м
ед

иц
ин

і;
3.6

. С
тв

ор
ен

ня
 но

ви
х м

а-
те

ріа
лів

 із
 за

ст
ос

ув
ан

ня
м 

хім
ічн

их
 те

хн
ол

ог
ій 

та
 ро

з-
ви

то
к м

ал
от

он
на

жн
ої 

хім
ії;

3.7
. С

тв
ор

ен
ня

 і в
иг

от
ов

-
ле

нн
я м

од
иф

іко
ва

ни
х 

ма
те

ріа
лів

 і р
оз

ро
бл

ен
ня

 
та

 за
ст

ос
ув

ан
ня

 м
ет

од
ів 

по
ве

рх
не

во
ї м

од
иф

іка
ці

ї 
ви

ро
бів

;
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1
2

3

3.8
. С

тв
ор

ен
ня

 і в
иг

от
ов

ле
н-

ня
 м

ат
ер

іал
ів 

дл
я в

ир
об

-
ни

цт
ва

, а
ку

му
ля

ці
ї,  

зб
ер

е-
же

нн
я е

не
рг

ії т
а о

хо
ро

ни
 

на
вк

ол
иш

нь
ог

о п
ри

ро
дн

ог
о 

се
ре

до
ви

щ
а

4. 
Те

хн
ол

ог
ічн

е 
он

ов
ле

нн
я т

а 
ро

зв
ит

ок
 аг

ро
-

пр
ом

ис
ло

во
го

 
ко

мп
ле

кс
у

4.1
. Р

оз
ро

бл
ен

ня
 та

 вп
ро

-
ва

дж
ен

ня
 те

хн
ол

ог
ій 

ад
ап

-
ти

вн
ог

о ґ
ру

нт
оо

хо
ро

нн
ог

о 
зе

мл
ер

об
ст

ва
;

4.2
. Р

оз
ро

бл
ен

ня
 та

 вп
ро

-
ва

дж
ен

ня
 те

хн
ол

ог
ій 

ви
-

ро
бн

иц
тв

а, 
зб

ер
еж

ен
ня

  
і п

ер
ер

об
ки

 ви
со

ко
як

існ
ої 

ро
сл

ин
ни

ць
ко

ї п
ро

ду
кц

ії;
4.3

. Р
оз

ро
бл

ен
ня

 та
 вп

ро
-

ва
дж

ен
ня

 те
хн

ол
ог

ій 
ви

-
ро

бн
иц

тв
а д

іаг
но

ст
ик

ум
ів 

за
хв

ор
юв

ан
ь р

ос
ли

н;
4.4

. Р
оз

ро
бл

ен
ня

 та
 вп

ро
ва

-
дж

ен
ня

 те
хн

ол
ог

ій 
ви

ро
б-

ни
цт

ва
 ді

аг
но

ст
ик

ум
ів 

за
-

хв
ор

юв
ан

ь т
ва

ри
н і

 за
со

бів
 

їх 
за

хи
ст

у;

4.1
. Р

оз
ро

бл
ен

ня
 та

 вп
ро

ва
дж

ен
ня

 те
хн

ол
ог

ій 
ад

ап
ти

вн
ог

о ґ
ру

нт
оо

хо
ро

нн
ог

о з
ем

ле
ро

бс
тв

а:
те

хн
ол

ог
ічн

е о
но

вл
ен

ня
 ґр

ун
то

во
ї д

іаг
но

ст
ик

и с
та

ну
 ґр

ун
тів

;
��

на
ук

ов
о о

бґ
ру

нт
ов

ан
а с

ис
те

ма
 ве

де
нн

я з
ем

ле
ро

бс
тв

а, 
ад

ап
то

ва
на

 до
 ґр

ун
то

во
-к

лім
ат

ич
ни

х у
мо

в г
ос

по
да

рс
тв

 
��

різ
ни

х ф
ор

м 
вл

ас
но

ст
і;

те
хн

ол
ог

ія 
пр

ов
ед

ен
ня

 м
он

іто
ри

нг
у а

гр
ор

ес
ур

сів
 із

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
ко

см
ічн

ої 
інф

ор
ма

ці
ї;

��
ви

ро
бн

иц
тв

о е
не

рг
оо

щ
ад

ли
ви

х д
ощ

ув
ал

ьн
их

 м
аш

ин
;

��
те

хн
ол

ог
ія 

від
но

вл
ен

ня
 та

 зм
іц

не
нн

я р
об

оч
их

 ор
га

нів
 ґр

ун
то

об
ро

бн
их

 м
аш

ин
;

�� 4.2
. Р

оз
ро

бл
ен

ня
 та

 вп
ро

ва
дж

ен
ня

 те
хн

ол
ог

ій 
от

ри
ма

нн
я в

ис
ок

оя
кіс

но
ї р

ос
ли

нн
иц

ьк
ої 

пр
од

ук
ці

ї:
ад

ап
ти

вн
а е

не
рг

оо
щ

ад
на

 те
хн

ол
ог

ія 
ви

ро
щ

ув
ан

ня
 бі

от
ип

ів 
ку

ку
ру

дз
и р

ізн
их

 гр
уп

 ст
иг

ло
ст

і в
 Ст

еп
у У

кр
аїн

и;
��

ви
со

ко
еф

ек
ти

вн
а т

ех
но

ло
гія

 ви
ро

бн
иц

тв
а ц

ук
ро

ви
х б

ур
як

ів;
��

те
хн

ол
ог

ія 
ви

ро
бн

иц
тв

а н
ас

інн
я п

ше
ни

ці
 оз

им
ої 

м’
як

ої 
у П

ра
во

бе
ре

жн
ом

у л
ісо

ст
еп

у У
кр

аїн
и;

��
те

хн
ол

ог
ія 

ви
ро

щ
ув

ан
ня

 пш
ен

иц
і о

зи
мо

ї в
 сі

во
зм

іні
 із

 за
ст

ос
ув

ан
ня

м 
си

де
ра

тів
 як

 по
пе

ре
дн

ик
ів;

�� 4.3
. Р

оз
ро

бл
ен

ня
 та

 вп
ро

ва
дж

ен
ня

 те
хн

ол
ог

ій 
ви

ро
бн

иц
тв

а д
іаг

но
ст

ик
ум

ів 
за

хв
ор

юв
ан

ь р
ос

ли
н:

ме
то

ди
 пр

ог
но

зу
 ф

іто
са

ніт
ар

но
го

 ст
ан

у а
гр

оц
ен

оз
ів 

на
 ба

зі 
ви

ко
ри

ст
ан

ня
 су

ча
сн

их
 ін

фо
рм

ац
ійн

их
 те

хн
ол

ог
ій 

- 
��

ге
оін

фо
рм

ац
ійн

их
 си

ст
ем

 дл
я в

из
на

че
нн

я д
оц

іль
но

ст
і з

ас
то

су
ва

нн
я з

ас
об

ів 
за

хи
ст

у р
ос

ли
н;

4.4
. Р

оз
ро

бл
ен

ня
 та

 вп
ро

ва
дж

ен
ня

 те
хн

ол
ог

ій 
ви

ро
бн

иц
тв

а д
іаг

но
ст

ик
ум

ів 
за

хв
ор

юв
ан

ь т
ва

ри
н і

 за
со

бів
 їх

 за
-

хи
ст

у: те
хн

ол
ог

ія 
от

ри
ма

нн
я в

ис
ок

ое
фе

кт
ив

но
го

 де
зін

фе
кт

ан
ту

 на
 ос

но
ві 

по
лім

ер
ни

х с
по

лу
к і

з к
ріо

пр
от

ек
то

рн
им

и 
��

вл
ас

ти
во

ст
ям

и;
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од

ов
же
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я т

аб
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3

4.5
. Т

ех
но

ло
гіч

не
 он

ов
ле

нн
я 

ви
ро

бн
иц

тв
а п

ро
ду

кц
ії 

ск
от

ар
ст

ва
 та

 св
ин

ар
ст

ва
;

4.6
. Р

оз
ро

бл
ен

ня
 та

 вп
ро

-
ва

дж
ен

ня
 те

хн
ол

ог
ій 

ст
во

-
ре

нн
я в

ис
ок

оп
ро

ду
кт

ив
ни

х 
ал

ьт
ер

на
ти

вн
их

 дж
ер

ел
 дл

я 
от

ри
ма

нн
я п

ал
ьн

ог
о;

4.7
. Р

оз
ро

бл
ен

ня
 та

 вп
ро

ва
-

дж
ен

ня
 но

віт
ніх

 бі
от

ех
но

ло
-

гій
 у 

ро
сл

ин
ни

цт
ві,

 тв
ар

ин
-

ни
цт

ві 
та

 ве
те

ри
на

рії
;

4.8
. Р

оз
ро

бл
ен

ня
 та

 вп
ро

ва
-

дж
ен

ня
 те

хн
ол

ог
ій 

ви
ро

б-
ни

цт
ва

 пр
од

ук
тів

 ди
тя

чо
го

 
та

 ді
єт

ич
но

го
 ха

рч
ув

ан
ня

ва
кц

ин
а р

ек
ом

бін
ан

тн
а п

ро
ти

 кл
ас

ич
но

ї ч
ум

и с
ви

не
й;

�� 4.5
. Т

ех
но

ло
гіч

не
 он

ов
ле

нн
я в

ир
об

ни
цт

ва
 пр

од
ук

ці
ї с

ко
та

рс
тв

а т
а с

ви
на

рс
тв

а:
ре

су
рс

оо
щ

ад
на

 те
хн

ол
ог

ія 
під

го
то

вк
и с

то
ків

 до
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 пі

д ч
ас

 пр
ом

ис
ло

во
го

 ви
ро

бн
иц

тв
а с

ви
ни

ни
;

��
си

ст
ем

а в
ед

ен
ня

 пл
ем

інн
ог

о о
бл

іку
 та

 ф
ор

му
ва

нн
я в

ис
ок

оп
ро

ду
кт

ив
ни

х с
та

д у
 м

ол
оч

но
му

 ск
от

ар
ст

ві 
шл

ях
ом

 
��

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 су
ча

сн
их

 м
ет

од
ів 

се
ле

кц
ії т

а б
іот

ех
но

ло
гії

;
ек

ол
ог

ічн
а е

не
рг

ор
ес

ур
со

зб
ер

іга
юч

а т
ех

но
ло

гія
 ви

ро
бн

иц
тв

а в
ис

ок
оп

ро
те

їно
во

ї к
ор

мо
во

ї д
об

ав
ки

 з 
від

хо
ді

в 
��

ви
ро

бн
иц

тв
а р

иб
и;

4.6
. Р

оз
ро

бл
ен

ня
 та

 вп
ро

ва
дж

ен
ня

 но
віт

ніх
 бі

от
ех

но
ло

гій
 дл

я р
ос

ли
нн

иц
тв

а, 
тв

ар
ин

ни
цт

ва
 та

 ве
те

ри
на

рії
:

біо
те

хн
ол

ог
ія 

ст
во

ре
нн

я с
ел

ек
ці

йн
ог

о м
ат

ер
іал

у в
аж

ли
ви

х з
ер

но
ви

х к
ул

ьт
ур

 з 
оз

на
ка

ми
 вр

ож
ай

но
ст

і т
а с

тій
-

��
ко

ст
і д

о а
біо

ти
чн

их
 і б

іот
ич

ни
х с

тр
ес

ів;
те

хн
ол

ог
ія 

ви
ро

бн
иц

тв
а н

ас
інн

єв
ог

о м
ат

ер
іал

у к
ар

то
пл

і, о
зд

ор
ов

ле
но

го
 бі

от
ех

но
ло

гіч
ни

м 
ме

то
до

м;
��

те
хн

ол
ог

ія 
від

тв
ор

ен
ня

 тв
ар

ин
 із

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
біо

те
хн

ол
ог

ічн
их

 м
ет

од
ів;

��
ДН

К-
те

хн
ол

ог
ія 

оц
інк

и с
ви

не
й з

а л
ок

ус
ам

и к
іль

кіс
ни

х о
зн

ак
 дл

я м
ар

ке
рн

ої 
і г

ен
ом

но
ї с

ел
ек

ці
ї в

 св
ин

ар
ст

ві;
��

те
хн

ол
ог

ія 
ви

го
то

вл
ен

ня
 та

 ко
нт

ро
лю

ва
нн

я в
ид

ос
пе

ци
фі

чн
их

 пр
ом

от
ор

ни
х к

ас
ет

 дл
я к

ло
ну

ва
нн

я г
ен

ів 
тв

ар
ин

��

5. 
Вп

ро
ва

д-
же

нн
я н

ов
их

 
те

хн
ол

ог
ій 

та
 

об
ла

дн
ан

ня
 

дл
я в

ис
ок

о-
як

існ
ог

о м
е-

 
ди

чн
ог

о о
б-

сл
уг

ов
ув

ан
ня

, 
лік

ув
ан

ня
, 

фа
рм

ац
ев

ти
ки

5.1
. В

пр
ов

ад
же

нн
я н

ов
их

 
те

хн
ол

ог
ій 

од
ер

жа
нн

я ф
ер

-
ме

нт
ів;

5.2
. В

пр
ов

ад
же

нн
я н

ов
их

 
те

хн
ол

ог
ій 

од
ер

жа
нн

я 
ре

ко
мб

іна
нт

но
го

 го
рм

он
у 

ро
ст

у, 
ци

то
кін

ів 
та

 ін
те

р-
фе

ро
нів

;
5.3

. В
пр

ов
ад

же
нн

я н
ов

их
 

те
хн

ол
ог

ій 
од

ер
жа

нн
я

Вп
ро

ва
дж

ен
ня

 но
ви

х т
ех

но
ло

гій
 та

 об
ла

дн
ан

ня
, т

ак
их

 як
:

мо
ле

ку
ля

рн
і т

а к
літ

ин
ні 

те
хн

ол
ог

ії р
оз

ро
бл

ен
ня

 м
ет

од
ів 

ді
аг

но
ст

ик
и т

а л
іку

ва
нн

я, 
в т

ом
у ч

ис
лі 

ст
во

ре
нн

я: 
��

ди
фе

ре
нц

ійн
их

 ді
аг

но
ст

ик
ум

ів 
дл

я р
ізн

их
 ви

ді
в м

ікр
об

ак
те

рій
 –

 зб
уд

ни
ків

 ту
бе

рк
ул

ьо
зу

; т
ес

т-с
ис

те
м 

дл
я Д

НК
-

ді
аг

но
ст

ик
и п

ош
ир

ен
их

 в 
Ук

ра
їні

 ва
жк

их
 сп

ад
ко

ви
х з

ах
во

рю
ва

нь
 м

он
ог

ен
но

ї п
ри

ро
ди

, д
іаг

но
ст

ик
и о

нк
ол

ог
іч-

ни
х з

ах
во

рю
ва

нь
 лю

ди
ни

 на
 ос

но
ві 

РН
К/

ДН
К м

ікр
оч

ип
ів;

 ш
ту

чн
их

 ек
вів

ал
ен

тів
 ш

кір
и м

ед
ич

но
го

 пр
из

на
че

нн
я  

з в
ик

ор
ис

та
нн

ям
 кл

іти
н л

юд
ин

и;
те

хн
ол

ог
ії с

тв
ор

ен
ня

 но
ви

х л
іка

рс
ьк

их
 за

со
бів

 на
 ос

но
ві 

сп
ря

мо
ва

но
го

 ди
за

йн
у б

іол
ог

ічн
о а

кт
ив

ни
х р

еч
ов

ин
  

��
та

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

 на
но

ма
те

ріа
лів

, а
 са

ме
: о

де
рж

ан
ня

 лі
ка

рс
ьк

их
 і в

ет
ер

ин
ар

ни
х п

ре
па

ра
тів

 на
 ос

но
ві 

біо
ло

-
гіч

но
 ак

ти
вн

их
 ре

чо
ви

н і
 бі

ос
ум

існ
их

 на
но

ча
ст

ин
ок

 рі
зн

ої 
пр

ир
од

и;
 ви

ро
бн

иц
тв

а л
іпо

со
ма

ль
ни

х л
іка

рс
ьк

их
 

пр
од

ук
тів

 у 
фо

рм
і г

ел
я т

а м
аз

і;
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Додатки

1
2

3

ре
ко

мб
іна

нт
ни

х п
ре

па
ра

тів
 

дл
я л

іку
ва

нн
я ц

ук
ро

во
го

 
ді

аб
ет

у;
5.4

. В
пр

ов
ад

же
нн

я н
ов

их
 

те
хн

ол
ог

ій 
ст

во
ре

нн
я д

иф
е-

 
ре

нц
ійо

ва
ни

х д
іаг

но
ст

ик
у-

мі
в д

ля
 рі

зн
их

 ви
ді

в м
іко

- 
ба

кт
ер

ій 
– 

зб
уд

ни
ків

 ту
бе

р-
ку

ль
оз

у;
5.5

. Р
оз

ро
бл

ен
ня

 те
ст

-си
-

ст
ем

 дл
я Д

НК
-д

іаг
но

ст
ик

и 
по

ши
ре

ни
х в

аж
ки

х с
па

дк
о-

ви
х з

ах
во

рю
ва

нь
 м

он
ог

ен
-

но
ї п

ри
ро

ди
;

5.6
. В

пр
ов

ад
же

нн
я н

ов
их

 
те

хн
ол

ог
ій 

ст
во

ре
нн

я б
іо-

се
нс

ор
ів 

дл
я п

ро
ве

де
нн

я 
ді

аг
но

ст
ик

и п
ош

ир
ен

их
 

за
хв

ор
юв

ан
ь л

юд
ин

и;
5.7

. В
пр

ов
ад

же
нн

я н
ов

их
 

ау
то

ло
гіч

но
-к

літ
ин

ни
х т

ех
-

но
ло

гій
 лі

ку
ва

нн
я з

ах
во

рю
-

ва
нь

 лю
ди

ни
;

5.8
. В

пр
ов

ад
же

нн
я н

ов
их

 
те

хн
ол

ог
ій 

од
ер

жа
нн

я л
і-

ка
рс

ьк
их

 пр
еп

ар
ат

ів 
на

те
хн

ол
ог

ії с
пр

ям
ов

ан
ог

о д
из

ай
ну

 бі
ол

ог
ічн

о а
кт

ив
ни

х р
еч

ов
ин

 з 
пр

от
ип

ух
ли

нн
ою

 ді
єю

 та
 бі

ол
ог

ічн
о а

кт
ив

ни
х 

��
ре

чо
ви

н з
 пр

от
ит

уб
ер

ку
ль

оз
но

ю 
ак

ти
вн

іст
ю 

та
 їх

 ви
со

ко
пр

оп
ус

кн
ог

о с
кр

ин
інг

у; 
от

ри
ма

нн
я н

ов
их

 гл
іко

ліп
ід

ни
х 

ан
ти

біо
ти

ків
 - 

інг
ібі

то
рів

 си
нт

ез
у к

літ
ин

но
ї с

тін
ки

 ба
кт

ер
ій 

та
 їх

 лі
ку

ва
ль

ни
х ф

ор
м;

те
хн

ол
ог

ії в
ир

об
ни

цт
ва

 но
ви

х ф
ер

ме
нт

ни
х п

ре
па

ра
тів

, а
 са

ме
 ви

зн
ач

ен
ня

 ак
ти

вн
ос

ті 
ді

аг
но

ст
ич

но
- т

а т
ер

а-
��

пе
вт

ич
но

 зн
ач

ущ
их

 ф
ер

ме
нт

ів 
у б

іол
ог

ічн
их

 рі
ди

на
х; 

од
ер

жа
нн

я ф
ер

ме
нт

ів 
віт

чи
зн

ян
ог

о в
ир

об
ни

цт
ва

 гл
іко

лі-
ти

чн
ої 

та
 пр

от
ео

літ
ич

но
ї д

ії; 
от

ри
ма

нн
я р

ек
ом

бін
ан

тн
ог

о г
ор

мо
ну

 ро
ст

у, 
ци

то
кін

ів 
та

 ін
те

рф
ер

он
ів;

 от
ри

ма
нн

я 
ре

ко
мб

іна
нт

ни
х п

ре
па

ра
тів

 дл
я л

іку
ва

нн
я ц

ук
ро

во
го

 ді
аб

ет
у, 

по
те

нц
ію

ва
нн

я п
ро

біо
ти

чн
ої 

ді
ї ш

та
мі

в л
ак

то
-  

та
 бі

фі
до

ба
кт

ер
ій;

інф
ор

ма
ці

йн
і т

а т
ел

ек
ом

ун
іка

ці
йн

і т
ех

но
ло

гії
 в 

ме
ди

ци
ні;

��
вп

ро
ва

дж
ен

ня
 пр

ин
ци

пів
 до

ка
зо

во
ї м

ед
иц

ин
и у

 ви
ко

на
нн

я н
ау

ко
ви

х д
ос

лід
же

нь
 і п

ід
 ча

с п
ро

ве
де

нн
я а

на
ліз

у 
��

ба
зо

ви
х п

ок
аз

ни
ків

 зд
ор

ов
’я 

на
се

ле
нн

я
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
ос

но
ві 

біо
ло

гіч
но

 ак
ти

вн
их

 
ре

чо
ви

н і
 бі

ос
ум

існ
их

 на
но

-
ча

ст
ин

ок
 рі

зн
ої 

пр
ир

од
и;

5.9
. В

пр
ов

ад
же

нн
я н

ов
их

 
те

хн
ол

ог
ій 

ст
во

ре
нн

я н
ов

их
 

лік
ар

сь
ки

х з
ас

об
ів 

на
 ос

но
ві 

сп
ря

мо
ва

но
го

 ди
за

йн
у б

іо-
ло

гіч
но

 ак
ти

вн
их

 ре
чо

ви
н 

та
 їх

 ви
со

ко
пр

оп
ус

кн
ог

о 
ск

ри
нін

гу
;

5.1
0. 

Ро
зр

об
ле

нн
я н

ов
их

 
ме

то
ді

в д
іаг

но
ст

ик
и,

 лі
ку

-
ва

нн
я т

а п
ро

фі
ла

кт
ик

и н
ай

- 
біл

ьш
 по

ши
ре

ни
х з

ах
во

рю
-

ва
нь

 лю
ди

ни
6. 

Ш
ир

ок
е з

а-
 

ст
ос

ув
ан

ня
 те

х-
 

но
ло

гій
 бі

ль
ш 

чи
ст

ог
о в

и-
ро

бн
иц

тв
а й

 
ох

ор
он

и н
а-

вк
ол

иш
нь

ог
о 

пр
ир

од
но

го
 

се
ре

до
ви

щ
а

6.1
. З

ас
то

су
ва

нн
я т

ех
но

ло
-

гій
 ра

ці
он

ал
ьн

ог
о н

ад
ро

- т
а 

зе
мл

ек
ор

ис
ту

ва
нн

я;
6.2

. В
пр

ов
ад

же
нн

я п
ро

гр
е-

си
вн

их
 те

хн
ол

ог
ій 

во
до

за
-

бе
зп

еч
ен

ня
, в

од
ок

ор
ис

ту
-

ва
нн

я т
а в

од
ов

ід
ве

де
нн

я;
6.3

. З
ас

то
су

ва
нн

я т
ех

но
-

ло
гій

 за
мк

не
но

го
 ци

кл
у, 

те
хн

ол
ог

ій 
оч

ищ
ен

ня
, п

ер
е-

ро
бк

и й
 ут

ил
іза

ці
ї п

ро
ми

с-
ло

ви
х і

 по
бу

то
ви

х в
ід

хо
ді

в;

Ш
ир

ок
е з

ас
то

су
ва

нн
я т

ак
их

 те
хн

ол
ог

ій,
 як

:
ос

во
єн

ня
 ви

ро
бн

иц
тв

а в
ітч

из
ня

ни
х в

ис
ок

ов
ол

ьт
ни

х і
 на

дв
ис

ок
ов

ол
ьт

ни
х с

ил
ов

их
 ка

бе
лів

 із
 тв

ер
до

ю 
по

ліе
ти

-
��

ле
но

во
ю 

ізо
ля

ці
єю

, щ
о з

аб
ез

пе
чу

ют
ь н

ад
ійн

е й
 ек

ол
ог

ічн
о б

ез
пе

чн
е е

ле
кт

ро
по

ст
ач

ан
ня

;
вп

ро
ва

дж
ен

ня
 те

хн
ол

ог
ії н

ап
івс

ух
ої 

сір
ко

оч
ис

тк
и д

им
ов

их
 га

зів
 та

 об
ла

дн
ан

ня
 дл

я ї
х р

еа
ліз

ац
ії;

��
за

ст
ос

ув
ан

ня
 ви

со
ко

пр
од

ук
ти

вн
ог

о е
ко

ло
гіч

но
 бе

зп
еч

но
го

 об
ла

дн
ан

ня
 дл

я о
бр

об
ле

нн
я м

ет
ал

ів 
і п

ер
ер

о-
��

бл
ен

ня
 пл

ас
тм

ас
и,

 ви
ро

бн
иц

тв
а й

 об
ро

бл
ен

ня
 на

дч
ис

ти
х м

он
ок

ри
ст

ал
ічн

их
, н

ап
івп

ро
від

ни
ко

ви
х, 

оп
ти

чн
их

 
ко

нс
тр

ук
ці

йн
их

 м
ат

ер
іал

ів;
ви

ро
бн

иц
тв

о п
ри

ла
ді

в д
ля

 пр
ов

ед
ен

ня
 ек

ол
ог

ічн
ог

о т
а р

ад
іац

ійн
ог

о м
он

іто
ри

нг
у, 

вп
ро

ва
дж

ен
ня

 те
хн

ол
ог

ій 
��

зн
ез

ар
аж

ен
ня

 і с
те

ри
ліз

ац
ії п

ов
ітр

я, 
рід

ин
, п

ит
но

ї т
а с

тіч
но

ї в
од

и,
 ко

мп
ле

кс
ів 

дл
я е

ко
ло

гіч
но

 бе
зп

еч
но

ї у
ти

лі-
за

ці
ї в

ід
хо

ді
в, 

у т
ом

у ч
ис

лі 
ме

ди
чн

их
 і т

ок
си

чн
их

;
ро

зр
об

ле
нн

я т
а з

ап
ро

ва
дж

ен
ня

 те
хн

ол
ог

ій 
та

 об
ла

дн
ан

ня
 дл

я о
де

рж
ан

ня
 ви

со
ко

як
існ

ої 
пи

тн
ої 

во
ди

, о
чи

ст
ки

 
��

та
 зн

ез
ар

аж
ен

ня
 ст

ічн
их

 во
д
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1
2

3

6.4
. З

ас
то

су
ва

нн
я т

ех
но

-
ло

гій
 по

во
дж

ен
ня

 з 
ра

ді
о-

ак
ти

вн
им

и в
ід

хо
да

ми
 та

 
зм

ен
ше

нн
я ї

х н
ег

ат
ив

но
го

 
вп

ли
ву

 на
 на

вк
ол

иш
нє

 пр
и-

ро
дн

е с
ер

ед
ов

ищ
е;

6.5
. З

ас
то

су
ва

нн
я т

ех
но

ло
-

гій
 зм

ен
ше

нн
я ш

кід
ли

ви
х 

ви
ки

ді
в і

 ск
ид

ів

7. 
Ро

зв
ит

ок
 

су
ча

сн
их

 ін
-

фо
рм

ац
ійн

их
, 

ко
му

нік
ац

ій-
ни

х т
ех

но
ло

гій
, 

ро
бо

то
те

хн
іки

7.1
. Р

оз
ви

то
к т

ех
но

ло
гій

 
під

тр
им

ки
 пр

ий
ня

тт
я с

тр
а-

те
гіч

ни
х р

іш
ен

ь;
7.2

. В
пр

ов
ад

же
нн

я н
ов

ітн
іх 

ро
зд

ілі
в г

рід
-те

хн
ол

ог
ій 

 
і к

ла
уд

-к
ом

п’ю
ти

нг
у;

7.3
. Р

оз
ви

то
к т

ех
но

ло
гій

 
си

ту
ат

ив
но

го
 уп

ра
вл

інн
я 

під
 ча

с п
ри

йн
ят

тя
 уп

ра
вл

ін-
сь

ки
х р

іш
ен

ь;
7.4

. Р
оз

ви
то

к т
ех

но
ло

гій
 

ро
зв

ит
ку

 на
ці

он
ал

ьн
ої 

інф
ор

ма
ці

йн
о-

те
ле

ко
му

ні-
ка

ці
йн

ої 
інф

ра
ст

ру
кт

ур
и,

 
зо

кр
ем

а, 
з в

ик
ор

ис
та

ня
м 

ра
ді

от
ех

но
ло

гії
 M

ITR
IS;

7.1
. Ін

фо
рм

ац
ійн

і т
а к

ом
ун

іка
ці

йн
і т

ех
но

ло
гії

:
на

ці
он

ал
ьн

і ін
фо

рм
ац

ійн
і р

ес
ур

си
, ін

те
гр

ов
ан

і с
ис

те
ми

 ба
з д

ан
их

 і з
на

нь
;

��
су

пе
рк

ом
п’ю

те
рн

і п
ро

гр
ам

но
-те

хн
ічн

і з
ас

об
и,

 те
ле

ко
му

нік
ац

ійн
і м

ер
еж

і т
а с

ис
те

ми
, г

рід
- т

а «
хм

ар
ні»

 те
хн

ол
о-

��
гії

;
те

хн
ол

ог
ії т

а і
нс

тр
ум

ен
та

ль
ні 

за
со

би
 ел

ек
тр

он
но

го
 ур

яд
ув

ан
ня

;
��

те
хн

ол
ог

ії т
а з

ас
об

и з
ах

ис
ту

 ін
фо

рм
ац

ії;
��

те
хн

ол
ог

ії т
а з

ас
об

и в
ир

об
ни

цт
ва

 пр
ог

ра
мн

ог
о з

аб
ез

пе
че

нн
я;

��
те

хн
ол

ог
ії, 

си
ст

ем
и т

а з
ас

об
и о

бр
об

ле
нн

я, 
зб

ер
іга

нн
я і

 пе
ре

да
ва

нн
я ц

иф
ро

во
ї ін

фо
рм

ац
ії;

��
інф

ор
ма

ці
йн

о-
ан

ал
іти

чн
і с

ис
те

ми
, с

ис
те

ми
 пі

дт
ри

ма
нн

я п
ри

йн
ят

тя
 рі

ше
нь

;
�� 7.2

. Р
об

от
от

ех
нік

а:
по

ши
ре

нн
я к

ом
п’ю

те
рн

ої 
гр

ам
от

но
ст

і т
а р

еа
ль

ни
х м

ож
ли

во
ст

ей
 ви

ко
ри

ст
ан

ня
 ін

фо
рм

ац
ійн

их
 те

хн
ол

ог
ій;

��
ро

зр
об

ле
нн

я і
нф

ор
ма

ці
йн

о-
ко

му
нік

ац
ійн

их
 те

хн
ол

ог
ій 

інт
ел

ек
ту

ал
ьн

ог
о у

пр
ав

лін
ня

 ав
то

но
мн

им
и м

об
іль

-
��

ни
ми

 ро
бо

та
ми

 ба
га

то
ці

ль
ов

ог
о п

ри
зн

ач
ен

ня
 дл

я р
оз

в’я
за

нн
я ш

ир
ок

ог
о с

пе
кт

ра
 ак

ту
ал

ьн
их

 пр
ик

ла
дн

их
 

за
вд

ан
ь
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3

7.5
. В

пр
ов

ад
же

нн
я н

ов
ітн

іх 
те

хн
ол

ог
ій 

у с
пе

ці
ал

ьн
і т

ел
е-

 
ко

му
нік

ац
ійн

і м
ер

еж
і, з

о-
кр

ем
а в

 Н
ац

іон
ал

ьн
у с

ис
те

-
му

 ко
нф

ід
ен

ці
йн

ог
о з

в’я
зк

у;
7.6

. Р
оз

ви
то

к т
ех

но
ло

гій
 

ви
го

то
вл

ен
ня

 оп
ти

чн
их

 
но

сії
в д

ля
 до

вг
ос

тр
ок

ов
ог

о 
зб

ер
іга

нн
я і

нф
ор

ма
ці

ї;
7.7

. Р
оз

ви
то

к с
уп

ер
ко

мп
’ю

-
те

рн
их

 те
хн

ол
ог

ій 
дл

я р
оз

- 
в’я

за
нн

я з
ад

ач
 у 

га
лу

зі 
ек

о-
но

мі
ки

; у
пр

ав
лін

ні 
ск

ла
д-

ни
ми

 об
’єк

та
ми

 в 
ек

ол
ог

ії, 
біо

ло
гії

 та
 м

ед
иц

ин
і; о

бо
ро

-
но

зд
ат

но
ст

і д
ер

жа
ви

;
7.8

. Р
оз

ви
то

к т
ех

но
ло

гій
 

тр
ив

им
ірн

ог
о р

еа
ліс

ти
чн

ог
о 

інт
ел

ек
ту

ал
ьн

ог
о м

од
ел

ю-
ва

нн
я с

кл
ад

ни
х т

ех
но

ге
нн

их
 

си
ст

ем
, щ

о р
оз

ро
бл

ен
і з

 ур
а-

ху
ва

нн
ям

 м
ет

од
ів 

і  з
ас

об
ів 

не
ог

ео
гр

аф
ії т

а з
оо

ге
ог

ра
фі

ї

Д
ж

ер
ел

о:
 сф

ор
мо

ва
но

 ав
то

ро
м 

на
 о

сн
ов

і [
18

1–
18

3]

За
кін

че
нн

я т
аб

л. 
Д.

55



433

Додатки
Д

од
ат

ок
 Е

Та
бл

иц
я Е

.1
Ос

но
вн

і у
мо

ви
, я

кі 
по

ви
нн

а в
ра

хо
ву

ва
ти

 ст
ра

те
гія

 р
оз

ви
тк

у к
ос

мі
чн

ої
 ді

ял
ьн

ос
ті 

в к
ра

їн
ах

 св
іту

 н
а Х

ХІ
 ст

ол
ітт

я [
44

, с
. 2

77
–2

80
]

Ос
но

вн
і а

сп
ек

ти
, я

кі
 п

ов
ин

на
 

вр
ах

ов
ув

ат
и 

ст
ра

те
гія

 К
Д

Но
ві

 п
ід

хо
ди

, т
ен

де
нц

ії 
і п

ро
гн

оз
и

На
йг

ос
тр

іш
і а

кт
уа

ль
ні

 зе
мн

і 
пр

об
ле

ми
 б

ез
пе

ки
 і р

оз
ви

тк
у

Пр
іо

ри
те

ти
 со

ці
оп

ри
ро

дн
ог

о р
оз

ви
тк

у

1
2

3
4

ці
лі,

 ін
те

ре
си

, п
от

ре
би

 лю
ди

ни
, 

��
су

сп
іль

ст
ва

, д
ер

жа
ви

 то
щ

о;
 м

ож
ли

во
ст

і, о
бм

еж
ен

ня
 і п

от
ен

ці
ал

 
��

сф
ер

и К
Д;

со
ці

оп
ри

ро
дн

і п
ро

бл
ем

и і
 об

ме
же

н-
��

ня
 в 

еп
ох

у г
ло

ба
ліз

ац
ії;

со
ці

ал
ьн

о-
по

літ
ич

ні,
 со

ці
ал

ьн
о-

��
ек

ол
ог

ічн
і, с

оц
іок

ул
ьт

ур
ні,

 ек
он

о-
мі

чн
і, в

ійс
ьк

ов
і т

а і
нш

і п
ро

бл
ем

и  
і н

ас
лід

ки
 КД

;
не

об
хід

ніс
ть

 но
ви

х «
пр

ав
ил

 гр
и»

, 
��

на
са

мп
ер

ед
 дл

я з
аб

ез
пе

че
нн

я г
ло

-
ба

ль
но

ї б
ез

пе
ки

, о
св

оє
нн

я п
оз

аз
ем

-
ни

х п
ри

ро
дн

их
 ре

су
рс

ів 
і о

хо
ро

ни
 

на
вк

ол
иш

нь
ог

о с
ер

ед
ов

ищ
а;

ас
те

ро
їд

но
-к

ом
ет

ну
 не

бе
зп

ек
у, 

��
не

об
хід

ніс
ть

 за
хи

ст
у в

ід
 не

ї;
пр

об
ле

ми
 м

іж
пл

ан
ет

ни
х п

ол
ьо

-
��

тів
, д

ос
лід

же
нн

я М
ар

су
 та

 ін
ши

х 
об

’єк
тів

 Со
ня

чн
ої 

си
ст

ем
и т

ощ
о;

су
ча

сн
а н

ау
ко

ва
 ка

рт
ин

а с
віт

у, 
��

ев
ол

юц
ія 

біо
сф

ер
и,

 гл
об

ал
ьн

і е
ко

-
пр

об
ле

ми
, к

он
це

пц
ії с

оц
іоп

ри
ро

д-
но

го
 ро

зв
ит

ку
, с

ис
те

мн
ий

 пі
дх

ід
 до

 
кл

ас
иф

іка
ці

ї к
ат

ас
тр

оф
 то

щ
о;

уп
ов

іль
не

нн
я т

ем
пів

 зр
ос

та
нн

я 
��

 і с
та

біл
іза

ці
я н

ас
ел

ен
ня

 Зе
мл

і н
а 

рів
ні 

біл
я 1

2 м
лр

д о
сіб

, щ
о з

нім
ає

 
не

об
хід

ніс
ть

 м
ас

ов
ог

о р
оз

се
ле

нн
я 

по
за

 Зе
мл

ею
, о

бм
еж

ує
 по

тр
еб

у у
 

по
за

зе
мн

их
 ре

су
рс

ах
 і К

Д;
на

йб
ли

жч
і п

оз
аз

ем
ні 

ре
су

рс
и 

��
ко

ри
сн

их
 ко

па
ли

н н
а Л

ун
і т

а М
ар

сі 
ск

ла
да

ют
ь п

ри
бл

из
но

  1
1 %

 ві
д 

ре
су

рс
ів 

Зе
мл

і, т
ом

у п
ри

 іс
ну

юч
их

 
те

хн
ол

ог
іях

 (К
Д,

 тр
ан

сп
ор

тн
их

, 
ен

ер
ге

ти
чн

их
, е

ко
ло

гіч
ни

х т
а і

н.
) 

не
 сп

ро
мо

жн
і в

ир
іш

ит
и а

кт
уа

ль
ні 

зе
мн

і п
ро

бл
ем

и;

за
бе

зп
еч

ен
ня

 лю
дс

тв
а ч

ис
то

ю 
пи

т-
��

но
ю 

во
до

ю,
 ек

ол
ог

ічн
о б

ез
пе

чн
им

и 
пр

од
ук

та
ми

 ха
рч

ув
ан

ня
, д

ос
ту

пн
им

 
і г

ід
ни

м 
жи

тл
ом

, м
ед

ич
но

ю 
до

по
-

мо
го

ю,
 як

існ
ою

 ос
віт

ою
;

по
вс

як
мі

сн
е в

пр
ов

ад
же

нн
я е

ко
те

х-
��

но
ло

гій
 (н

а о
сн

ов
і б

іот
ех

но
ло

гій
), 

ек
оін

но
ва

ці
й,

 на
са

мп
ер

ед
 оч

ис
ни

х 
сп

ор
уд

 і т
ех

но
ло

гій
 пе

ре
ро

бк
и в

ід
-

хо
ді

в;
зб

ер
еж

ен
ня

 на
вк

ол
иш

нь
ог

о с
ер

ед
-

��
ов

ищ
а, 

пр
ир

од
ни

х е
ко

си
ст

ем
, п

ри
-

ро
дн

ої 
і к

ул
ьт

ур
но

ї с
па

дщ
ин

и

мо
де

рн
іза

ці
я, 

ек
ол

ог
іза

ці
я і

 ад
ап

та
-

��
ці

я т
ех

нік
и,

 ус
ієї

 сф
ер

и К
Д 

з у
ра

ху
-

ва
нн

ям
 со

ці
оп

ри
ро

дн
их

 ас
пе

кт
ів 

і 
об

ме
же

нь
 на

 ос
но

ві 
но

ви
х з

на
нь

  
і т

ех
но

ло
гій

;
до

ся
гн

ен
ня

 оп
ти

ма
ль

но
го

 ба
ла

нс
у 

��
зе

мн
ої 

ді
ял

ьн
ос

ті 
і К

Д,
 по

да
ль

ши
й 

ро
зв

ит
ок

 і р
оз

ши
ре

нн
я К

Д 
з у

ра
ху

-
ва

нн
ям

 со
ці

ал
ьн

их
, е

ко
ло

гіч
ни

х, 
ек

он
ом

ічн
их

 та
 ін

ши
х п

ро
бл

ем
, 

мо
жл

ив
ос

те
й і

 об
ме

же
нь

;
не

еф
ек

ти
вн

е д
ос

лід
же

нн
я, 

ви
ко

-
��

ри
ст

ан
ня

 на
вк

ол
оз

ем
но

го
 пр

ос
то

ру
, 

вк
лю

ча
юч

и Л
ун

у, 
дл

я з
бе

ре
же

нн
я 

біо
сф

ер
и,

 вс
ієї

 Зе
мл

і т
а с

та
ло

го
 ро

з-
ви

тк
у л

юд
ст

ва
;

пр
ис

ко
ре

нн
я с

тв
ор

ен
ня

 Си
ст

ем
и 

��
за

хи
ст

у З
ем

лі 
від

 не
бе

зп
еч

ни
х 

ко
см

ічн
их

 об
’єк

тів
 (а

ст
ер

оїд
ів 

то
щ

о)
 

і я
ви

щ
;



434

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
4

мо
жл

ив
ос

ті 
і 

��
по

т
ен

ціа
л н

ов
их

 т
ех

-
но

ло
гій

 (к
ос

мі
чн

ої 
те

хн
іки

, н
ан

от
ех

-
но

ло
гій

, е
ко

те
хн

ол
ог

ій 
та

 ін
ше

)

ви
не

се
нн

я з
а с

уч
ас

ни
х у

мо
в о

сн
о-

��
вн

ог
о м

ат
ер

іал
ьн

ог
о в

ир
об

ни
цт

ва
 з 

Зе
мл

і (
в н

ав
ко

ло
зе

мн
ий

 пр
ос

тір
, н

а 
Лу

ну
) м

ал
ов

іро
гід

не
 і н

ед
оц

іль
не

;
пр

ое
кт

и п
іло

ту
єм

их
 по

ль
от

ів 
на

 
��

М
ар

с з
ан

ад
то

 ри
зи

ко
ва

ні,
 ек

он
о-

мі
чн

о м
ар

но
тр

ат
ні 

і з
ан

ад
то

 по
-

літ
из

ов
ан

і;
до

ці
ль

ніш
е з

бе
ріг

ат
и З

ем
лю

, 
��

ос
во

юв
ат

и н
ав

ко
ло

зе
мн

ий
 пр

ос
тір

, 
Лу

ну
, п

ро
ст

ір 
ге

ліо
це

нт
ри

чн
ої 

ор
біт

и 
Зе

мл
і і 

по
бл

из
у н

еї,
 об

ме
жи

вш
и п

о-
тр

еб
и в

 ре
су

рс
ах

 і ш
кід

ли
ви

й в
пл

ив
 

на
 на

вк
ол

иш
нє

 се
ре

до
ви

щ
е

од
ер

жа
нн

я н
ов

их
 зн

ан
ь п

ро
 лю

-
��

ди
ну

, с
ус

піл
ьс

тв
о, 

те
хн

іку
, З

ем
лю

, 
Со

ня
чн

у с
ис

те
му

, Г
ал

ак
ти

ку
 і В

се
св

іт,
 

ст
во

ре
нн

я п
от

ен
ці

ал
у і

 ум
ов

 дл
я 

по
да

ль
шо

го
 ос

во
єн

ня
 ко

см
ос

у

За
кін

че
нн

я т
аб

л. 
Е.

2



435

Додатки
Та

бл
иц

я Е
.2

М
іж

ди
сц

ип
лін

ар
ни

й 
пр

ог
но

з р
оз

ви
тк

у (
оп

ти
мі

ст
ич

ни
й 

сц
ен

ар
ій

) а
ві

ак
ос

мі
чн

ої
 (А

КД
) д

ія
ль

но
ст

і н
а Х

ХІ
 ст

ол
ітт

я [
44

, с
. 2

88
–2

95
] 

Те
хн

іч
ни

й 
ас

пе
кт

Со
ці

ал
ьн

ий
 ас

пе
кт

Со
ці

оп
ри

ро
дн

ий
 ас

пе
кт

Ун
ів

ер
са

ль
но

-е
во

лю
ці

йн
ий

 ас
пе

кт

1
2

3
4

інт
ен

си
вн

ий
 і з

ба
ла

нс
ов

ан
ий

 ро
з-

��
ви

то
к а

ер
ок

ос
мі

чн
ої 

те
хн

іки
, в

кл
ю-

ча
юч

и в
оз

ду
хо

пл
ав

ан
ня

 та
 ін

ші
 

ви
ди

 і г
ал

уз
і у

 вз
ає

мо
ді

ї з
 ін

ши
ми

 
га

лу
зя

ми
 і с

фе
ра

ми
 ді

ял
ьн

ос
ті;

 
ма

кс
им

ал
ьн

е з
ад

ов
ол

ен
ня

 зр
ос

та
ю-

��
чи

х п
от

ре
б л

юд
ин

и і
 су

сп
іль

ст
ва

,  
з п

ов
ни

м 
ох

оп
ле

нн
ям

 АК
Д 

по
ве

рх
ні 

і а
тм

ос
фе

ри
 Зе

мл
і і 

на
вк

ол
оз

ем
но

го
 

пр
ос

то
ру

;
вс

ео
ся

жн
а (

гл
иб

ок
а)

 ек
ол

ог
іза

ці
я 

��
ае

ро
ко

см
ічн

ої 
те

хн
іки

 і д
іял

ьн
ос

ті;
ра

ди
ка

ль
не

 пі
дв

ищ
ен

ня
 еф

ек
ти

в-
��

но
ст

і а
ер

ок
ос

мі
чн

ої 
те

хн
іки

 і д
іял

ь-
 

но
ст

і, р
івн

я б
ез

пе
ки

 по
ль

от
ів 

і б
ез

-
пе

ки
 вс

ієї
 АК

Д;
ст

во
ре

нн
я і

нт
ег

ро
ва

ни
х н

ац
іон

ал
ь-

��
ни

х, 
мі

жн
ар

од
ни

х (
мі

жд
ер

жа
вн

их
) 

си
ст

ем
 П

ов
ітр

ян
о-

ко
см

ічн
ої 

об
о-

ро
ни

;

ви
ріш

ен
ня

 за
 до

по
мо

го
ю 

АК
Д 

��
дв

ох
 пр

об
ле

м:
 бе

зп
ек

и і
 ро

зв
ит

ку
 

су
сп

іль
ст

ва
 на

 Зе
мл

і т
а с

тв
о-

ре
нн

я с
ус

піл
ьс

тв
а п

оз
а З

ем
ле

ю 
(«

Лю
дс

тв
а-

2»
);

ст
во

ре
нн

я і
 ре

ал
іза

ці
я з

аг
ал

ьн
их

 
��

«п
ра

ви
л г

ри
» (

за
ко

но
да

вс
тв

а)
, 

єд
ин

ої 
ст

ра
те

гії
 і с

ис
те

м 
уп

ра
вл

інн
я 

вс
ією

 сф
ер

ою
 АК

Д 
(в

кл
юч

аю
чи

 ас
-

пе
кт

и п
ра

в л
юд

ин
и,

 бе
зп

ек
и,

 ст
а-

ло
го

 ро
зв

ит
ку

 на
 Зе

мл
і і 

в к
ос

мо
сі)

 
на

 на
ці

он
ал

ьн
ом

у і
 м

іж
на

ро
дн

ом
у 

рів
ня

х, 
інт

ег
ра

ці
я в

 М
іж

на
ро

дн
е 

ае
ро

ко
см

ічн
е а

ге
нт

ст
во

 пі
д е

гід
ою

 
ОО

Н 
(за

 ан
ал

ог
ією

 з 
М

АГ
АТ

Е)
;

ма
со

ве
 та

 еф
ек

ти
вн

е в
ик

ор
ис

та
нн

я 
��

ре
зу

ль
та

тів
 АК

Д 
дл

я з
ад

ов
ол

ен
ня

 
ко

мп
ле

кс
у п

от
ре

б л
юд

ин
и у

 су
сп

іль
-

ст
ві,

 пе
ре

хо
ду

 дл
я е

ко
ло

го
бе

зп
еч

-
но

го
 і з

ба
ла

нс
ов

ан
ог

о р
оз

ви
тк

у н
а 

Зе
мл

і і 
по

за
 Зе

мл
ею

;

ро
зр

об
ка

 і р
еа

ліз
ац

ія 
ад

ек
ва

тн
ої 

��
ст

ра
те

гії
 АК

Д 
у п

ро
від

ни
х к

ра
їна

х 
св

іту
 на

 ос
но

ві 
со

ці
оп

ри
ро

дн
ої 

(к
он

-
ве

рг
ен

тн
ої)

 ко
нц

еп
ці

ї, с
пр

ям
ов

ан
ої 

на
 зб

ер
еж

ен
ня

 бі
ос

фе
ри

 і п
ер

ех
ід

 до
 

ек
ол

ог
об

ез
пе

чн
ог

о з
ба

ла
нс

ов
ан

ог
о 

ро
зв

ит
ку

 су
сп

іль
ст

ва
 в 

ко
ев

ол
юц

ії 
на

вк
ол

иш
нім

 се
ре

до
ви

щ
ем

, д
о 

ра
ці

он
ал

ьн
ог

о п
ри

ро
до

ко
ри

ст
ув

ан
-

ня
 і о

хо
ро

ні 
пр

ир
од

и н
а З

ем
лі 

і п
оз

а 
Зе

мл
ею

, у
 вс

ьо
му

 на
вк

ол
оз

ем
но

му
 

пр
ос

то
рі 

як
 на

д г
ло

ба
ль

но
ї м

ег
ае

-
ко

си
ст

ем
і;

ст
во

ре
нн

я і
 ре

ал
іза

ці
я а

де
кв

ат
ни

х 
��

«п
ра

ви
л г

ри
» (

за
ко

но
да

вс
тв

а)
, 

єд
ин

ої 
си

ст
ем

и м
іж

на
ро

дн
их

 
ст

ан
да

рт
ів 

дл
я е

ко
ло

гіз
ац

ії в
сіє

ї 
ае

ро
ко

см
ічн

ої 
те

хн
іки

 і д
іял

ьн
ос

ті 
на

 по
вн

ом
у ж

ит
тє

во
му

 ци
кл

і, н
а 

Зе
мл

і і 
в К

ос
мо

сі;

ае
ро

ко
см

ічн
а т

ех
нік

а, 
те

хн
ол

ог
ії, 

��
бу

ду
чі 

сп
ос

об
ам

и,
 за

со
ба

ми
 ді

ял
ь-

но
ст

і, в
ир

об
ни

цт
ва

, щ
о з

ас
то

со
ву

-
ют

ьс
я с

фе
ро

ю 
АК

Д,
 ре

ал
ізу

ют
ь п

ер
е-

хід
 лю

дс
тв

а д
о е

ко
ло

го
бе

зп
еч

но
го

 
ст

ал
ог

о (
сб

ал
ан

со
ва

но
го

) р
оз

ви
тк

у, 
ви

хід
 на

 тр
ає

кт
ор

ію
 ун

іве
рс

ал
ьн

ої 
ев

ол
юц

ії і
 по

да
ль

ши
й р

ух
 не

ю;
сф

ер
а А

КД
, я

к в
аж

ли
ва

 ча
ст

ин
а 

��
ді

ял
ьн

ос
ті 

і к
ом

по
не

нт
 су

сп
іль

ст
ва

, 
у в

за
єм

од
ії з

 ін
ши

ми
 сф

ер
ам

и в
 

як
ос

ті 
на

дц
ілі

 і к
інц

ев
ог

о п
ро

ду
кт

у, 
від

тв
ор

ює
 су

сп
іль

ст
во

 не
 ті

ль
ки

 на
 

Зе
мл

і, а
ле

 й 
по

за
 Зе

мл
ею

, б
уд

уч
і 

лід
ер

ом
 і л

ок
ом

от
ив

ом
  е

кс
па

ніс
ї 

лю
ди

ни
 у 

на
вк

ол
оз

ем
ни

й і
 ко

см
іч-

ни
й п

ро
ст

ір;



436

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...

1
2

3
4

ст
во

ре
нн

я а
кт

ив
но

ї с
ис

те
ми

 за
хи

ст
у 

��
Зе

мл
і (

СЗ
З)

 ві
д а

ст
ер

оїд
но

-к
ом

ет
но

ї 
не

бе
зп

ек
и з

 за
бе

зп
еч

ен
ня

м 
за

хи
ст

у 
Зе

мл
і, а

 в 
по

да
ль

шо
му

 –
 вс

ьо
го

 
на

вк
ол

о-
зе

мн
ог

о п
ро

ст
ор

у (
вк

лю
-

ча
юч

и М
іся

ць
 і п

ро
ст

ір 
до

 1 
мл

н к
м 

від
 Зе

мл
і),

 ре
ал

ьн
е в

ик
ор

ис
та

нн
я 

СЗ
З д

ля
 пр

от
ид

ії а
ст

ер
оїд

ам
, щ

о 
за

гр
ож

ую
ть

 Зе
мл

і;
ст

во
ре

нн
я п

ос
тій

но
ї м

іж
на

ро
дн

ої 
��

на
ук

ов
о-

до
сл

ід
но

ї б
аз

и –
 Со

ня
чн

ої 
ко

см
ічн

ої 
ст

ан
ці

ї, щ
о п

іло
ту

єт
ьс

я 
на

 ге
ліо

це
нт

ри
чн

ій 
ор

біт
і в

 то
чц

і 
ліб

ра
ці

ї З
ем

ля
 –

 Со
нц

е (
~

 1,
5 м

лн
 

км
 ві

д З
ем

лі)
;

ст
во

ре
нн

я с
ис

те
ми

 по
ст

ійн
их

 на
ук

о-
��

ви
х б

аз
 і п

ос
ел

ен
ь н

а М
іся

ці
;

ек
сп

ед
иц

ія 
на

 М
ар

с, 
ст

во
ре

нн
я п

о-
��

ст
ійн

ої 
на

ук
ов

ої 
ба

зи
 і п

оч
ат

ок
 ко

ло
-

ніз
ац

ії М
ар

су
;

ст
во

ре
нн

я п
ри

нц
ип

ов
о н

ов
их

 (в
 т.

 ч.
 

��
інд

ив
ід

уа
ль

ни
х і

 м
ас

ов
о д

ос
ту

пн
их

) 
за

со
бів

, т
ех

но
ло

гій
 дл

я ш
ви

дк
ог

о, 
ек

он
ом

ічн
ог

о, 
бе

зп
еч

но
го

 пе
ре

мі
-

щ
ен

ня
 в 

ат
мо

сф
ер

і З
ем

лі 
і н

ав
ко

ло
-

зе
мн

ом
у п

ро
ст

ор
і;

ма
со

ва
 до

ст
уп

ніс
ть

 бе
зп

еч
ни

х к
о-

��
ле

кт
ив

ни
х т

а і
нд

ив
ід

уа
ль

ни
х п

ер
е-

мі
щ

ен
ь, 

по
до

ро
жі

в у
сіє

ю 
те

ри
то

ріє
ю 

Зе
мл

і, у
 вс

ій 
ат

мо
сф

ер
і З

ем
лі 

на
 

на
вк

ол
оз

ем
но

му
 пр

ос
то

рі 
(в

кл
юч

а-
юч

и М
іся

ць
) з

 ви
ко

ри
ст

ан
ня

м 
те

х-
нік

и,
 те

хн
ол

ог
ій 

та
 ін

фр
ас

тр
ук

ту
ри

 
сф

ер
а А

КД
;

ст
во

ре
нн

я В
се

св
ітн

ьо
ї а

со
ці

ац
ії 

��
«к

ос
мі

чн
их

 до
бр

ов
ол

ьц
ів»

 зі
 ст

ат
у-

со
м 

оф
іц

ійн
ої 

мі
жн

ар
од

но
ї с

тр
ук

ту
-

ри
 («

Лю
дс

тв
а-

2»
) п

ід
 ю

ри
сд

ик
ці

єю
 

ОО
Н,

 по
ет

ап
на

 ре
ал

іза
ці

я п
ро

ек
тів

 
ро

зс
ел

ен
ня

 по
за

 Зе
мл

ею
, с

тв
ор

ен
ня

 
си

ст
ем

и п
ос

ел
ен

ь з
 по

ст
ійн

им
 на

-
се

ле
нн

ям
 у 

на
вк

ол
оз

ем
но

му
 пр

о-
ст

ор
і, н

а Л
ун

і, п
ер

ши
х п

ос
ел

ен
ь н

а 
ге

ліо
це

нт
ри

чн
ій 

ор
біт

і З
ем

лі.

лік
від

ац
ія 

ек
ол

ог
ічн

их
 пр

об
ле

м 
АК

Д 
��

на
 Зе

мл
і і 

у н
ав

ко
ло

зе
мн

ом
у п

ро
-

ст
ор

і (
оч

ищ
ен

ня
 і л

ікв
ід

ац
ія 

ра
йо

нів
 

па
ді

нн
я с

ту
пе

нів
 ра

ке
т, 

лік
від

ац
ія 

«к
ер

ос
ин

ов
их

 лі
нз

» в
 ра

йо
на

х а
ер

о-
др

ом
ів 

і а
ер

оп
ор

тів
, о

чи
щ

ен
ня

 
на

вк
ол

оз
ем

но
го

 пр
ос

то
ру

 ві
д «

ко
с-

мі
чн

ог
о с

мі
тт

я»
 та

 ін
., в

 то
му

 чи
сл

і 
зб

ор
он

а н
а с

па
лю

ва
нн

я в
 ат

мо
сф

ер
і 

Зе
мл

і в
ел

ик
их

 ф
ра

гм
ен

тів
 ко

см
іч-

ни
х а

па
ра

тів
, к

ос
мі

чн
ог

о с
мі

тт
я, 

за
бо

ро
на

 їх
 де

мп
інг

у (
ск

ид
ан

ня
) 

в  
Ок

еа
н т

ощ
о)

;
ст

во
ре

нн
я а

де
кв

ат
ни

х «
пр

ав
ил

 гр
и»

 
��

і р
еа

ліз
ац

ія 
у с

фе
рі 

АК
Д 

ко
нц

еп
ці

ї 
«п

ра
в п

ри
ро

ди
» н

а н
ац

іон
ал

ьн
ом

у 
і м

іж
на

ро
дн

ом
у р

івн
ях

, н
а З

ем
лі,

 
ат

мо
сф

ер
і З

ем
лі 

і н
ав

ко
ло

зе
мн

ом
у 

пр
ос

то
рі 

(в
 м

ас
шт

аб
ах

 вс
ієї

 Со
ня

чн
ої 

си
ст

ем
и)

;
ст

во
ре

нн
я п

ід
 ег

ід
ою

 О
ОН

 єд
ин

ої 
��

си
ст

ем
и п

ри
ро

дн
их

 те
ри

то
рій

 і п
ро

-
ст

ор
ів,

 щ
о о

хо
ро

ня
ют

ьс
я, 

на
 Зе

мл
і  

і п
оз

а З
ем

ле
ю 

у г
ео

ко
см

ічн
ом

у п
ро

- 
ст

ор
і в

 об
ла

ст
ях

 П
івн

ічн
ог

о і
 П

івд
ен

-
но

го
 по

лю
сів

 Зе
мл

і

сф
ер

а А
КД

 пр
од

ук
ує

 но
ве

 «п
оз

а-
��

зе
мн

е»
 су

сп
іль

ст
во

, в
ідт

во
рю

є 
по

за
зе

мн
е в

ищ
е р

оз
ум

не
 ж

ит
тя

 ві
д 

ви
щ

ог
о з

ем
но

го
 ж

ит
тя

 і с
ус

піл
ьс

тв
а, 

ви
ко

ри
ст

ов
ую

чи
 ре

су
рс

и і
 по

те
нц

іал
 

зе
мн

ої 
ци

віл
іза

ці
ї, с

тв
ор

ює
 у 

по
за

-
зе

мн
ом

у н
ав

ко
ли

шн
ьо

му
 се

ре
д-

ов
ищ

і (
у н

ав
ко

ло
зе

мн
ом

у п
ро

ст
ор

і, 
на

 М
іся

ці
, н

а г
ел

іоц
ен

тр
ич

ній
 ор

біт
і 

Зе
мл

і, н
а М

ар
сі)

 но
ві 

со
ці

от
ех

но
пр

и-
ро

дн
і с

ис
те

ми
 (в

 то
му

 чи
сл

і с
ер

ед
-

ов
ищ

е і
сн

ув
ан

ня
), 

щ
о в

кл
юч

аю
ть

 
но

ву
 со

ці
ал

ьн
у с

тр
ук

ту
ру

, т
ех

ніч
ну

 
інф

ра
ст

ру
кт

ур
у і

 ко
мп

он
ен

ти
 пр

и-
ро

дн
ог

о с
ер

ед
ов

ищ
а;

по
ча

то
к с

тв
ор

ен
ня

 м
ег

ас
ус

піл
ьс

тв
а 

��
з о

хо
пл

ен
ня

м 
ци

віл
іза

ці
ї н

а З
ем

лі 
і н

ов
их

 не
за

ле
жн

их
 сп

івт
ов

ар
ис

тв
 

(«
Лю

дс
тв

а-
2»

 та
 ін

.) 
по

за
 Зе

мл
ею

.

Пр
од

ов
же

нн
я т

аб
л. 

Е.
2



437

Додатки

1
2

3
4

ст
во

ре
нн

я е
фе

кт
ив

ни
х с

ис
те

м 
жи

т-
��

тє
за

бе
зп

еч
ен

ня
 і з

ах
ис

ту
 лю

ди
ни

 
від

 не
бе

зп
еч

ни
х ф

ак
то

рів
 по

ль
от

у 
та

 ін
ши

х н
ег

ат
ив

ни
х в

пл
ив

ів 
і н

а-
 

сл
ід

ків
 АК

Д,
 до

ся
гн

ен
ня

 ра
ди

-
ка

ль
но

го
 пр

од
ов

же
нн

я з
до

ро
во

го
 

і а
кт

ив
но

го
 ж

ит
тя

 лю
ди

ни
 (л

юд
ей

 
не

бе
зп

еч
ни

х п
ро

фе
сій

 сф
ер

и А
КД

 
то

щ
о)

, р
еа

ліз
ац

ія 
те

хн
ол

ог
ій 

пе
ре

-
хо

ду
 до

 ав
то

тр
оф

но
го

 ха
рч

ув
ан

ня
, 

по
ст

ійн
е ж

ит
тя

 лю
де

й п
оз

а З
ем

ле
ю,

 
вк

лю
ча

юч
и р

еп
ро

ду
кц

ію
;

по
шу

к п
оз

аз
ем

ни
х ц

ив
ілі

за
ці

й,
 

��
сл

ід
ів 

їх 
ді

ял
ьн

ос
ті,

 вк
лю

ча
юч

и 
мо

жл
ив

іст
ь р

еа
ль

но
го

 ко
нт

ак
ту

  
з ц

ив
ілі

за
ці

ям
и «

по
за

зе
мн

ог
о п

о-
хо

дж
ен

ня
»

    
 (А

рк
ти

ки
 і А

нт
ар

кт
ик

и)
 і н

ад
 ни

ми
, 

у п
од

ал
ьш

ом
у –

 у 
вс

ьо
му

 на
вк

ол
о-

зе
мн

ом
у п

ро
ст

ор
і, н

а М
іся

ці
, М

ар
сі,

 
Ве

не
рі,

 у 
вс

ій 
Со

ня
чн

ій 
си

ст
ем

і –
 

«к
ос

мі
чн

их
 за

по
від

ни
ків

»;
вв

ед
ен

ня
 за

бо
ро

ни
 (м

ор
ат

ор
ію

) н
а 

��
те

рр
аф

ор
му

ва
нн

я М
ар

су
, В

ен
ер

и т
а 

інш
их

 пл
ан

ет
 Со

ня
чн

ої 
си

ст
ем

и,
 то

б-
то

 «в
пи

су
ва

ти
ся

» п
ов

ин
ні 

лю
ди

на
, 

су
сп

іль
ст

во
, т

ех
ніч

на
 ін

фр
ас

тр
ук

ту
-

ра
 –

 у 
на

вк
ол

иш
нє

 пр
ир

од
не

 се
ре

-
до

ви
щ

е, 
а н

е п
ла

не
та

 в 
лю

ди
ну

За
кін

че
нн

я т
аб

л. 
Е.

2



438

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОНВЕРГЕНТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В КРАЇНАХ СВІТУ Й УКРАЇНІ ...
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ірі

в і
 м

ас
и к

ос
мі

чн
их

 
ап

ар
ат

ів;
 

під
ви
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Таблиця Е.4
Найбільш значущі результати виконання «Цільової комплексної програми НАН України  

з наукових космічних досліджень  на 2012–2016 рр.» за 2012–2015 рр. [58]

 Рік Напрям
програми Найбільш значущий результат Практична 

цінність Галузь Глобальна 
проблема

1 2 3 4 5 6

2012

Розробка 
принципів 
та створен-
ня перспек-
тивних 
вимірю-
вальних 
та інфор-
маційних 
засобів для 
експери-
менталь-
них дослід-
жень 
параметрів 
ближнього 
космосу

Досліджено можливість створення без 
втрати чутливості надмалих легких здавачів 
магнітного поля, призначених для про-
ведення наукових експериментів на борту 
малих космічних апаратів

Створення над-
малих легких 
здавачів маг-
нітного поля

Авіа-
кос-
мічна 
елект-
роніка

Техно-
логічне 
відста-
вання,
6 уклад

Розпочато розробку діючого макета нової 
бортової системи діагностики іоносферної 
плазми, а також аморфних магнітопроводів 
для ферозондових магнітометрів підвище-
ної чутливості

Бортова систе-
ма діагностики 
іоносферної 
плазми, 
ферозондові 
магнітометри 
підвищеної 
чутливості

-«- -«-

Розроблено наукові засади для створення 
перспективних дослідницьких систем, зо-
крема, супутникового гравіметрра, системи 
управління малими дослідницькими кос-
мічними апаратами, спектральних приладів 
на основі акустооптичних фільтрів, а також 
нових систем управління процесами одер-
жання матеріалів в умовах мікрогравітації

Наукові засади 
для створення 
перспектив-
них дослід-
ницьких 
систем

-«- -«-

Астрофі-
зичні, кос-
мологічні 
проблеми 
прихова-ної 
маси і тем-
ної енергії 
Всесвіту 

Розвинуто квантово-космологічний підхід до 
проблеми початкової сингулярності й похо-
дження Всесвіту. Вивчено прояви прихованої 
маси на масштабах зоряних і галактичних 
систем та проведено чисельне моделювання 
хемодинамічної еволюції галактик, до-
сліджені питання нуклеосинтезу та хімічної 
еволюції Всесвіту

Чисельне 
моделювання 
хемодина-
мічної еволю-
ції галактик

Кос-
мічні 
дослід-
ження

Техно-
логічне 
відста-
вання,
6 уклад

Розроблено матеріали для детекторів 
елементарних частинок нового покоління. 
Введено в дію горизонтальний сонячний 
телескоп з монохроматором подвійної диф-
ракції АЦУ-5, який за своїми спектральними 
характеристиками входить до трійки кращих 
телескопів світу даного класу

Матеріали для 
детекторів 
елементарних 
частинок ново-
го покоління

Авіа-
кос-
мічна 
елект-
роніка

-«-
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Додатки

1 2 3 4 5 6

За допомогою Grid-кластерів акадмічної ме-
режі забезпечено збір, архівацію, обробку та 
передачу великих об’ємів даних. Проведені 
на основі регулярного моніторингу дослі-
дження показали, що ефекти радіосплесків 
активних зірок мають поширений характер 
в Галактиці

Дослідження 
ефектів типу 
радіосплесків 
активних зірок

Кос-
мічні 
дослід-
ження

-«-

Дослід-
ження 
сонячно-
земних 
зв’язків та 
їх впливу 
на функці-
онування 
геосистем 
«ГЕОКОС-
МОС»

Побудовано нові моделі прогнозування маг-
нітних бур, які дозволяють про-гнозувати їх 
початок за 5–7 годин, а також розроблено 
нові методики для визначення спектральних 
та енергетичних характеристик збурень 
іоносфери на базі одноточкових супутнико-
вих вимірювань

Нові моделі 
прогнозуван-
ня магнітних 
бур

Кос-
мічні 
дослід-
ження

-«-

Створено систему для моніторингу аварійних 
забруднень у морі, апробовану і впровадже-
ну на ДП морських телекомунікацій України

Система моні-
торингу аварій-
них забруднень 
у морі

Охо-
рона 
дов-
кілля

Забруд-
нення 
довкілля

Виконано експериментальні дослідження 
ефектів енергообміну в системі «атмосфера-
іоносфера-магнітосфера» за допомогою 
створеного та введеного в дію електромаг-
нітного комплексу

Дослідження 
в системі 
«атмосфера-
іоносфера-
магнітосфера

-«-

Техно-
логічне 
відста-
вання,
6 уклад

Модерні-
зація ра- 
діотеле-
скопа УТР-2 
і перспек-
тивний роз- 
виток низь-
кочастотної 
радіоастро-
номії в 
Україні

Виготовлено і встановлено додаткову 25-
елементну субрешітку, що доводить кіль-
кість елементів системи ГУРТ до 275. Вперше 
застосована нова економ-на технологія 
монтажу елементів антенної системи. Впро-
ваджено нові пристрої синхронізації роботи 
реєстраторів сигналів і управління антенами, 
алгоритми і програми обробки експеримен-
тальних даних, що дають можливість ефек-
тивного виділення корисних сигналів на тлі 
перешкод і аналізу виявлених ефектів

Вдоскона-
лення 
радіотеле-
скопа УТР-2 
та інших 
радіотеле-
скопів

Кос-
мічні 
дослід-
ження

Технологіч- 
не відста-
вання,
6 уклад

2013

Дослі-
дження з 
проблем 
динаміки 
космічних 
апаратів, 

Проведено науково-технічне обґрунтування 
оптимальної системи автоматичного сти-
кування космічних апаратів на активних 
оптичних маркерах та резервної системи на 
лазерному інтерферометрі

Оптимальна 
система 
автоматично-
го стикування 
космічних 
апаратів

Кос-
мічні 
дослід-
ження

Технологіч- 
не відста-
вання,
6 уклад

Продовження табл. Е.4
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1 2 3 4 5 6

астроди-
наміки, 
механіки 
косміч-них 
польотів

Дослід-
ження з 
проблем 
природни-
чих наук 
з викори-
станням 
космічних 
засобів  
і технологій

Експериментально досліджено структуру та 
просторовий розподіл струмів та часток у 
штучній магнітосфері біля твердого тіла  
у надзвуковому потоці розрідженої плазми. 
Показано, що структури просторового розпо-
ділу заряджених частинок електрострумів, 
за моделлю Чепмена–Ферраро, характерні 
для порожньої магнітосфери

Дослідження 
струмів та 
частинок  
у штучній маг-
нітосфері  
у потоці розрі-
дженої плазми

-«- -«-

Встановлено статистичні зв’язки показни- 
ків сонячної активності з індексами велико- 
масштабної циркуляції атмосфери в Атлан-
тико-Європейському регіоні. Дослідження 
турбулентних процесів у космічній плазмі 
показали, що на Сонці реалізуються два типи 
турбулентності, які відповідають різним 
процесам

Дослідження 
впливу соняч-
ної активності 
на циркуляції 
атмосфери  
в Атлантико-
Європейсь-
кому регіоні

-«- -«-

Розширено бази даних Міжнародного цент- 
ру спостереження гравітаційних хвиль VIRGO  
даними оптичного і гама-діапазонів. Побу- 
довано карти розподілу оптичного, жор-
сткого рентгенівського та гамма-випромі-
нювання та карти розподілу темної матерії

Карти розподілу 
оптичного, жор-
сткого рентге- 
нівського та 
гама-випро-
мінювання

-«- -«-

Досліджено розподіл матерії на близьких і 
космологічних масштабах Всесвіту та створе-
но інтерактивні інструменти його візуалізації

Візуалізація 
розподілу ма-
терії у різних 
масштабах

-«- -«-

В рамках дослідження кінематики Галактики 
з використанням власних рухів зірок сучас-
них каталогів проведено вибір і залучення 
необхідних каталогів та створення бази 
даних. Створено каталог положень і власних 
рухів небесних об’єктів на основі шмідтів-
ських пластинок

Каталог поло-
жень і власних 
рухів небесних 
об’єктів

-«- -«-

Розробка 
нових мате-

Розроблено методики розрахунку динаміч-
них процесів у конструктив-них елементах

Розрахунок 
динамічних

Кос-
мічні

-«-

Продовження табл. Е.4
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Додатки

1 2 3 4 5 6

ріалів, кон-
струкцій та 
технологій 
космічної 
галузі

космічних апаратів під дією імпульсних на-
вантажень

процесів у кон- 
структивних 
елементах 
космічних 
апаратів

дослід-
ження

За допомогою розробленої термостатова-
ної камери методами оптичної пірометрії 
визначені термооптичні характеристики 
реальних матеріалів оболонки у темпера-
турних діапазонах, що відповідні до умов 
експлуатації на навколоземній орбіті

Термооптичні 
характеристи-
ки матеріалів 
оболонки для 
умов навко-
лоземної 
орбіти

Косміч- 
ні до- 
слід-
ження

Космічне 
приладо-
будування

Розроблено комплекс лабораторного та 
експериментального устаткування для 
здійснення коригування розрахункових 
параметрів процесу трансформації та визна-
чення характеру напружено-деформованого 
стану конструкцій перетворюваного об’єму 
при довготерміновій експозиції на навколо-
земній орбіті

Комплекс ла-
бораторного 
та експери-
ментального 
устаткування

Авіа-
косміч-
на елект-
роніка

-«-

Викори-
стання 
космічних 
засобів та 
технологій 
для вирі-
шення  
науково-
практичних 
задач

Досліджено структурні, функціональні та 
молекулярні особливості мітохондріому 
коренів гороху за умов модельованої мікро-
гравітації

Вирощування 
гороху в умо-
вах мікро-
гравітації

Косміч-
на агро-
наука

-«-

Досліджено взаємодію та умови зв’язування 
симулянтів місячного і марсіанського ґрунту 
та пилу з нервовими терміналями головного 
мозку та тромбоцитами ссавців

Вплив місяч-
ного і марсі-
анського ґрун-
тів на мозок і 
тром-боцити 
ссавців

Косміч-
на меди-
цина

-«-

Науково-
правовий, 
економіч-
ний та 
соціальні 
аспекти 
космічних 
досліджень

Створено рекомендації щодо вдосконалення 
правового регулювання еколого-правових 
відносин у сфері космічної діяльності

Рекомендації 
щодо право-
вого регулю-
вання еколо-
го-правових 
відносин у 
сфері космічної 
діяльності

Косміч-
ні до- 
слід-
ження

Техно-
логічне 
відста-
вання,
6 уклад

2014
Досліджен-
ня з

Досліджено динаміку взаємодії намагніче-
ного космічного апарата (КА) в плазмі

Динаміка вза-
ємодії нама-

Косміч-
ні до-

Техно-
логічне

Продовження табл. Е.4
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1 2 3 4 5 6

проблем 
динаміки 
космічних 
апаратів, 
астроди-
наміки, 
механіки 
космічних 
польотів

(іоносфера та міжпланетний простір), про-
ведено аналіз особливостей поведінки КА 
в іоносфері Землі на висотах від 800 до 
1000 км, побудовано математичні моделі 
динамічних процесів елементів ракетоносіїв 
при взаємодії з дозвуковою і надзвуковою 
газовими течіями

гніченого кос-
мічного апара-
та в плазмі

слід-
ження

відста-
вання,
6 уклад

Викори-
стання 
космічних 
засобів і 
технологій 
для ви-
рішення 
науково-
практичних 
задач

Досліджено вплив мікрогравітації на клітини 
та цитоплазматичну мембрану коренів, 
а  також вплив симулянтів місячного і марсі-
анського грунту й пилу та їх окремих компо-
нентів на процеси, пов’язані з міжклітинною 
взаємодією

Вплив мікро-
гравітації, 
місячного і 
марсіансько-
го грунтів на 
клітини коре-
нів рослин

Косміч-
на агро-
наука

-«-

Створено систему збору, обробки та аналізу 
наземних і бортових космічних GPS/ГЛОНАСС 
спостережень для моніторингу, досліджень 
і  моделювання повного електронного 
вмісту іоносфери у рамках міжнародного 
проекту «Іоносат-Мікро»

СистемаGPS/ 
ГЛОНАСС спо-
стережень для 
дослі-жень 
іоносфери

Косміч-
ні до- 
слід-
ження

-«-

Космічне 
приладо-
будування

Проведено обґрунтування альтернативної 
лазерної системи стикування КА, доведено 
можливість її оптимізації та моделювання

Розробка аль-
тернативної 
лазерної сис-
теми стику-
вання КА

Авіа-
косміч-
на 
елект-
роніка

-«-

2015

Космічне 
приладо-
будування

Запропоновано нову концепцію інтелекту-
альної лазерної системи стикування кос-
мічних апаратів із використанням активних 
маркерів та проаналізовано перспективи 
застосування лазерних локаційних техноло-
гій в орбітальних космічних апаратах

Лазерні лока- 
ційних техно- 
логії в орбі-
тальних 
космічних 
апаратах

Авіа-
кос-
мічна 
елект-
роніка

Техно-
логічне 
відста-
вання,
6 уклад

Розробка 
нових мате-
ріалів, кон-
струкцій та 
технологій 
космічної 
галузі

Проведено дослідження динамічної нестій-
кості обтічників ракетоносіїв у надзвуковому 
газовому потоці. Проведено дослідження 
динамічних процесів корпусних оболонко-
вих композитних елементів ракетоносіїв 
під дією високошвидкісного ударного на-
вантаження

Дослідження 
динамічної не- 
стійкості обтіч- 
ників ракето-
носіїв у над-
звуковому газо-
вому потоці

Кос-
мічні 
дослід-
ження

-«-

Продовження табл. Е.4
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Додатки

1 2 3 4 5 6

Космічне 
приладо-
будування

Виготовлено ескізну документацію макетно-
го зразка оптико-механічного блоку борто-
вого супутникового поляриметра Скан-Пол 
для натурних випробувань та виготовлені 
основні вузли блоку

Вузли оптико-
механічного 
блоку борто- 
вого супут-
никового 
поляриметра 
Скан-Пол

Авіа-
кос-
мічна 
елект-
роніка

-«-

Космічне 
приладо-
будування

Проведено методичні розробки з метою 
створення дослідницької апаратури для 
космічного проекту «Морфос-В», здійснено 
тестові експерименти, які імітують дослі-
джуваний процес у невагомості

Методичні 
розробки для 
створення 
дослідницької 
апаратури 
для космічно-
го проекту 
«Морфос-В»

Авіа-ко-
мічна 
елект-
роніка

-«-

Науково-
правовий, 
економіч-
ний та 
соціальні 
аспекти 
космічних 
досліджень

Підготовлено аналітичний звіт «Міжна-
родно-правові засади охорони космічного 
простору від ядерних джерел енергії» та 
напрацьовано рекомендації щодо вдоско-
налення механізму міжнародно-правового 
регулювання охорони космічного простору 
від ядерних джерел енергії та правозастосо-
ваної практики у відповідній сфері

Вдосконален-
ня механізму 
міжнародно-
правового 
регулювання 
охорони 
космічного 
простору від 
ядерних дже-
рел енергії

Косміч-
ні до- 
слід-
ження

Продовження табл. Е.4
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