
v ñî çäà íèå öåí òðîâ âû ñî êî ýô ôåê òèâ -
íûõ òåõ íî ëî ãèé (Center of Excel lency) 
ñ ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïîä äåð æ êîé êàê
áà çî âûõ äëÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ îïû òà
âíåä ðå íèÿ ïå ðå äî âûõ òåõ íî ëî ãèé è
îá îðó äî âà íèÿ. Äëÿ íà ÷à ëà íå îá õî äè -
ìî èñ ïîëü çî âàòü íà è áî ëåå ðàç âè òûå â 
ýòîì ïëà íå ïîä ðàç äå ëå íèÿ óíè âåð ñè -
òå òîâ è èí ñòè òó òîâ ÍÀÍÓ (îá ùå íà -
öè î íàëü íàÿ ïðî ãðàì ìà).

3. Ïðè î ðè òå òû íà áëè æàé øèå
20—25 ëåò:

v  ìî áè ëè çà öèÿ ðå ñóð ñîâ íà ðàñ øè ðå -
íèå ôóí äà ìåí òàëü íûõ è ïðè êëàä íûõ 
èñ ñëå äî âà íèé äëÿ ðàç âè òèÿ âû ñî -
êîï ðè î ðè òåò íî ãî è ãëî áàëü íî ãî íà -
ïðàâ ëå íèÿ ðàç âè òèÿ íà óêè è òåõ íè êè 
– ôî òî íè êè (îá ùå íà öè î íàëü íàÿ
ïðî ãðàì ìà).

1. Laser Machining by Short an Ultrashort Pulses, State of the Art / J.Meijer, A.Gilner, D.Hoffman,
V.Kovalenko, T.Masuzawa et al. // Keynote Paper for CIRP General Assembly (San-Sebastian, 18—25 Aug.
2002), 2002. — 22 p.

2. Kovalenko V., Mamalis A., Kolpakov V. WEB-Technologies Application to Increase the Efficiency of Laser
Industrial Systems // Proc. of LTWMP-05/ Ed. by prof. B. Paton and prof. V. Kovalenko. — Kiev, 2005, —
P. 64—66.
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Ñó ÷àñ íèé ñòàí ³ ïåð ñïåê òè âè ðîç âèò êó ëà çåð íèõ ìå òîä³â îá ðîá êè ìà òåð³àë³â
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À.Â. Ðà ãó ëÿ, Â.Ì. Êðÿ ÷åê

Ðàç âè òèå íà íî íà óê è íà íî òåõ íî ëî ãèé â
Óêðà è íå íà ïåð ñïåê òè âó äî 2020 ã.

Ñòàòüÿ ñî äåð æèò îá çîð ñî ñòî ÿ íèÿ íà íî íà ó êè è íà íî òåõ íî ëî ãèé â ìèðå è â Óêðà è -
íå, íà çâà íû ïðî áëå ìû, ñäåð æè âà þ ùèå ðàç âè òèå è ðå à ëè çà öèþ íà íî òåõ íî ëî ãèé â Óê -
ðà è íå, ìè íè ìàëü íûå ìåðû, íå îá õî äè ìûå äëÿ ðå à ëè çà öèè íà íî òåõ íî ëî ãèé â Óêðà è íå.

Îáçîð ñî ñòî ÿ íèÿ íà íî íà ó êè è
íà íî òåõ íî ëî ãèé â ìèðå è â Óêðà è íå

Óðî âåíü ðàç âè òèÿ íà íî òåõ íî ëî ãèé â
òîé èëè èíîé ñòðà íå ñòà íî âèò ñÿ âñå áî -
ëåå ÷åò êèì èí äè êà òî ðîì ïåð ñïåê òèâ
êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íîñ òè ñòðà íû â îá ëàñ -
òè «õàé-òåê». Â ðàç âè òûõ ñòðà íàõ ñ íà íî -
òåõ íî ëî ãè ÿ ìè ñâÿ çû âà þò íî âóþ èí äóñ ò -
ðè àëü íóþ ðå âî ëþ öèþ è èí òåí ñèâ íûé
ðîñò ÂÂÏ. Ýòîò òå çèñ ìîæ íî ïðî èë ëþñ -
òðè ðî âàòü äè àã ðàì ìîé (ðèñ.1).

Ãëî áàëü íûé öèêë ðàç âè òèÿ áèç íå ñà â
îá ëàñ òè òåõ íî ëî ãèé ìà òå ðèà ëîâ ñî ñòàâ -
ëÿ åò 50—60 ëåò. Òåõ íè ÷å ñêèå èí íî âà öèè, 
ïðèâ íå ñåí íûå íî âû ìè ìà òå ðèà ëà ìè,
âëèÿ þò íà ýêî íî ìè ÷å ñêîå ðàç âè òèå è
ïðî ìûø ëåí íóþ ðå âî ëþ öèþ. Òàê, ïðå -
äû äó ùèé ïå ðè îä îç íà ìå íî âàë ñÿ ñîç äà -
íè åì ìà òå ðèà ëîâ äëÿ ÿäåð íîé ýíåð ãå òè -
êè è âîî ðó æå íèé, êîñ ìè ÷å ñêèõ è àâèà öè -
îí íûõ òåõ íî ëî ãèé, äëÿ ýëåê ò ðî íè êè è
êîì ïü þ òå ðîâ, ìå òàë ëóð ãèè, íåô òå- è ãà -
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çî äî áû ÷è è äð. Â áëè æàé øåì áó äó ùåì
èí íî âà öèè â îá ëàñ òè ìà òå ðèà ëîâ è òåõ -
íî ëî ãèé ïðè íàä ëå æàò íà íî ìà òå ðèà ëàì è
íà íî òåõ íî ëî ãè ÿì, è, êàê îæè äà åò ñÿ, îíè
íå òîëü êî ðå øàò ïðî áëå ìû çà ùè òû îê ðó -
æàþ ùåé ñðå äû, çäî ðî âüÿ è ïðî äëå íèÿ
æèç íè, íî òàê æå ïî ñëó æàò äâè æó ùåé ñè -
ëîé áåçî ïàñ íî ãî ýêî íî ìè ÷å ñêî ãî ðàç âè -
òèÿ. Ýòà ýïî õà ñîâ ïà äà åò ïî âðå ìå íè ñ
ïðî ãíî çîì ñîç äà íèÿ îá ùå ñò âà íî âî ãî

òèïà — îá ùå ñò âà, ïî ñòðî åí íî ãî íà çíà -
íè ÿõ. Òà êîå ñîâ ïà äå íèå íå ñëó ÷àé íî, ïî -
ñêîëü êó çíà íèÿ â îá ëàñ òè íà íî òåõ íî ëî -
ãèé íî ñÿò ìóëü òè äèñ öè ï ëè íàð íûé õà -
ðàê òåð, à ïî ÿâ ëå íèå íà ñâåò íî âûõ ïðî -
äóê òîâ è ïðî èç âîäñòâ ïðî õî äèò êîí òðîëü
â áî ëåå æå ñò êîì ñòàí äàð òå ìåð áåçî ïàñ -
íî ñòè. Óê ðàè íà òàê æå íó æ äà åò ñÿ â ïðî -
ìûø ëåí íîé ðå âî ëþ öèè, ïî ñêîëü êó çíà -
÷è òåëü íàÿ äî ëÿ ïðî ìûø ëåí íî ñòè âû ðà -
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Ðèñ. 1. Öèê ëè÷ íîñòü ðàç âè òèÿ èí íî âà öèé è áèç íå ñà â îá ëàñ òè òåõ íî ëî ãèé ìà òå ðè à -
ëîâ [1]

Ðèñ. 2. Ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ïîä äåð æêà ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé â îá ëàñ òè
íà íî íà óê è íà íî òåõ íî ëî ãèé [2]



áà òû âà åò ðå ñóðñ è íå ìî æåò áûòü âî çîá -
íîâ ëå íà íà ïðèí öè ïàõ ïðî øëûõ ëåò.

Îòíî øå íèå ê íà íî òåõ íî ëî ãè ÿì â
ñòðà íàõ ìèðà ñèëü íî ðàç íèò ñÿ. ÑØÀ,
Êè òàé, ßïî íèÿ è Ãåð ìà íèÿ ñòðå ìÿò ñÿ ê
ìè ðî âî ìó ëè äå ðñòâó â äàí íîé ñôå ðå,
ðàñ õî äóÿ îêî ëî 8 ìëðä. äîë. â ãîä (â
2005 ã.) íà èñ ñëå äî âà íèÿ è ñî çäà íèå íî -
âûõ òåõ íî ëî ãèé è ðà áî ÷èõ ìåñò (ðèñ. 2).
Åùå 2 ìëðä. äîë. ðàñ õî äó þò ñòðà íû îñ -
òàëü íî ãî ìèðà. Â ÑØÀ è ßïî íèè ê ãî -
ñó äà ðñòâåí íûì àñ ñèã íî âà íè ÿì äî áàâ -
ëÿ þò ñÿ ðàñ õî äû èç ìåñ òíûõ áþä æå òîâ è 
âêëà äû êîì ïà íèé, ÷òî óâå ëè ÷è âà åò ñóì -
ìó â 2—2,5 ðàçà. Â ÑØÀ îá ùàÿ ñóì ìà
ôè íàí ñè ðî âà íèÿ íà ó÷íûõ ðàç ðà áî òîê
ïî íà íî òåõ íî ëî ãè ÿì áëèç êà ê 3 ìëðä.
äîë. â 2005 ã. Åâðî ïåé ñêèé Ñîþç òðà òèò
îêî ëî 1,1 ìëðä. åâðî (ðèñ.3). Âû ãî äà îò
ðå à ëè çà öèè ýòèõ èí âåñ òè öèé âåñü ìà
âíó øè òåëü íàÿ. Ïî àìå ðè êàí ñêèì ïðî -
ãíî çàì ê 2015 ãîäó âà ëî âîé ïðî äóêò íà -
íî òåõ íî ëî ãèé ñî ñòà âèò 1 òðëí. äîë.
ÑØÀ, ïðè ÷åì áîëü øàÿ ÷àñòü åãî áó äåò
ïðè õî äèòü ñÿ íà äîëþ ñà ìèõ ÑØÀ. Áëè -
æàé øè ìè êîí êó ðåí òà ìè ÑØÀ â ñëå äó -
þ ùèå 10 ëåò áó äóò Ãåð ìà íèÿ è ßïî íèÿ,
ïî ñêîëü êó ôóí äà ìåí òàëü íûå ðàç ðà áîò -
êè â ýòèõ ñòðà íàõ áûñ òðî ïå ðå õî äÿò â
ñòà äèþ êîì ìåð öè à ëè çà öèè, â òîì ÷èñ ëå 

áëà ãî äà ðÿ ðàç âè òîé èí äóñ òðèè íà íî òåõ -
íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá î ðó äî âà íèÿ è õî ðî øî
íà ëà æåí íîé ñèñ òå ìå ïîä ãî òîâ êè ñïå öè -
à ëèñ òîâ ñ íà íî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì îá ðà çî -
âà íè åì.

Ïîä ãî òîâ êà êàä ðîâ ñðåä íåé, âû ñî êîé
è âû ñøåé êâà ëè ôè êà öèè èìå åò íà è -
áîëü øèé ïðè îðè òåò ñðå äè âñåõ çà äà÷
ðàç âè òèÿ íà íî òåõ íî ëî ãèé íà ýòîì ýòà -
ïå. Òàê, ñðå äè äîñ òè æå íèé Íà íî òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êîé èíè öè à òè âû (ÍÒÈ) ÑØÀ
çà ïÿòü ëåò (òàáë. 1) íà è âàæ íåé øèì íà -
çâà íî ñî çäà íèå ñèñ òå ìû îá ðà çî âà íèÿ è
ïîä ãî òîâ êè ýêñ ïåð òîâ ïî íà íî òåõ íî ëî -
ãè ÿì. Ñèñ òå ìà íà íî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî
îá ðà çî âà íèÿ çà êîëü öî âà íà â 5 ñå òåé íà
áàçå óíè âåð ñè òå òîâ, íà öè î íàëü íûõ ëà -
áî ðà òî ðèé è ìè íèñ òåðñòâ. Ïîä ýãè äîé
ÍÒÈ ñî çäà íû 17 óíè âåð ñè òåò ñêèõ öåí ò -
ðîâ íà íî òåõ íî ëî ãèé, ïðè ÍÀÑÀ — 4,
ïðè ìèíèñòåðñòâàõ ýíåðãåòèêè è îá î ðî -
íû ÑØÀ öåíòðû ñîçäàíû íà áàçå íà öè -
î íàëü íûõ ëàáîðàòîðèé — 5 è 3 ñî îò âå ò -
ñòâåí íî.

Ñèñ òå ìà ïîä ãî òîâ êè ïðåä óñìàò ðè âà åò
íå òîëü êî âû ïóñê êâà ëè ôè öè ðî âàí íûõ
ó÷å íûõ — ðàç ðà áîò ÷è êîâ, íî è ýêñ ïåð -
òîâ, ñïî ñîá íûõ îöå íèòü îïàñ íîñòü íî -
âûõ òåõ íî ëî ãèé è èõ ïðî äóê òîâ äëÿ
îáùåñòâà è îêðóæàþùåé ñðåäû.
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Ðèñ. 3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ðàñ õî äîâ íà íà íî òåõ íî ëî ãèè â ñòðà íàõ
Åâðî ïû [1]



Â Óêðà è íå, â ÷àñ òíîñ òè â Íà öè î íàëü -
íîé àêà äå ìèè íàóê, â 2003 ãîäó ñòàð òî âà -
ëà âå äî ìñòâåí íàÿ ïðî ãðàì ìà «Íà íî ñèñ -
òå ìû, íà íî ìà òå ðè à ëû è íà íî òåõ íî ëî -
ãèè», òðåõ ëåò íåå âû ïîë íå íèå êî òî ðîé
ïî çâî ëè ëî, âî-ïåð âûõ, ïðî âåñ òè èí âåí -
òà ðè çà öèþ ðà áîò è ðàç ðà áîò ÷è êîâ íà íî -
òåõ íî ëî ãèé, óëó÷ øèòü êî î ïå ðà öèþ ìåæ -
äó ó÷å íû ìè ðàç íûõ ñïå öè àëü íîñ òåé,
ïîä íÿòü ðåé òèíã óêðà èí ñêîé íà óêè â
ýòîé îá ëàñ òè, îðãà íè çî âàòü ÷òå íèå íå -
ñêîëü êèõ ëåê öè îí íûõ êóð ñîâ â ðàç ëè÷ -
íûõ âó çàõ, çà êó ïèòü íå ñêîëü êî åäè íèö
óíè êàëü íî ãî îá îðó äî âà íèÿ äëÿ öåí òðîâ
êîë ëåê òèâ íî ãî ïî ëüçî âà íèÿ, íà ïðè ìåð
Bruker ßÌÐ-ñïåê òðî ìåòð è ýëåê òðî ííûé 
ìèê ðîñ êîï âû ñî êî ãî ðàç ðå øå íèÿ JEOL
2100 F. Ìóëü òè äèñ öèï ëè íàð íàÿ îá ùåñ -
òâåí íîñòü îá ú å äè íÿ åò ôè çè êîâ, õè ìè -
êîâ, áè î ëî ãîâ, ìà òå ðè à ëî âå äîâ, ìå äè êîâ
è íå êî òî ðûõ äðó ãèõ, âñå ãî ñâûøå 1000
èññëåäîâàòåëåé.

Îáùåå ôè íàí ñè ðî âà íèå äîñ òèã ëî áî -
ëåå 8,5 ìëí. ãðí. (~1,45 ìëí. åâðî) â 2005
ã., ò.å. ìå íåå 1% áþä æå òà ÍÀÍ Óêðà è íû.
Ïðè ìåð íî ðàâ íóþ äî áàâ êó äàåò ôè íàí -
ñè ðî âà íèå ìåæ äó íà ðîä íûõ ãðàí òîâ â îá -
ëàñ òè íà íî òåõ íî ëî ãèé, êî òî ðàÿ ñî ñòàâ -
ëÿ åò îêî ëî 1,5 ìëí. åâðî â ãîä. Ýòèõ
ñðåäñòâ åäâà ëè äîñ òà òî÷ íî äëÿ ñî çäà íèÿ
ñêîëü êî-íè áóäü êîí êó ðåí òíî ãî ïðî äóê -
òà, ó÷è òû âàÿ òðóä íîñ òè êîí öåí òðà öèè
ñðåäñòâ âíóò ðè ïðî ãðàì ìû.

Ïðîã ðàì ìà ÍÀÍÓ ðàç âè âà åò ñÿ ïî 12
êðóï íûì çà äà íè ÿì, ñôîð ìè ðî âàí íûì íà 
îñíî âå ñó ùåñ òâó þ ùåé ñòðóê òó ðû ÍÀÍÓ
ñ ó÷å òîì ïðåä âà ðè òåëü íûõ ðå çóëü òà òîâ è
îïû òà êëþ ÷å âûõ èñ ïîë íè òå ëåé:

1. Íà íî ôè çè êà è íà íî ý ëåê òðî íè êà.
2. Òåõ íî ëî ãèè ìíî ãî ôóí êöè î íàëü íûõ 

íà íî ìà òå ðè à ëîâ.
3. Ñòðî å íèå è ñâî éñòâà íà íîñ òðóê òóð -

íûõ ìà òå ðè à ëîâ.
4. Ôè çè êî-õè ìèÿ ïî âåð õíîñ òíûõ ÿâ -

ëå íèé.
5. Áè î íà íî ìà òå ðè à ëû: ñèí òåç è ñâî é -

ñòâà.
6. Äè àã íîñ òè êà íà íî ñèñ òåì.
7. Àòîìíî-ìî ëå êó ëÿð íàÿ àð õè òåê òó ðà

íà íî ñèñ òåì.
8. Ôè çè êà ïî ëó ïðî âîä íè êî âûõ íà íî -

ñò ðóêò óð.
9. Ñèí òåç è ôîð ìè ðî âà íèå íà íîñ òðóê -

òóð.
10. Êîë ëî èä íûå íà íî ðàç ìåð íûå ñèñ -

òå ìû.
11. Òîí êîï ëå íî÷ íûå íà íî òåõ íî ëî ãèè

ñî å äè íå íèÿ íå îðãà íè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ.
12. Ôè çè êà è òåõ íî ëî ãèÿ íà íî ìà òå ðè à -

ëîâ, ðà áî òà þ ùèõ â ýêñ òðå ìàëü íûõ óñ ëî -
âè ÿõ.

Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ïðè âå äåì òå ìà òè êó íà -
íî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé â
ßïî íèè. Îíè ïðî âî äÿò ñÿ â 10 íà ïðàâ -
ëå íè ÿõ:
v Ìî äå ëè ðî âà íèå íà íî ìà òå ðè à ëîâ.
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Òàá ëè öà 1
Äîñ òè æå íèÿ ÍÒÈ ÑØÀ çà ïå ðè îä ñ 2000 ïî 2004 ã.

Îáëàñòü Äîñ òè æå íèÿ

Èññëå äî âà íèÿ Ïîä äåð æêà áî ëåå 3500 ïðî åê òîâ (óíè âåð ñè òå òîâ è èí ñòè òó òîâ — áî ëåå
350, ÷àñ òíûõ êîì ïà íèé — áî ëåå 250 â 2004 ã.). Ðàç âè òèå ðà áîò è âíåä ðå -
íèå òåõ íî ëî ãèé èäåò áûñ òðåå, ÷åì îæè äà ëîñü.

Îáðà çî âà íèå Áî ëåå 8000 ñòó äåí òîâ è ïðå ïî äà âà òå ëåé â 2004 ã. çà íÿ òû â ó÷å áå ïî íà íî -
òåõ íî ëî ãè ÿì.

Ñåòè Óíè âåð ñè òå òû, íà öè î íàëü íûå ëà áî ðà òî ðèè, àã åíòñòâà, äå ïàð òà ìåí òû îá ú -
å äè íå íû â 5 îñíîâ íûõ ñå òåé (MCN, NNIN, OKN, DOE è NASA). Áî ëåå
40000 ÷å ëî âåê.

Ïðî ìûø ëåí íîñòü Ñðåä íåñ ðî÷ íûå è äîë ãîñ ðî÷ íûå èí âåñ òè öèè. Ó÷àñ òèå êðóï íûõ êîì ïà -
íèé. Îêî ëî 1000 íî âûõ êîì ïà íèé. ÑØÀ ïîä äåð æè âà åò óæå áî ëåå 6000
ïà òåí òîâ (äâå òðå òè ìè ðî âûõ) â 2004 ã.

Ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò Îêî ëî 1 òðëí. äîë. â 2015 ã. ïðè åæå ãîä íîì ïðè ðîñ òå áî ëåå 25%.



v Òåõ íî ëî ãèè èç ìå ðå íèé â íà íî ðàç ìåð -
íîì äè à ïà çî íå è íà íî ðàç ìåð íî ãî àíà -
ëè çà.

v Íà íî îá ðà áîò êà, ôîð ìî âà íèå è òåõ íî -
ëî ãèè èç ãî òîâ ëå íèÿ.

v Òåõ íî ëî ãèè ñèí òå çà âå ùåñòâ è ìà òå -
ðè à ëîâ.

v Íî âûå ìà òå ðè à ëû ñ êîí òðî ëè ðó å ìîé
íà íîñ òðóê òó ðîé.

v Íà íîï ðè áî ðû è íà íî äàò ÷è êè.
v Íà íî ý ëåê òðî ìå õà íè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû

(NEMS) è èõ òåõ íî ëî ãèè.
v Íà íî ìà òå ðè à ëû äëÿ ýíåð ãå òè êè è çà -

ùè òû îêðó æà þ ùåé ñðå äû.
v Íà íî áè î ëî ãèÿ.
v Íà íî íà ó êè äëÿ áå çî ïàñ íî ãî è ñòà áèëü -

íî ãî îá ùåñ òâà.
Â Åâðî ïåé ñêîì Ñî þ çå êî î ïå ðà òèâ íûå

óñè ëèÿ áûëè ñôî êó ñè ðî âà íû íà âû ïîë -
íå íèè òðåõ íà ïðàâ ëå íèé 6-é Ðà ìî÷ íîé
ïðî ãðàì ìû, ñòàð òî âàâ øåé â 2003 ã.:
v Íà íî íà ó êè è íà íî òåõ íî ëî ãèè — ìåæ -

äèñ öèï ëè íàð íûå ôóí äà ìåí òàëü íûå èñ -
ñëå äî âà íèÿ íî âûõ ÿâ ëå íèé, îá óñëîâ ëåí -
íûõ ðàç ìå ðîì íà íîñ òðóê òóð.

v Ìíî ãî ôóí êöè î íàëü íûå ìà òå ðè à ëû,
îñíî âàí íûå íà çíà íè ÿõ, — ôóí äà ìåí -
òàëü íûå è ïðè êëàä íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
ìíî ãî ôóí êöè î íàëü íûõ ìà òå ðè à ëîâ,
äèç àéí è òåõ íî ëî ãèè èõ èç ãî òîâ ëå íèÿ.

v Íî âûå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû è
óñòðî éñòâà — ñî çäà íèå èí òåë ëåê òó -
àëü íûõ ñèñ òåì ïðî èç âî äñòâà ìà òå ðè -
à ëîâ è óñòðîéñòâ, ãèá ðèä íûõ ìà òå ðè -
à ëîâ, ñèñ òåì êîí òðî ëÿ îïàñ íîñ òåé è
îò õî äîâ ïðî èç âî äñòâà, îïòè ìè çà öèÿ
æèç íåí íûõ öèê ëîâ ïðî ìûø ëåí íûõ ñèñ -
òåì, èí òåã ðè ðî âà íèå íà íî òåõ íî ëî ãèé
äëÿ ïî âû øå íèÿ êà ÷åñ òâà è áå çî ïàñ íîñ -
òè æèç íè.

Êàê âèä íî èç ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ, íå -
çà âè ñè ìî ñôîð ìó ëè ðî âàí íûå â ðàç íûõ
ñòðà íàõ íà ïðàâ ëå íèÿ èñ ñëå äî âà íèé ñî -
âïà äà þò èëè áëèç êè ïî ñî äåð æà íèþ, ÷òî
îò êðû âà åò ïåð ñïåê òè âû ìåæ äó íà ðîä íî ãî 
ñî òðóä íè ÷åñ òâà è èí òåã ðà öèè. Ôàê òîð
ñî îò âå òñòâèÿ ðàç ðà áî òîê â Óêðà è íå è â
äðó ãèõ ñòðà íàõ, ãëî áàëü íàÿ èí òåð íà öè î -
íà ëè çà öèÿ íà íî èñ ñëå äî âà íèé è íà íî òåõ -
íî ëî ãèé â âå äó ùèõ ñòðà íàõ ìèðà — âñå

ýòî íå îá õî äè ìûå ïðåä ïî ñûë êè äëÿ Óê -
ðà è íû ýíåð ãè÷ íî ðàç âè âàòü ìåæ äó íà ðîä -
íûé âåê òîð êî î ïå ðà öèè ñ òà êè ìè ñòðà íà -
ìè, ñðå äè êî òî ðûõ ìî ãóò áûòü ÑØÀ,
ñòðà íû Åâðî ïåé ñêî ãî Ñî þ çà (ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî Ãåð ìà íèÿ è Âå ëè êîá ðè òà -
íèÿ), ßïî íèÿ è Êî ðåÿ, à òàê æå ÊÍÐ. Èç
ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ñòðàí èí âåñ òî ðà ìè è
ñïîí ñî ðà ìè ïðî åê òîâ, âå ðî ÿò íåå âñå ãî,
áó äóò ÑØÀ, Ãåð ìà íèÿ è ßïî íèÿ. Ñîò -
ðóä íè ÷åñ òâî ìî æåò îêà çàòü ñÿ âåñü ìà âû -
ãîä íûì, åñëè ãî ñó äà ðñòâî áó äåò ôè íàí -
ñè ðî âàòü åãî ïðè ñî îò âå òñòâó þ ùåì ìå -
íåä æìåí òå ñî ñòî ðî íû Óêðà è íû. Â ýòèõ
æå ñòðà íàõ öå ëå ñî îá ðàç íî ïðî âåñ òè ñòà -
æè ðîâ êó ïî íà íî òåõ íî ëî ãè ÿì áîëü øî ãî
÷èñ ëà ìî ëî äûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé ñ öåëüþ
óñêî ðå íèÿ îáó÷åíèÿ íîâîé äèñöèïëèíå.

Â òàáë. 2 ïðè âå äåí ïðî ãíîç íà è áî ëåå
âàæ íûõ ïåð ñïåê òèâ íûõ ðàç ðà áî òîê â
ßïî íèè è ÑØÀ, êî òî ðûå õî ðî øî êîð -
ðåñ ïîí äè ðó þò ñÿ ñ ðå çóëü òà òà ìè îïðîñà
ýêñïåðòîâ Óêðàèíû.

Â ïå ðå ÷åíü àê òó àëü íûõ íà ïðàâ ëå íèé
èí íî âà öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè, íà è áî ëåå
ðå çóëü òà òèâ íûõ â ñðåä íåñ ðî÷ íîé ïåð -
ñïåê òè âå (3—5 ëåò), ýêñ ïåð òà ìè âêëþ ÷å -
íû 2 òåìû ïî íà íîï ðîá ëå ìå: «Ñîç äà íèå
íà íîñ òðóê òóð íûõ êîì ïî çè òîâ àëü òåð íà -
òèâ íîé ýíåð ãå òè êè, íà ïðè ìåð ñî ëíå÷ -
íûå áà òà ðåè — ñó ïåðêîí äåí ñà òî ðû, îê -
ñèä íûå òîï ëèâ íûå ÿ÷åé êè» (4,34 áàë ëà
ïî 5-áàëü íîé ñèñ òå ìå) è «Îñâî å íèå íà -
íî òåõ íî ëî ãèé â îïòî ý ëåê òðî íè êå, ñðå ä -
ñòâàõ ìå äè öèí ñêîé äè àã íîñ òè êè, â òîì
÷èñ ëå äëÿ ðåí òãå íîâ ñêèõ òî ìîã ðà ôîâ»
(4,32 áàëëà).

Ïðè îöåí êå íà è áî ëåå âàæ íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé, êî òî ðûå ìî ãóò ñåðü åç íî ïî -
âëè ÿòü íà ýêî íî ìè ÷åñ êîå è ñî öè àëü íîå
ðàç âè òèå ñòðà íû â äîë ãîñ ðî÷ íîé (15—20
ëåò) ïåð ñïåê òè âå, ýêñ ïåð òû íà ïåð âîå
ìåñ òî ïî ñòà âè ëè íà ïðàâ ëå íèå «Ðàç ðà -
áîò êà íà íî áè î òåõ íî ëî ãèé è ðàç âè òèå
ìà òå ðè à ëî âå äå íèÿ äëÿ ìå äè öè íû (áè î -
ìà òå ðè à ëû, ñî âìåñ òè ìûå ñ ÷å ëî âå ÷åñ -
êèì îðãà íèç ìîì), ñî çäà íèå êîì ïëåê ñà
èíñòðó ìåí òîâ è ýëå ìåí òîâ óñòðîéñòâ è
ïðè áî ðîâ ìå äè öèí ñêî ãî íà çíà ÷å íèÿ.
Ðàç ðà áîò êà íî âûõ ìå äè öèí ñêèõ äè àã -

154 Science and Science of Science, 2006, ¹ 3

À.Â. Ðà ãó ëÿ, Â.Ì. Êðÿ ÷åê



íîñ òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì» (4,64 áàë ëà). Âòî -
ðîå ìåñ òî (4,42 áàë ëà) çà íà ïðàâ ëå íè åì
«Ðàç ðà áîò êà íà íîï ðè áî ðîâ, íà íî ðî áî -
òîâ (íà íî áî òîâ), â òîì ÷èñ ëå äëÿ õè ðóð -
ãè ÷åñ êèõ îïå ðà öèé â ñî ñó äàõ è îò äåëü -
íûõ êëåò êàõ îðãà íèç ìà».

Èç ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî ñïèñ êà âè äåí çíà -
÷è òåëü íûé ïî òåí öè àë äëÿ ñî òðóä íè ÷åñ ò -
âà ñ ðàç âè òû ìè ñòðà íà ìè. Âàæ íî óê ðà èí -
ñêîé ñòî ðî íå ôè íàí ñè ðî âàòü ñî îò âå ò -
ñòâó þ ùèå ïðî åê òû õîòÿ áû íà ñðåä íå åâ -
ðî ïåé ñêîì óðîâ íå.
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Òàá ëè öà 2
Ïðîã íîç ðå à ëè çà öèè ïðî ðûâ íûõ íà íî òåõ íî ëî ãèé â ÑØÀ è ßïî íèè íà 20 ëåò

Ñðîê
ìàñ ñî âîé
ðå à ëè çà -
öèè, ãîä

Ñðîê ðå à -
ëè çà öèè
òåõ íî ëî -
ãèè, ãîä

Òåìû Îáëàñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ Ðåé òèíã

2018 2012 Ñâå ðõïðå öè çè îí íûå òåõ íî ëî ãèè (ïî ëó -
÷å íèÿ, îá ðà áîò êè, àíà ëè çà, òåñ òè ðî âà -
íèÿ, ìî íè òî ðèí ãà íà ìåñ òå) ñ ïî ãðåø -
íîñ òüþ â àíãñòðåì, ÷òî äîñ òè ãà åò ñÿ ÷å -
ðåç íî âûå ëó ÷å âûå òåõ íî ëî ãèè (èîí -
íàÿ, ýëåê òðî ííàÿ, ëà çåð íàÿ è ïð.)

Ïðî èç âî äñòâî,
íà íî îá ðà áîò êà,
ìèê ðî îá ðà áîò êà
ìà òå ðè à ëîâ

34

2019 2013 Òåõ íî ëî ãèè ôîð ìî âà íèÿ è îá ðà áîò êè ñ 
íà íî ìåò ðî âîé òî÷ íîñ òüþ

Íà íî òåõ íî ëî ãèÿ ìà òå ðè -
à ëîâ, íà íî îá ðà áîò êà,
ôîð ìî âà íèå è äðó ãèå
òåõ íî ëî ãèè

41

2020 2012 Êðóï íî ãà áà ðèò íûå ñî ëíå÷ íûå áà òà ðåè
íà îñíî âå àìîð ôíî ãî êðåì íèÿ ñ ýô -
ôåê òèâ íîñ òüþ áî ëåå 20 % 

Íà íî òåõ íî ëî ãèÿ ìà òå ðè à -
ëîâ, íî âûå ìà òå ðè à ëû ñ
êîí òðî ëåì íà íà íî ó ðîâ íå

56

2020 2012 Äè àã íîñ òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû íà îñíî âå
áè î ÷è ïîâ, êî òî ðûå ìî ãóò ñ âû ñî êîé
òî÷ íîñ òüþ äè àã íîñ òè ðî âàòü ñêëîí íîñòü
ê çà áî ëå âà íèþ ðà êîì è äðó ãè ìè ñåðü åç -
íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè è îá åñ ïå ÷è âàòü
èí ôîð ìà öè åé î íå îá õî äè ìîé îá ðà áîò êå 
è â òå ÷å íèå î÷åíü êî ðîò êî ãî âðå ìå íè 

Íà íî òåõ íî ëî ãèÿ ìà òå ðè -
à ëîâ, íà íî áè î ëî ãèÿ

66

2020 2013 Òåõ íî ëî ãèè òðåõ ìåð íîé àòîì íî-ìî ëå -
êó ëÿð íîé ñáîð êè 

Íà íî òåõ íî ëî ãèÿ ìà òå ðè -
à ëîâ

91

2021 2013 Òåõ íî ëî ãèè ñáîð êè è ñî çäà íèÿ îá îðó -
äî âà íèÿ ñî ñâåðõ ìà ëûì èç íî ñîì äëÿ
ñà ìî ãî øè ðî êî ãî ïðè ìå íå íèÿ 

Íà íî òåõ íî ëî ãèÿ, íà íî -
îá ðà áîò êà, íà íîñ áîð êà

50

2022 2013 Ïðî èç âî äñòâî âî äî ðî äà ïî ñðå äñòâîì
ôî òî êà òà ëè òè ÷åñ êî ãî ðàç ëî æå íèÿ âîäû 
ïîä äå éñòâè åì ñî ëíå÷ íî ãî ñâå òà 

Íà íî òåõ íî ëî ãèÿ ìà òå ðè -
à ëîâ, ìà òå ðè à ëû ýíåð ãå -
òè êè, ýêî ëî ãè ÷åñ êè áå -
çî ïàñ íûå

63

2022 2013 Ñîç äà íèå ñèñ òåì íà íî íî ñè òå ëåé, êî òî -
ðûå óïðàâ ëÿ å ìû èç âíå è ñïî ñîá íû
äîñ òàâ ëÿòü ëå êà ðñòâà è ãåíû â çà äàí -
íûå êëåò êè â òåëå 

Íà íî òåõ íî ëî ãèÿ ìà òå ðè -
à ëîâ, íà íî áè î ëî ãèÿ

100

2028 2018 Òåõ íî ëî ãèè èç ãî òîâ ëå íèÿ ìà òå ðè à ëîâ ñ 
èí íî âà öè îí íû ìè ôóíê öè ÿ ìè è ñâî -
éñòâà ìè ïó òåì óïðàâ ëÿ å ìûõ ìà íè ïó ëÿ -
öèé íà íà íî ó ðîâ íå àòîì íî-ìî ëå êó ëÿð -
íîé ñáîð êîé èëè ñòðóê òó ðîé ìà òå ðè à ëà

Íà íî òåõ íî ëî ãèÿ, íà íî -
îá ðà áîò êà, íà íîñ áîð êà

70

2020 2013 Ðàç ðà áîò êà íî âûõ ñèñ òåì âî î ðó æå íèé
è áå çî ïàñ íîñ òè íà îñíî âå íà íî òåõ íî -
ëî ãèé

100



Ïðîá ëå ìû, ñäåð æè âà þ ùèå ðàç âè òèå è
ðå à ëè çà öèþ íà íî òåõ íî ëî ãèé â Óêðà è íå:

v Íå äîñ òà òî÷ íàÿ áàçà çíà íèé è íå -
õâàò êà ïîä ãî òîâ ëåí íûõ ñïå öè à ëèñ -
òîâ. Âñå ðàç âè òûå ñòðà íû èí òåí ñèâ -
íî ãî òî âÿò ìî ëî äûõ ñïå öè à ëèñ òîâ
äëÿ íà íî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè (âêëþ ÷àÿ ìå íåä æìåíò), â Óê -
ðà è íå âñå ýòî íà õî äèò ñÿ â çà ÷à òî÷ -
íîì ñî ñòî ÿ íèè.

v Íå äîñ òà òî÷ íàÿ èíñòðó ìåí òàëü íàÿ
áàçà íà íî òåõ íî ëî ãèé. Ñîò íè ôèðì çà 
ðó áå æîì ðàç ðà áà òû âà þò íî âóþ ýêñ -
ïå ðè ìåí òàëü íóþ è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êóþ
àï ïà ðà òó ðó, âêëþ ÷àÿ ïðî åê òè ðî âà -
íèå ÷èñ òûõ ëà áî ðà òî ðèé è öå õîâ ñ
âû ñî êèì óðîâ íåì àâ òî ìà òè çà öèè è
ðî áî òè çà öèè. Â Óêðà è íå åäè íè÷ íûå
ëà áî ðà òî ðèè ðà áî òà þò â ñòàí äàð òå
«High Tech».

v Îòíî ñè òåëü íàÿ äî ðî ãî âèç íà íî âûõ
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ðå øå íèé: äî ðî ãîå
ñûðüå, òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå îá îðó äî âà -
íèå, ñèñ òå ìû òåñ òè ðî âà íèÿ è ñåð òè -
ôè êà öèè ïðî äóê òà. Â Óêðà è íå îò íî -
øå íèå ê íà íî òåõ íî ëî ãè ÿì äâî ÿ êîå: â 
ñðå äå ó÷å íûõ áîëü øàÿ ÷àñòü ñïå öè à -
ëèñ òîâ âû ñøå ãî óðîâ íÿ ïðè çíà þò
íå îá õî äè ìîñòü ñî çäà íèÿ è ðàç âè òèÿ
êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íûõ íà íî òåõ íî ëî -
ãèé è ïû òà þò ñÿ ñî çäà âàòü èí òåë ëåê -
òó àëü íûé è ìà òå ðè àëü íûé ïðî äóêò.
Çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ó÷å íûõ ïî ëà ãà -
þò, ÷òî íà íî òåõ íî ëî ãèè — ÿâ ëå íèå
âðå ìåí íîå, êî òî ðîå ìàëî ÷òî äàñò è
ñêî ðî ñî é äåò íà «íåò». Ñðå äè ïðåä -
ïðè íè ìà òå ëåé ïî íè ìà íèå àê òó àëü -
íîñ òè íà íî òåõ íî ëî ãèé íå äîñ òèã íó òî 
âñëå äñòâèå îò ñó òñòâèÿ èí ôîð ìà öè -
îí íîé ñðå äû è ñïå öè àëü íûõ îá ðà çî -
âà òåëü íûõ ïðî ãðàìì â âó çàõ ïî äàí -
íîé äèñ öèï ëè íå è ñìåæ íûì ñïå öè -
àëü íîñ òÿì. Íè îäèí èç âó çîâ Óêðà è -
íû íå âå äåò ïëà íî ìåð íîé ïîä ãî òîâ -
êè ïî êóð ñàì íà íî íà óê è íà íî òåõ íî -
ëî ãèé. Äëÿ ïðå îäî ëå íèÿ ýòîé èíåð -
öèè â áèç íå ñå, îá ðà çî âà íèè è íà óêå
íóæ íî îñó ùåñ òâèòü õîòÿ áû ìè íè -
ìàëü íûå ìåðû.

Ìè íè ìàëü íûå ìåðû, íå îá õî äè ìûå äëÿ
ðå à ëè çà öèè íà íî òåõ íî ëî ãèé â Óêðàèíå:

v Êëþ ÷å âàÿ äâó å äè íàÿ çà äà ÷à — ðàç -
âèòü îá ðà çî âà íèå â îá ëàñ òè íà íî òåõ -
íî ëî ãèé è òåõ íè ÷åñ êè ïå ðå îñíàñ òèòü 
ëà áî ðà òî ðèè.

v Ñîç äàòü ãî ñó äà ðñòâåí íóþ ìóëü òè -
äèñ öèï ëè íàð íóþ ïðî ãðàì ìó «Íà íî -
íà ó êè è íà íî òåõ íî ëî ãèè» è ÷å ðåç
Ôîíä ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé ëî êà ëè çî âàòü ñðå äñòâà â ðàç ìå ðå 
150—170 ìëí. ãðí./ãîä íà áëè æàé -
øèå 5 ëåò. ×àñòü ñðåäñòâ ïóñ òèòü íà
ñî òðóä íè ÷åñ òâî ñî ñòðà íà ìè—ó÷àñ -
òíè êà ìè 7-é Ðà ìî÷ íîé ïðî ãðàì ìû
ÅÑ è íà äâóõ ñòî ðîí íèå ïðî ãðàì ìû ñ
ßïî íè åé, Ãåð ìà íè åé è ÑØÀ.

v Ïðî ãðàì ìó óâÿ çàòü ñ äðó ãè ìè ãëî áàëü -
íû ìè ïðè îðè òåò íû ìè ïðî ãðàì ìà ìè
ðàç âè òèÿ íàó êè è òåõ íî ëî ãèè â Óê ðàè -
íå: çäî ðî âüÿ íà öèè, ÷èñò îé îê ðó æàþù -
åé ñðå äû, íî âûõ ýíåð ãî äî áû âàþù èõ è
ýíåð ãî ñáå ðå ãàþù èõ òåõ íî ëî ãèé, îáåñ -
ïå ÷å íèÿ áåçîï àñí îñ òè ñòðà íû, áèî òåõ -
íî ëî ãèé â ñåëü ñêîì õî çÿé ñò âå.

v Â âå äó ùèõ âó çàõ Óêðà è íû îðãà íè çî -
âàòü ïîä ãî òîâ êó ñòó äåí òîâ ïî êóð ñàì
«Íà íî ìà òå ðè à ëû», «Íà íî òåõ íî ëî ãèè»
è ñî çäàòü 3—4 ïåð âîê ëàñ ñíî îñ íà ùåí -
íûõ ñî âìåñ òíûõ (ÌÎÍ—ÍÀÍÓ) ó÷åá -
íî-íà ó÷íûõ öåí òðîâ (íà ïðè ìåð â Êè å -
âå, Õàðü êî âå, Äî íåö êå è Ëüâî âå) äëÿ
ïîä ãî òîâ êè ìà ãèñ òðîâ, ñïå öè à ëè çè ðó -
þ ùèõ ñÿ ïî ìà òå ðè à ëî âå äå íèþ è íà íî -
òåõ íî ëî ãè ÿì. Áþä æåò êàæ äî ãî öåí òðà
äîë æåí ñî ñòà âèòü íå ìå íåå 20 ìëí.
ãðí./ãîä, èç êî òî ðî ãî íå ìå íåå 80% áó -
äåò ðàñ õî äî âàòü ñÿ íà îá îðó äî âà íèå è
îá óñòðî éñòâî îá ó÷å íèÿ è íà ó÷íî-èñ -
ñëå äî âà òå ëüñêî ãî äåëà. Êó ïèòü è âû -
ïóñ òèòü ó÷åá íè êè ïî ñïå öè àëü íîñ òè
«Íà íî íà ó êè è íà íî òåõ íî ëî ãèè».

v Âñå ìåð íî ðàç âè âàòü ìåæ äó íà ðîä íóþ
êî î ïå ðà öèþ ïî íà íî òåõ íî ëî ãè ÿì è
âåñ òè ïîä ãî òîâ êó ìî ëî äå æè çà ðó áå -
æîì.

v Çà êó ïèòü èñ ñëå äî âà òå ëüñêîå îá îðó -
äî âà íèå, ñî çäà âàòü íî âóþ ýêñ ïå ðè -
ìåí òàëü íóþ è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êóþ àï -

156 Science and Science of Science, 2006, ¹ 3

À.Â. Ðà ãó ëÿ, Â.Ì. Êðÿ ÷åê



ïà ðà òó ðó â ñòàí äàð òå «High Tech».
Ïðèâ ëå êàòü ñðå äñòâà ìè íèñ òåðñòâ,
ìåñ òíûõ áþä æå òîâ, íà öè î íàëü íûõ è

çà ðó áåæ íûõ èí âåñ òî ðîâ, íà ïðè ìåð äëÿ
íóæä çà ùè òû ýêî ëî ãèè ãî ðî äîâ, ìå äè -
öèí ñêî ãî îá ñëó æè âà íèÿ íà ñå ëå íèÿ.

1. Kishi T. Materials Science Outlook in 2005 / NIMS. — Tsukuba, Japan, 2005. — P. 2—10.
2. Mid- and Long-term Research and Development Strategies for Nanotechnology. Materials Science Field

in Japan: Report to Nanotechnology / Materials Science Committee. Subdivision on R&D Planning and
Evaluation, Council for Science and Technology, MEXT-2005.
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Ïðîá ëå ìû è çà äà ÷è ðàç âè òèÿ òåõ íî ëî ãèé
ìèê ðî ý ëåê òðî íè êè â Óêðà è íå

Ïî êà çà íû âû ãî äû, äà âà å ìûå ìèê ðî ý ëåê òðî íè êîé ñî âðå ìåí íîé ýêî íî ìè êå, íå óäîâ -
ëåò âî ðè òåëü íîå ñî ñòî ÿ íèå äàí íîé îò ðàñ ëè â Óêðà è íå. Âíå ñå íû ïðåä ëî æå íèÿ ïî

ôîð ìè ðî âà íèþ íà öè î íàëü íîé ïðî ãðàì ìû ðàç âè òèÿ ìèê ðî ý ëåê òðî íè êè è åå âîç ìîæ -
íûõ ðàç äå ëàõ.

Ñå ãî äíÿ ýêî íî ìè êà ðàç âè òûõ ñòðàí
ìèðà áà çè ðó åò ñÿ íà âû ñî êî íàó êî åì êèõ
òåõ íî ëî ãè ÿõ è îò ðàñ ëÿõ ïðî ìûø ëåí íî -
ñòè, ñðå äè êî òî ðûõ âå äó ùåå ìå ñòî çà íè -
ìà åò ýëåê òðîí íàÿ ïðî ìûø ëåí íîñòü è â
ïåð âóþ î÷å ðåäü ìèêð îý ëåêò ðîíí ûå è
îï òî ýëåêò ðîíí ûå òåõ íî ëî ãèè è èç äå -
ëèÿ. Ýòè íà ïðàâë åí èÿ îï ðå äå ëÿ þò òåõ -
íè ÷å ñêèé óðî âåíü ïðî ìûø ëåí íîé è
áû òî âîé ïðî äóê öèè è åå êîí êó ðåí òî -
ñïî ñîá íîñòü, îáåñ ïå ÷è âà þò ïðî öåññ
ýëåê òðîí èç àö èè è èí ôîð ìà òè çà öèè
âñåõ ñôåð æèç íå äåÿ òåëü íî ñòè îá ùå ñò âà, 
÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îñ íî âîé èí íî âà öè îí íîé
ýêî íî ìè êè è ýêî íî ìè êè çíà íèé.

Ñîâ ðå ìåí íûå èí ôîð ìà öè îí íûå ñèñ -
òå ìû íà 70% ñâî åé ñòî è ìîñ òè áà çè ðó -
þò ñÿ íà èç äå ëè ÿõ ìèê ðî ý ëåê òðî íè êè, â
÷àñ òíîñ òè ñðå äñòâà ñâÿ çè — íà 60%,
ñòî è ìîñòü ãðàæ äàí ñêî ãî ñà ìî ëå òà íà

50% ñî ñòî èò èç ñòî è ìîñ òè ýëåê òðî ííî -
ãî îñíà ùå íèÿ, à âî åí íî ãî — íà 70%.

Êàæ äûé âëî æåí íûé â ìèê ðî ý ëåê òðî -
íè êó äîë ëàð ïðè íî ñèò 20 äîë ëà ðîâ ïðè -
áû ëè è ñî çäà åò â 3 ðàçà áîëü øå ðà áî ÷èõ
ìåñò, ÷åì äðó ãèå îá ëàñ òè ïðî ìûø ëåí -
íîñ òè. Â òà êèõ ñòðà íàõ, êàê Êî ðåÿ, Êè -
òàé, Èíäèÿ, ñòðà íû Þãî-Âîñ òî÷ íîé
Àçèè, ðàç âè òèå îò å ÷åñ òâåí íîé ýëåê òðî -
ííîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè ðàñ ñìàò ðè âà åò -
ñÿ â êà ÷åñ òâå íà è áî ëåå ýô ôåê òèâ íî ãî
ñïî ñî áà ïîä ú å ìà âñåé ïðî ìûø ëåí íîñ -
òè è âõîæ äå íèÿ â ìè ðî âîé ðûíîê.

Â âî åí íîé ñôå ðå âû ñî êî òî÷ íûå ñèñ òå -
ìû ýëåê òðî ííî ãî íà âå äå íèÿ è ñðå äñòâà
äîñ òàâ êè ñ âîç äó õà ïðè íöè ïè àëü íî èç -
ìå íè ëè ñòðà òå ãèþ è òàê òè êó âî åí íûõ
äå éñòâèé, ÷òî ÿðêî ïðî äå ìî íñòðè ðî âà -
íî â âîé íàõ ïî ñëåä íå ãî äå ñÿ òè ëå òèÿ.
Ïðî òè âîñ òî ÿòü àã ðåñ ñî ðó â òà êèõ óñëî -
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