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2.4.5 г˔ІϾ˔І .................................................................................................................................................... τς 
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2.5 ӽḧχ ⱨ ρ Ӹ  ...................................................................................................................................... ττ 
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3.1 ψαϛτ ..................................................................................................................................................................... τφ 

3.1.1 ᵦχ ▀ χ ṍЕйрЖ ...................................................................................................................... τφ 
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3.2 χᶨ ................................................................................................................................................................. τω 
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3.2.3 Ɫρ ∙Ӿ χ ệ .......................................................................................................................... υρ 

3.3 ⁯χᶨ ................................................................................................................................................................. υς 

3.3.1 Ộχ ▀ χ ᶧ σ  ......................................................................................................... υς 

3.3.2 Ộχ ▀ χἱΰ .......................................................................................................................... υσ 

3.3.3 ▀ ρⱱ ᴦ χ ԍ .......................................................................................................................... υτ 

3.3.4 ▀ χ ᵦ ᶓ ........................................................................................................................................... υυ 

3.4 ᴆ χᶨ ................................................................................................................................................................. υφ 

3.5 ӽḧχ ⱨ ρ Ӹ  ...................................................................................................................................... υψ 
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4.2 χᶨ ................................................................................................................................................................. φς 

4.2.1 χ ὓ ........................................................................................................................................... φς 
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4.3 ⁯χᶨ ................................................................................................................................................................. φχ 

4.3.1 ᾼ χ ρ ﬞχ ΰ .............................................................................................................................. φψ 
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ΚρΥΦ ........................................................................................................................................................................... ρτπ 
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╥― ᾅ ........................................................................................................................................................................... ρττ 
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τṄδο 

 

 ԁ   ФкЅϴϼЕз˔Ѝ˔ 

Ṫ◖  

ᶴ꜠ᵓּז ⌠  ᾆẕᵫ Ͻи˔Ф 

кЩАЕᶗ ʾ▀ỘIoTϱИЄϯЎУˢRRIxЮрН˔ 

 

COVID-19ОрДЬАϼψʺ ˑχжϱТІЌϱиΤϣᴣ Ḣτ♩ϥϘπ Κ̋ϣϠϥ π

Φσ ᴟϬϜθϣΰϘΰθʻОрДЬАϼ τ ΰθЂФжϱЎϴ˔рχ₤ ψʺ⁯ Ὂ

ↄϬ βϥ ├χ Ϭ ΰ Ὂ̋ↄχУкАϼᴟϬᴥ ήδϥ ԍχϋρνρσϤϘΰθʻ

ήϣτ О̋рДЬАϼ πῲϘμθзЯ˔Ем˔ϼψʺ θσ Φ ρΰοּזᵓτ ΰ ᾼ̋

ϞễӾτ βϥ―Π Ϝ ΠννΚϤϘβʻϘθʺкЄϯχϳϼжϱЗ ῼτϢϤϵКи

ϻ˔ḾṐΥ ⁭ᴟΰθᴆ Ϟ πψʺ ΊϞ σςχꜛ ϵКиϻ˔χ ├ρṌ χ

ᴟ Ϟᾖ◓ χϵКиϻ˔ ├χḩἰχᾋ ΰϬ ϣϦοΜϘβʻ 

Ὂↄτ ϬΰΪϥρʺ ᴆπψʺ ῢЩ˔ЗІτϢϥὊↄ ψᵃẠχϜχρσϤ ᵓזּ̋

χДЅЌиᴟϬ θσ ЖжϱН˔ρΰο ự͍͑ ḧτ μοἿΫοΦϘΰθ ΰ̒Τΰʺ

ОрДЬАϼϞϵКиϻ˔ḾṐσςτϢϥ ˑϞּזᵓχᴣ Ḣχ ᴟτϢϤʺᶆ ӽχ

▀ ψṍ Ϥτΰ ΰοΜϘδϭʻ 

άχϢΞσ ệχ π 8̋ Ж̋ϱБρ χ ᴪπ Μ Д̋ЅЌиᴟΥ Ộτ Π

ϥֲốτνΜοṳ ΰʺ Ϭ ΰο₈ῇχ ΰ Ϭ ᾠΰϘΰθ ΰ̒Τΰ ᵓΥזּ̋ Ṝχ

ϢΞσ Φσ ᴟϬὊᾓΰθ₈ʺᵠϛο ᴆχ ᴪπ ΜʺДЅЌиᴟτḩβϥᾝ ρ

ᴿ Ϭ™ ΰʺ⁯∑Ẹ Υ ρσϥᴿ Ϭ ϣΤτβϥάρρΰϘΰθʻ 

ФкЅϴϼЕπψ σṳ Υ τᶨ τ“ϩϦʺᶆ ӽχᾝ Ϟ ├χ ⱨ ρ

Ӹ Ϭ ῀τ ᴣΰϘΰθʻάϦτϢϤṹừτ ΠϥϓΦּזᵓᴿ χẶ ꜡Υ ϣϦʺ₈

ῇχ⁯∑Ẹ ϒχṐ֫Υ‰ϘμθρḇαοΜϘβʻ χ χᵧיּ τϜʺ Ⱨּיρΰο

ᵔϬ ϛʺ₈ῇχṳ Ϟᶨ τ ớ τ╥ᴥΰοΜθιΪϦω`Μπβʻ 
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Ѕдр Ѝϱϼ   ФкЅϴϼЕẶ з˔Ѝ˔ 

CEO 

Collaborative Ecosystem for Smart Manufacturing Innovation 

Institute (CESMII), USA 

 

ᵦ σ₤ ʺ ῢ χ Ḋʺζΰοẍ σДЅЌиᴟρΜΞ σϤ›Ξộ Ϭ ⁯

ΥΜΤτ ϤׇΠοΜΨΤρΜΞ ΜψʺϜψϞ σϜχπψσΨṹừχᴿ πβʻ₈

♆̋θκψ χσΜ ᴟχⱲ Ϭ ΦοΜϘβʻ ᶘ ӗ ήΥ ᴥΰʺAIs Ῥ

ˣρꜛ ᴟτϢμο▫Ⱨχ  ζχϜχΥ™ ṰήϦννΚϤϘβʻάΞΰθ ệτΣΜ

ο ▀̋Ộχⱱ ᴦ χ Ẑψ Ϝ̋ψϞ πψσΨּזᵓρὊↄχйЅзϵрІs ᵕ χx

ὯρσμοΜϘβʻ 

ψʺ ʺ ⁯ʺЖϱБχ 3νχ ⁯τΣΜοʺζϦηϦӰσϥϜχχ ῀τḩἰ

βϥ Ϭ αοʺάϦϣχᴿ τςχϢΞτ︡Ϥ ϭπΜϥΤϬ τ βϥϜχπ

βʻζΰο▀Ộρּזᵓχⱱ ᴦ Ϭ Ẑβϥ πʺDX(ДЅЌиʾЕжрІТ϶˔Ю˔Єд

р)̋ ├ϱЛЦ˔ЄдрʺζΰοЈϼЌ˔ᴅ σ ὀΥᴮθβ ᶤϬế ΰοΜϘβʻ

ḧ πḕẽτ ΰθ▀ỘϵЀЄІГЭχ τ βϥ ᴪ Ṑ̋ḩ ζ̋ΰο ӽχʺ

τϩθϥ◘ Μ ρẸ χ τ ΤϦθάχ 3 ӽχ︡Ϥ ϙτ╥ᴥπΦθάρϬʺ

ΨΊֵτ◘ΜϘβʻ 

πψʺᶆ ӽΥ ꜛχ♪ ϬⱱκṄμοΜϘβʻ χSociety 5.0πψʺṪ ρ

`ᵓχזּ Ϭ ›ΰʺДЅЌиБ˔иΥΜΤτ ᶨχלϬΰ ήδϥΤτ ϬΚοοΜϘ

βʻ ⁯πψʺЫИвТϮϼЎазрϽUSAσςχϱИЄϯЎУϬ αοʺὊↄ ρḕẽ

Ḛ χНжрІϬρϥϱЛЦ˔Єдрρ◕ ︠ ἷχЊзв˔ЄдрϬ ♪ΰοΜϘβʻԁ

πЖϱБψ ⱱ̋ ᴦ Д̋˔Ќ︠ᾂʺ ϹНЗрІτ₢ίΰθṛ ЯДиϬ ᾠΰο

ΣϤʺάϦϬϱрЍІЕз˔4.0Ϟ Manufacturing-XσςχФкϽжЭτ ᾝΰοΜϘβʻ

άϦϣχ σϯФк˔ЎρζϦϣϬ◦Πϥᴣ ḢϬ ᵔβϥάρπʺ ῀τᶘ ΰ ├Ϭ

βϥθϛχ θσṐᵓϬᾋ βάρΥπΦϘβʻ 

πΩϜ σГ˔Ыχԁνψʺ ρṐᵣχẸ ΥϜθϣβ ᶗχᴦ πβ A̒I̋кЩ

ГϰϼІ ϱ̋рГзЅϴрЕʾЄІГЭσςχДЅЌиṪ Υ ᴟϬ ΪϥτνϦʺ χ

ʺל ▀ ζ̋ΰο ∙Ӿ Ϭ™  βϥ Ϝΰ ΰοΜϘβ ΰ̒Τΰʺ Υ ΰΨế

ΰοΜϥϢΞτʺꜛ ᴟψ χᴦ Ϭ ΞϜχπψσΨᶈ βϥϜχπσΪϦωσϤϘδ

ϭ ♆̒θκψʺ χϵрОм˔ЮрЕיּ І̋ϺиϻаАФχᵔ ζ̋ΰοΚϣϠϥם йЦ

иτΣΪϥ Ϭ ϙ₅Ϛ πʺ ▀ЄІГЭϬ™  ΰσΪϦωσϤϘδϭʻά

Ϧτψʺ ӽτϢμο ΦΨӰσϥϜχχ ▀̋Ộχ τ τḩ βϥ σ ʺ

ᵓזּʺ ᴿ ˢELSI: Ethical, Legal and Social Issuesˣϒχ︡Ϥ ϙϬḯϙϘβʻ 

ϜΞԁνχ σЪϱрЕψʺ▀Ộχⱱ ᴦ ψʺṪ ιΪπσΨּזᵓЄІГЭτϜ

ΦΨḩϩμοΜϥρΜΞ ꜡πβʻ ▀ χ σΰ ρϵКиϻ˔χйЅзϵрІχםᾝ
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τψʺṪ ᶗ ӟ χϜχΥ πΚϤʺάχθϛτψʺ ʺ▀ỘᵦʺᾆẕṐḩʺζΰο

ӽּזᵓχḧχẸ σ“ Υ ᴦὧπβʻ ⁯χ CESMIIʺ χ SIPsCross-ministerial 

Strategic Innovation Promotion Programʺ ϱЛЦ˔Єдр ФкϽжЭ ϞxSociety 

5.0ФкϽжЭ Ж̋ϱБχPI4.0ϞManufacturing-XρΜμθϱИЄϯЎУψ Μ̋γϦϜ⁯ᴪ

Ϭ ӽχИ˔ЇϞ ᵦ σ ρ ›ήδϥάρχ ϬꜘΰοΜϘβʻ 

︡Ϥ ϙχᶋρσϥχψ Ẹ̋ χᾖ πβʻ π ᵒβϥ╣⁯ḧО˔ЕЗ˔ЄАФψʺ

꜡ϬẶ ΰʺ Ϭԁ ήδϥθϛχ ϙπΚϥιΪπσΨʺ ʺ ζ̋ΰοẶ χ

РЅдрχ Ϭ βϥϜχπβʻϘβϘβ ᴟΥ Ϛ ᵦτΣΜοʺάχϢΞσẸ ψ

ϘΰΜιΪπσΨʺ ᴦὧπβʻ 

χᵧיּ τψʺ χ ᾋϬ Τνὺ τ ᴣΰοΜθιΦθΜρ◘ΜϘβʻ

Ԍᵓ ễ̋עʺ ├Т϶˔жЭτΣΪϥṳ χΦμΤΪρσϥϢΞḻμοΜϘβʻ Ɫʺφ ᶗʺ

ζΰο“ χθϛχ╥―Ɫ ρΰοʺζΰο ρΰοᶨ ΰοΜθιΦθΜρ◘ΜϘβʻ 

♆θκχ▀ỘЄІГЭψ ᶗχ τΚϤϘβʻ ϒχ Ừψʺ Τν◘ Ψ ζ̋ΰ

οẸ πσΪϦωσϤϘδϭʻ ψ ά̋χ︡Ϥ ϙτ ӪṰτ‟ᾅβϥρ αοΜϘβʻ 
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Е˔ЫІ М˔р   ФкЅϴϼЕẶ з˔Ѝ˔ 

Тϴк˔ 

Є˔ЮрІAG 

Plattform Industrie 4.0 (PI4.0) ЮрН˔ 

 

21 ṙχДЅЌи ᵦψʺ⁯∑Ẹ χ θσОжЍϱЭϬ ρΰοΜϘβʻάχДЅЌ

и ᵦτΣΪϥ ╛σᴿ Ϭ ϤׇΠοΜΨ πʺⱱ ᴦ σὊↄ ρṪ χθϛτ

ψʺйЅзϵрІρϽк˔Ниσ ὀΥάϦϘπӟ τ τσμοΜϘβʻ 

ήϣτ ‰̋ ᴟρ ᾚ ψʺ ⁯τΣΜοὊↄχ σᴿ ρσμοΜϘβʻ Ϟ

ḼỘψʺ χⱱ ᴦ ϬỌΤβ χσΜ ῢ χ ᴟτ ΰοΜϘβʻάχᴿ

ψʺϘβϘβṪ ︠ χРЅКІḕẽτΣΜοʺДЅЌиІϺиτ βϥ Υᴥ ΰο

Μϥάρπʺήϣτ ⁭ᴟΰοΜϘβʻ ΠωʺAI̋Д˔Ќ ʺDXσςχ πψʺ Ộ

ᴦ σ ∙ρẐϛϣϦϥ ꜡χϻаАФΥᶈ ΰ ΪοΜϘβʻ ψʺДЅЌиὊↄ

τΣΪϥẵ ӡ Ϭᶎ ΰσΥϣʺάχ ῢ χᴿ τ βϥθϛτʺ σ Ԍ

ὓᵊτϢμο ᴂΰοΜΨ ΥΚϤϘβʻ 

άΞΰθ ệτΣΜοʺйЅзϵрІʺⱱ ᴦ ʺẵ ρΜΞ 3νχ Υʺ ῞βϥ

РЅКІ χ ρΰο Ϭ ΰοΜϘβʻ ψάϦϣχ Ϭ τНжрІήδʺ

׃ ιΪπσΨʺḕẽτ ΰʺẍ σ ᴟτϜ ᴂπΦϥⱧỘְ֫Ϭᶎ βϥ ΥΚ

ϤϘβ ά̒χϢΞσ ᵦ σᴿ τ ᴂΰοẵ ϬӲⱱβϥθϛτ й̋ЅзϵрІχếᴟʺ

ⱱ ᴦ σϷЧй˔Єдрρ ▀ФкЈІχ ʺζΰο σⱧỘְ֫ΥẐϛϣϦϘβʻ 

ᴆ πψʺЖϱБχPI4.0ϞInternational Manufacturing-X (IM-X)ϱИЄϯЎУσςχ

σ⁯∑ ὀϬ αο ế̋ᾧσϽк˔НиʾО˔ЕЗ˔ЄАФʾКАЕм˔ϼϬ  ΰοΜ

Ϙβ ♆̒θκψʺ ӽχИ˔ЇϬϢϤ Ψ ᵔΰ Ɫ̋ᾛᶨ ϬΩ ᴟΰʺ χᴿ τẶτ

κΰΤΜʺ῀Μτᶘό›Μʺ ├Ϭ„αϥάρΥπΦϥẸỘКАЕм˔ϼϬ  ΰοΜΦϘ

βʻ 

πψPI4.0ϱИЄϯЎУϬ τ ᴆ̋ χ ῲΜ ΰϞ ᾋϜ︡Ϥ ϦσΥϣ ϱ̋рЍ

ІЕз˔4.0χ︠ σ♪ Ϭ ΰϘβʻάχ ᶧ σϯФк˔ЎτϢϤʺЖϱБρᴆ χ▀

Ộ ᶗχ ệϬ Ψ ᵔβϥάρΥπΦϘβʻ 
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ψʺ ▀ ʺ ῢχ ᴟ ζ̋ΰοϵКиϻ˔ϞЫϱϼкФжІЎАϼ ρΜ

μθФжКЌз˔ʾНϳрЍз˔χḢ Τϣʺ ʺ ⁯ ᴆ̋ τΣΪϥ▀Ộχⱱ ᴦ τ

ΰΪθ︡Ϥ ϙϬᵵḢβϥ ή̒ϣτ ά̋Ϧϣ︡ ϙχ ⱨ ρ Ӹ Ϭ ᴣΰʺ τДЅЌи

ᴟρПв˔ЫрʾЫЄрʾϱрЌжϼЄдрˢHuman-Machine Interaction, HMI, ρṐᵣ

χ ῀⌠ ˣτϢϥּזᵓ ᶗχᴥ χ♪ Τϣ⁯∑ẸỘχṐᵓϬ ᾠβϥʻ 

ᴆψʺ▀ᶘḂ ὀϬ αοὊↄ Ϭ βϥθϛχДЅЌиᴟ☼├τ︡Ϥ ϭπΜ

ϥʻ βϓΦ︡Ϥ ϙρΰοψʺ χ SIPCross-ministerial Strategic Innovation 

Promotion Programʺ ϱЛЦ˔Єдр ФкϽжЭˣ̋ ⁯χManufacturing USAК

АЕм˔ϼ ζ̋ΰοШжϱЇрʾе˔кАОϞДЅЌиʾе˔кАОʾФкϽжЭρΜμθ

ϙτṁξΨᴆ χϱрЍІЕз˔4.0ḩ ФкϽжЭΥấΫϣϦϥʻάϦϣχ︡Ϥ ϙψʺ

ỘρДЅЌиṪ Ϭ‰ τ ›ΰο▀Ộẵ Ϭ‰ϛϥάριΪπσΨʺ‰Ϙϥḕẽ

ϞϵКиϻ˔ ḊχИ˔ЇτϜ ϬΰΪοΜϥʻ Πωʺ χSociety 5.0πψʺ ῢ

χᴿ τ ΰοʺּזᵓ σϳϴиР˔ϱрϽϞ ḧ χϱЛЦ˔Єдрτ ΦϬ Μ

θЂϱН˔ʾТϰЅϸиἋḧχ  Ϭ ◙ΰοΜϥʻ ⁯ψʺ ᴟϬϵКиϻ˔ӗ

Ὂ̋ↄᶨ ϱ̋ЛЦ˔Єдрχ ỪτὫό Ϊϥ︣ ρΰο Д̋ЅЌиᴟρ‰ σ ỘϬ

♪ΰοΜϥ ԁ̒ πʺ Ψχ⁯Ϭ ΰὊↄ ệϜ σᴆ ψ ṛ̋ χ ϙρ ├︠

χⱱ ᴦ Ϭ ♪ΰʺ ᶧ σ ├ρṛ Ϭ αοʺḕẽρּזᵓ ᴿ τ βϥ Ộχ

› Ϭ ♪ΰοΜϥʻ 

2008χ ᵦỲ ḾṐχῇτϱрЍІЕз˔4.0Υ ήϦθϜχχʺ3νχ ӽτΣΪ

ϥ ▀ ψ ΰοΜϥʻỲ ḾṐχ χ1980 Τϣ2000 χꜛ ᴟχⱲ ʺ

ʺ ⁯ ᴆ̋ σςχ ⁯πψ ᵫ̋ΤϦθϽк˔Ниσꜛ ӬϬᶨ ΰοʺ ᴥᴣ χ‰

Μ ▀ᶨ Ϭ⁯ τӲⱱΰννʺ ᴥᴣ χ Μ ▀Ῥ Ϭᵤᵰτӱ βϥάρπ ▀ Ϭ

ΰ ΰοΦθʻΰΤΰ2008χỲ ḾṐӟ‭ʺ ᶘ зІϼχ‰ϘϤʺ Ӭ ╗ʺЂФж

ϱЎϴ˔рχ פֿ σςτϢϤʺꜛ Ӭχᶈ ψ ΰʺ χ ▀ ΰ ├ψ ᶗϬ

ϣϦθ ά̒Ξΰθ Д̋ЅЌиᴟʺꜛ ᴟ Д̋˔Ќἄ ἷ σςτϢϤ ▀ Ϭΰ ήδϥ

ϙρΰοʺ2011τ ήϦθϱрЍІЕз˔4.0ψ ᵦ σ Ϭ ϛοΜϥΥʺ

▀ ΰ χ῟ᴮΥּזᵓ ṛ πψ ιםᾝήϦοΜσΜʻ 

Ϙθʺ ᴟʾḕẽ τḩΰοψʺ3 ӽβϓοΥᴛע῟ᴮϹІ(GHG) χ⌡ᾚʺ

™ ᴦ ϵКиϻ˔χ ʺ ḕἷὊↄϒχӱ“ Ɫ̋ᾛ῟ χΰ ʺ ṏ χ⌡ᾚσςτ︡Ϥ

ϭπΜϥ ԁ̒ π ϵ̋Киϻ˔ τḩΰοψ ᶆ̋ ӽχ ệτᴂαοϯФк˔ЎΥӰσμ

οΜϥʻ πψʺ ӽχϵКиϻ˔ЬАϼІ τלμοʺ Ấ ϞД˔ЌЈрЌ

˔χὺ χ ╩ᴟϬ ϛοΜϥʻ ⁯ψ ᶗṍτΚϤʺ ᴟψϜψϞ σϥ

⌡ᾚρΰοπψσΨ ṓ̋Ῑ ρϵКиϻ˔ӗ Ὂ̋ↄᶨ Ṫ̋ з˔Ѝ˔ЄАФχН

жрІϬρϥ › ρΰοӌϩϦʺ▀Ộẵ ϬӲⱱΰσΥϣ ⁯χ ᵦ з˔Ѝ˔ρΰ

οχ ᶤϬếᴟβϥρΜΞם∑ σНжрІϬ ẉΰοΜϥʻᴆ ψʺϵКиϻ˔ЀІЕχ

‰ ρ ᶘ зІϼτ ΰοΣϤ R̋EPowerEUὓᵊϬ αο к̋Єϯχᴟ ϒχӢ

χ ᾚ ™̋ ᴦ ϵКиϻ˔χ › ᴥ̋ ⁯ḧχϱрТж χ τ︡Ϥ ϭπΜϥʻ 
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τḩΰοψʺ ʺ ⁯ ᴆ̋ Ặτʺ χ▀Ộρ ᶓΰθρΦτϱрЈрГϰУΥ

ϥ ʺ ᾋϬ βϥ ‰Υיּ ᴟΰοΜϥ σςẶ χᴿ Ϭ Πʺ AI̋ꜛ ᴟʺІ

Ы˔ЕЄІГЭσςχДЅЌиṪ Υ ◕ Ϭẍ τ™ ΰʺᾼ χ ớᴟϬᴥ ήδʺ

Ϭ₢ τ ΠϢΞρΰοΜϥʻ πψʺ ϬʺᾢϣϦθἩ Ϭ ρβϥ

ʺ Ὁ σễӾρὊᾓϬ αοӾ πΦϥ ʺζΰο‰ σ ρ Ϭ

ρβϥ χ3νχ ӽτ ΰʺꜛ ᴟρAIΥʺ Υ βϥ Ψχ χІϺи

χ Ϭẍ τ βϥԁ πʺ‰ σ ρ Ϭ ρβϥ‰ІϺиχ ιΪπ

σΨ Υ βϥ Ψχ ІϺиχ τ θσ Ϭ ϙ ΰοΣϤʺ ◕ χ

ớᴟϬᴥ ΰοΜϥάρϬ ΰθʻ 

άχ Ὣᴮψʺ̔͂ Ϭ‰ϛϥιΪπσΨ Ф̋жКЌз˔ʾНϳрЍз˔χ Ӥ πּזᵓ

σϳϴиР˔ϱрϽϬᶎ βϥθϛτϜʺ ρṐᵣχḧπ ϬςχϢΞτ βϥΤϬ

Ὁ τᾁ βϥάρΥṹừχᴿ πΚϥάρϬ Φ ϤτΰοΜϥʻ 

τʺꜛ ᴟρAIΥʺ ІϺиχ ◕ Ϭᾚ ήδϥςάϧΤʺϚΰϧ ᴥήδϥᴦ

ΥΚϥάρτνΜοʺ ήσṳ Υ πΚϥ β̒σϩκʺ ІϺиχ χ Ψψʺ ׃

Υ ΜϜχχּזᵓϬ◦Πϥθϛτ ᴦὧσ πΚϥԁ πʺựΜ τΣΜοψṪ χ

ϞЀІЕ τᾋ›ϩσΜσςχ ΤϣʺάϦϬḁ τꜛ ᴟβϥάρΥ₉ σᴦ

ΥΚϥ ή̒ϣτ ζ̋ϜζϜ χ ρ Ῠψ πΚϤ ζ̋ϦϣϬβϓο‰ІϺиχ ρΰ

οּזᵓ τӌΞάρψπΦσΜ ν̒ϘϤ ▀̋Ộχⱱ ᴦ ρϳϴиР˔ϱрϽχθϛτψʺ

σ ρ ῨϬ βϥβϓοχ ḧΥּזᵓ σ ᶤτ╥ᴥΰʺᾤˑχ σ ḇϬ

ⱱμοּזᵓτ Ϊ ϦϣϦϥ ΥΚϥʻ 

Ϙθʺꜛ ᴟρ AIτḩΰοʺ AI̋кЩГϰϼІʺꜛ ᴟτϢμο ήϦϥ‰ σ

HMIЄІГЭχ πψʺ ⁭σELSIˢEthical, Legal and Social Issuesʺ ʺ ʺ

ᵓזּ ᴿ ϬxԏΦṞάΰοΜϥʻ ὂτψ E̋LSIτḩϩϥ ᴟ σᴣ Ḣ ṛ̋ χ ϙʺ

ϹНЗрІχ―Π σςΥ ӽέρτӰσϥ ΥΚϥʻ 

άϦϣχᴿ ᵔὨτΰΪθ ρΰο ♆̋θκψˮ М˔ЯЗϱЇЖẶ ᵓזּ ρ˯ΜΞРЅд

рϬꜘΰθʻάχРЅдрπψʺ ρṐᵣχẶ Ϭṁ ρΰοʺḕẽʺϳϴиР˔ϱрϽʺὊ

ↄ Υ ΰθּזᵓϬםᾝβϥάρϬ ◙ΰοΜϥʻ 

άχṳ χ π Τό Υμθχψ Ṫ̋ ʺ ⱱ̋ ᴦ ρΜμθ ╛σᴿ τ︡Ϥ

Ϛθϛχ σ ›Тй˔Эм˔ϼχϋρνπΚϥ HMIχ ᶤπΚϥʻάχ HMIχ ᴟϬ

βθϛ І̋Ы˔Е τὀϩϥḼỘὊְּיʺ χ ├ ӛּיʺ ρ▀Ộχⱱ ᴦ τ

ΰοΜϥᾆẕּיτΰΪοʺᵈˑψӟᴞ3νχ ᾠϬꜘβʻ 

͍ʼ DXτϢϥ ḧ χ▫Ⱨχếᴟ 

ДЅЌиṪ Ϭᶨ ΰοʺ χ Ϭᶈ ΰʺ ӪṰσᾼ ϒχϯϼЈІϬᶈ ΰʺ 

ϒχ╥ᴥӪ Ϭ‰ϛϥάρπ ⱱ̋ ᴦ π῝ σʺ ḧ χ▀ỘὊↄτΣΪϥ

▫Ⱨχ ᶤϬ™ Ṱβϥάρʻ 
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͎ʽ ṐᵣΥЂЪ˔ЕβϓΦ χ Ṱ 

ᵓזּ τ ᴦὧσ χ τΣΪϥ ᶤϬ ΰʺϵрОм˔ЮрЕΰʺ◦כβϥ 

άρ ά̒Ϧϣχ ᶤτψ ▀̋Ộχⱱ ᴦ ρּזᵓχйЅзϵрІτ ‟ᾅβϥ῝Ặ

Ђ˔РІϞḕẽЂ˔РІϬḯϚʻ 

͏ʽ ρṐᵣχẸỘχθϛχELSI 

ⱱ ᴦ π῝ σ▀Ộχ χθϛτʺ ᶧ π ῀֫ ᴦ σЄІГЭϬ ὓπΦϥ

ϢΞτʺ ʺ ⁯ʺᴆ χELSIτḩβϥὼ Ϭ ʺ ʺ βϥάρʻ 

 

ʺ ⁯ʺᴆ χ3 ӽΥẸ βϥάρψʺ‰ σHMIΥϜθϣβὊↄ ʺ ʺ

ᵓזּʺ σ ╛ τ π βϥϘθρσΜṐᵓϬ ằβϥʻάχО˔ЕЗ˔ЄАФϬ

αοʺ ʺ ϯ̋иЁзЇЭτϢϥ῝ ή Д̋˔ЌϹНЗрІρΜμθṁ ᾖ

Ϭԁ ήδϥθϛχ› ELSIЌІϼТ϶˔ІϬ βϥάρΥπΦϥʻϘθʺ⁯ẽϬׇΠθ

῀֫ ϬӲⱱΰσΥϣʺᶆ ӽΥζϦηϦχּזᵓ ᴣ Ḣτ›ϩδθ Ј˔ТϹ˔

ЖϬ πΦϥϢΞσʺ ›ήϦθϹНЗрІЯДиχᵫ Ϭ◦כβϥάρϜπΦϥʻзІ

ϼχ‰ΜHMIϯФзϾ˔Єдрχ ʾḗ₰ЮϸИЇЭϬẶ ᵫ βϥάρπʺּזᵓ

ρṛ χ › ϬếᴟβϥάρϜπΦϥʻήϣτʺ⁯∑ σ ꜡Ặ ФжАЕТ϶˔ЭϬ

  βϥάρπʺ χAIϬ ›ήδθЄІГЭϬ αοʺᶆ ӽΥṛ χꜛ︠ ϬӲⱱΰ

νν Ặ̋ ήϦθṁ τṁξΜο֫ βϥάρΥᴦ ρσϤʺ › ᶘ ʺ ớ σзІϼὖ

ᾚʺAIṪ χ ΚϥϽк˔Ниσᶈ Ϭ βϥάρΥπΦϥʻ  
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ФкЅϴϼЕЎ˔Э 

з˔Ѝ˔˗Ặ з˔Ѝ˔ 

¶  ԁ   ᶴ꜠ᵓּז ⌠   RRIЮрН˔ 

¶ Ѕдр Ѝϱϼ   CESMII   CEO 

¶ Е˔ЫІ М˔р   Є˔ЮрІAG  PI4.0ЮрН˔ 

ЮрН˔ 

¶     Ằ ᶘ   RRIЮрН˔ 

¶ ự     Ằ ᶘ   RRIЮрН˔ 

¶ ‰  ◗   ▀ỘṪ ›ᾆẕ   RRIЮрН˔ 

¶ ӗ  k    ᴅ ⁯ ᶘ   RRIЮрН˔ 

¶ жϽ ϯГϰЗбЗр  ОДв˔ ᶘ ϳϴІЕʾжТϮϱϵАЕ ϱрДϰϯЗ  

           CESMIIЮрН˔ 

¶ ІЍ˔Ђр жЎвз  ⁯ϵКиϻ˔   CESMIIЮрН˔ 

¶ ϷІϸи жЃк   ϱЛНзϯẸᵓ SM4RTENANCE Д˔ЌІЧ˔І 

           ФкЅϴϼЕʾЀ˔ДϰК˔Ќ˔ 

¶ ЄАЀ 

й˔Ыр-УжϳрЇ  Є˔ЮрІAG  PI4.0ЮрН˔ 

¶ С˔Ќ˔ 

зАϿІЫϱб˔   ТжϳрШ˔ТϮ˔ᾆẕṐ  IESE 

      ϱрЍІЕз˔4.0ᾆẕ ṳᵓ 

           A ᶘІЪ˔ϼІʾО˔Њр 

¶ Ыиϼ ШϱІϾ   ЖϱБṐᵣῬỘ   PI4.0ЮрН˔ 

Ẹ  

¶ з Єрϻв    ОДв˔ ᶘ ϳϴІЕʾжТϮϱϵАЕ ϱрДϰϯЗ  

¶      Ằ ᶘ 

¶ ЫГϰϯІ з˔ІϾ  е˔кАОGmbH 

¶ ϳϴϱ гϯр   ϯЮзϸּז 

¶ ‰Ệ    ᶴ꜠ᵓּז ⌠  

¶  ԁ    RRI 
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῎ρ Ṱʺ ῎ρ Ⱬ῎ 

AI Artificial Intelligence, Ῥ  

AIRoA AI Robot Association in Japan, AI кЩАЕẸᵓ 

ARPA-E Advanced Research Projects Agency-Energy, the U.S., 

⁯ϵКиϻ˔‰ ᾆẕὓᵊộ  

bcf/d billion cubic feet per day, ϹІχ Ϭ ᾝβϥ ӡʻ 

BITKOM Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien,  

Germanyôs Digital Association, Germany, ЖϱБ ЮДϰϯ  

BLS Bureau of Labor Statistics, the U.S., ⁯ ὓộ  

BOTTLE Bio-Optimized Technologies to keep Thermoplastics out of Landfills and the 

Environment consortium, the U.S., ⁯ ᵔ ФжІЎАϼṪ ЀрЊ˔ЄϯЭ  

BPMN Business Process Model and Notation, РЅКІФкЈІЯДзрϽ Ṝ  

BRL Business Readiness Level, РЅКІ  

BTU British Thermal Unit, ϵКиϻ˔χ ӡχԁνʻ1 ЪрЖχ Ϭ 1 ᴼ♃ ᴛ ή

δϥχτ σ ϵКиϻ˔ʻ  

CAD Computer-Aided Design, ЀрСв˔Ќ◦כ ὓ 

CBAM Carbon Border Adjustment Mechanism, EU, ⁯ẽ ʻEUΥ ΰθ

πʺEUӽ π ▀ήϦϥ τᴿήϦϥ ᴣᶊτ ᴂΰοʺEUӽᵰΤϣ ήϦ

ϥ τϜ χ ᴣᶊϬᴿβϜχʻ  

CCS Carbon Capture and Storage, ▒ᴟ ᵕ ʾ  

CCUS Carbon dioxide Capture Utilization and Storage, ▒ᴟ ᵕ ʾ ʾ  

CESMII Collaborative Ecosystem for Smart Manufacturing Innovation Institute, the U.S.,  

ІЫ˔Е ϱЛЦ˔ЄдрẸ ϵЀЄІГЭᾆẕ ʺ ⁯  

CFE Carbon Free Energy, ϸ˔ЩрʾТз˔ʾϵКиϻ˔  

CHIPS Creating Helpful Incentives to Produce Semiconductors for America,  

⁯  

COVID-19 

Coronavirus Disease, ἷЀкЗϳϱиІḇ  

CSR Corporate Social Responsibility, ḼỘχּזᵓ  

CSTI Council for Science, Technology and Innovation of Japan,  

ᴬᶘṪ ϱЛЦ˔Єдрᵓṳ  
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DOC Department of Commerce, the U.S., ⁯  

DOD Department of Defence, the U.S., ⁯⁯  

DOE Department of Energy, the U.S., ⁯ϵКиϻ˔  

DevOps ЊТЕϳϴϯᵫ ˢDevˣЎ˔Эρ IT ֫ ˢOpsˣЎ˔Эχ⌠ỘϬ ›ʾꜛ ᴟβϥ

άρπʺ‰ σϯФзϾ˔ЄдрϞЂ˔РІχ ằϬᴥ ήδϥЊТЕϳϴϯᵫ

︣ (ref. https://www.ibm.com/think/topics/devops) 

DX Digital Transformation, ДЅЌиʾЕжрІТ϶˔Ю˔Єдр  

EIA Energy Information Administration, the U.S., ⁯ϵКиϻ˔ ộ  

EISA Energy Independence and Security Act, the U.S., ⁯ϵКиϻ˔ ӗ  

ELSI Ethical, Legal, and Social Issues, ʾ ʾּזᵓ ᴿ  

EPA Environmental Protection Agency, the U.S., ⁯ḕẽ ῐ  

EPRI Electric Power Research Institute, the U.S., ⁯ ᾆẕ  

ESG Environmental, Social, and Governance, ḕẽʾּזᵓʾϹНЗрІ  

EV Electric Vehicle, ṓꜛ  כּ

FA Factory Automation, Ῥ ꜛ ᴟ 

GDP Gross Domestic Product, ⁯ ▀ 

GHG Greenhouse Gas, ᴛע῟ᴮϹІ 

GX Green Transformation, Ͻз˔рʾЕжрІТ϶˔Ю˔Єдр  

HCPS Human-Cyber-Physical Space, ʾЂϱН˔ʾ Ἃḧ  

HMI Human-Machine Interaction, ρṐᵣχ ῀⌠  

HPC High-Performance Computing, ‰ ὓ▄ 

IEA International Energy Agency, ⁯∑ϵКиϻ˔Ṑḩ  

IM-X International Manufacturing-X, EU, ᴆ ⁯∑ ϱЛЦ˔Єдр  

IRA Inflation Reduction Act, the U.S., ⁯ϱрТй  

IT Information Technology, Ṫ  

JASM Japan Advanced Semiconductor Manufacturing, Inc., ᶴ꜠ᵓּז  

JEITA Japan Electronics and Information Technology Industries Association,  

◓ Ṫ ▀ỘẸᵓ  

JST Japan Science and Technology Agency, ᴬᶘṪ ọṐ   



16 

LBNL Lawrence Berkeley National Laboratory, ⁯к˔йрІʾН˔ϼй˔⁯ ᾆẕ  

LNG Liquefied Natural Gas, ׁᴟ ϹІ 

LTRA Long-Term Reliability Assessment, ṍ ᴣ  

MEP Manufacturing Extension Partnership, Ộ◦כО˔ЕЗ˔ЄАФ  

METI Ministry of Economy, Trade and Industry, Japan, Ὂↄ▀Ộ  

NAICS North American Industry Classification System, ▀Ộ ЄІГЭ 

NEDO New Energy and industrial technology Development Organization, Japan,  

ϵКиϻ˔ʾ▀ỘṪ ›ᵫ Ṑ   

NERC North American Electric Reliability Corporation, the U.S. Ẹᵓ  

NIST National Institute of Standards and Technology, the U.S. ⁯ Ṫ ᾆẕ  

NMPs Nano- and Microplastics, ЗЛʾЫϱϼкФжІЎАϼ  

NREL National Renewable Energy Laboratory in the U.S.,  

⁯⁯ ™ ᴦ ϵКиϻ˔ᾆẕ  

NSF National Science Foundation, the U.S., ⁯ ᴬᶘ∞  

O-CEI Open CloudEdgeIoT Platform Uptake in Large-Scale Cross-Domain Pilots, ᴆ ӦԌ

ᵓШжϱЇрʾе˔кАОФкϽжЭτϢϥ ṛ ϼкІЖЮϱрם χθϛχϷ˔

ФрϼжϳЖϵАЅ IoT ФжАЕТ϶˔Э(ref. https://www.linkedin.com/company/o-

cei-horizon/) 

OECD Organization for Economic Co-operation and Development, ὊↄẸ ᵫ Ṑ   

OJT On-the-Job Training, Ἡ  

PPP PublicïPrivate Partnerships, Ḃ О˔ЕЗ˔ЄАФ 

quad ϵКиϻ˔χ ӡʻ 1 BTUʻ 

RFS Renewable Fuel Standard, ™ ᴦ ṁ ʻ ⁯ ФкϽжЭπ τ ▒

ᴟ Ϭ ϙ₅ϚάρϬṰ ΪοΜϥϜχʻ  

REMADE 

Reducing EMbodied-energy And Decreasing Emissions institute, the U.S.,  

⁯ ϵКиϻ˔ʾ ⌡ᾚᾆẕ  

RoX ЖϱБχ AI кЩАЕЄІГЭᶨ ϱИЄϯЎУ (ref. https://roboception.com/wp-

content/uploads/202410_RoX-PresseRelease_final_EN.pdf) 

RRI Robot Revolution & Industrial IoT Initiative, Japan,  

кЩАЕᶗ ʾ▀Ộ IoT ϱИЄϯЎУʺ  
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R&D Research and Development, ᾆẕᵫ  

SAFS Sustainable Agriculture and Food Systems, the U.S.,  

⁯ⱱ ᴦ σ Ộʾ ЄІГЭ  

SDGs Sustainable Development Goals, ⱱ ᴦ σᵫ  

SEC Securities and Exchange Commission, the U.S., ⁯ ὴ︡ԏӦԌᵓ 

SIP Strategic Innovation Promotion program, ϱЛЦ˔Єдр ФкϽжЭ  

SMEs Small and Medium Enterprises, ḼỘ 

SMMs Small and Medium-sized Manufacturers, Ộּי 

SMR Small Modular Reactors, ἷЯЅв˔иᾖ◓  

SysML Systems Modeling Language, ЄІГЭЯДзрϽᾠ῎  

STEM Science, Technology, Engineering, and Maths, ᴬᶘʾṪ ʾῬᶘʾ ᶘ  

TIPC Training for Improving Plastics Circularity, ФжІЎАϼ ḕ ΰ χθϛχᾆ  

TRL Technology Readiness Level, Ṫ  

TTF Title Transfer Facility, ЌϱЕиʾЕжрІТϮ˔☼  

UML Unified Modeling Language, ԁЯДзрϽᾠ῎  

USDA U.S. Department of Agriculture, ⁯  

VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau, German Engineering Federation,  

ЖϱБṐᵣῬỘ  

VET Vocational Education and Training, ỘễӾἩ  

WEF World Economic Forum, ᵦὊↄТ϶˔жЭ 

WTO World Trade Organization, ᵦ ӬṐḩ  

ZEV Zero-Emission Vehicle, ЉкϵЬАЄдрּכ  

ZVEI Zentralverband Elektrotechnik und Elektronikindustrie, German Electrical and 

Electronic Manufacturers' Association, ЖϱБ ṓ ◓ῬỘᵓ  

3E+S Energy security, Economic efficiency, Environment, and Safety as the fundamental 

concept behind Japan's energy policy, χϵКиϻ˔ ├χṁ πΚϥʺ 

ϵКиϻ˔ӗ ʾὊↄ῟ ʾḕẽʾӗ  

3R Reduce, Reuse, Recycle, зДв˔Іʾзг˔ІʾзЂϱϼи 
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1 ψαϛτ 

1.1 ὂ 

2017̋ ϱрЍІЕз˔4.0ΥʺITϬᶨ ΰθṐᵣρФкЈІχϱрГзЅϴрЕσКА

Ем˔ϼᴟχᶨ ρΰο ήϦ◐ϛθ₇[1]̋άχϱИЄϯЎУπϜθϣήϦϥϱЛЦ˔Є

дрΥ ρṐᵣχḩἰϬςχϢΞτ ήδϥχΤʺṪ χ ρζχּזᵓ ᴂ τϢμο

ᴟΰοΦθ χΚϤ Υ₈ῇςχϢΞτ ᴟΰοΜΨχΤρΜΞṳ Υʺ ρЖϱБ

χ ᴪχḧπ ṞήϦθʻάϦΥἸṐρσϤ2018Τϣ2019ᴨτΤΪοЖϱБρ

Τϣḩ βϥṪ χ ᴪιΪπσΨ ʺיᵓᶘּזּ̋ ᶘּיʺ ›σς σ ᴪΥ

ϘϤʺHMIχ τνΜοṳ ΰʺ2019τДϰІϸАЄдрʾЧ˔О˔Ϭ ΰθ[2]̒ 

 

 

1 ² ᵕχФкЅϴϼЕπꜘΰθЫиЎН˔ІʾЮДϰϵ˔Єдр[2]  

 

1ψʺ ᵕχФкЅϴϼЕχὫᴮρΰοʺṪ χ τϢμο ḧּזᵓΥςχϢΞτ

ᴟΰʺ₈ῇςχϢΞτ ᴟΰοΜΨΤʺṪ ʾІϺиχ ρΜΞḢ ΤϣꜘΰθϜχπΚ

ϥ Τ̒νοψ Ṫ̋ ϞІϺиψ Τϣ ϒρ ΪὋΥϦοΦθΥ ᾝ̋∕πψ ϱ̋рЌ˔КАЕ

ϞЀрСв˔ЌʺζΰοAIϬḯϛθṐᵣΥʺ ᶨχΚϣϠϥ π Ϭ◦ΠοΜϥʻΰΤΰ

Ṑᵣχᵃ σЂЪ˔Еψ Υ ⱱνϓΦṐ Ϭ σΞḾᾑ Υ◙ ήϦοΣϤʺᾤ ρ

ḧּזᵓχⱱ τνσΥϥHMIχΚϥϓΦ◒Ϭ ┤βϥ ΥΚϥάρϬꜘΰθʻ 

ᵕχФкЅϴϼЕπψʺ ρΰοʺ ρ ʺ ρṐᵣ Ṑ̋ᵣρṐᵣχḧπ ΰΨṪ

ϞІϺиχ ῀ Ϭᴦ τβϥּזᵓϱрТжϬ  βϥ ΥΚϥρ︠ ΰʺάϦϬЫи

ЎН˔ІʾЮДϰϵ˔Єдрρ Ϊʺ ρṐᵣΥ῀Μτ Ϊ›Ξⱱ ᴦ σּזᵓϬ  ΰ

θʻνϘϤʺ ψʺṐᵣρχẶ χᴞπʺӟᴞχϢΞσṐ Ϭᶎ βϥ Ϭ Πθʻ 

Technology and skills
from human to human

Degrading human ability 
due to too much support

from machines to humans

Share the knowledge gained from interactions
among human -human, human -machine,

machine -machine

F u t u r eP r e s e n tP a s t

Multiverse
Mediation

Mutual
Aid

Mutual
Aid

Mutual
Aid

Mutual
Aid

Human Human

MachineMachine

Support

Operation

Machine

Human

Tradition

Human

Human
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ʾ ϜΥ AIϞṐᵣϬ αο Ϭ ṉΰʺּזᵓτ‟ᾅπΦϥ ᵦ  

ʾAIϞṐᵣτ◦ΠϣϦʺ ϜΥ ᴭϬᶚΰϙʺᾤ Ϭ ṉπΦϥ ᵦ  

1.2 Ṑ 

▀Ộχⱱ ᴦ τḩΰοψʺϱрЍІЕз˔4.0ϞSDGssⱱ ᴦ σᵫ ˣΥ

ήϦʺζχ πᾝ∕Ϝᾁ Υ ϭπΜϥʻΰΤΰʺϱрЍІЕз˔4.0Υ ήϦθ Ⱳψʺ

SDGsρχḩἰτνΜο῝τṳ ήϦθάρψσΤμθʻϱрЍІЕз˔4.0ψʺ201111

ὮτЖϱБ Υ ΰθ ☼├χϋρνπΚϥˮМϱГϼ 2020ϯϼЄдрФжр˯

[3]χԁḕρΰοꜘήϦʺ20134ὮτψBITKOMʺVDMA̋ZVEIχ3 ΥPI4.0χ֫

Ϭᵫ◐ΰθʻ 

ԁ πSDGsψ20159Ὦτ⁯ ᵓπ⅜ ήϦθⱱ ᴦ σᵫ χθϛχ17χ⁯∑

πΚϥ[4][5]̒νϘϤϱрЍІЕз˔4.0ψSDGsϢϤ τ ήϦθθϛʺϱрЍІЕз

˔4.0χ ρ SDGsχ ρχḩἰτνΜοψ ι τṳ ήϦοΜσΜ[6]̒άχϢΞ

σ ὂΤϣʺ ᵕχФкЅϴϼЕπψ Д̋ЅЌиᴟρⱱ ᴦ σּזᵓχḩἰτνΜο H̋MIχ

♪ Τϣᴿ Ϭ ΰʺ₈ῇχ ΰ Ϭ ӛΰθʻ 

ᵕχФкЅϴϼЕχῇ C̋OVID-19χОрДЬАϼΥ ᵦϬ Μ ж̋ϱТІЌϱиΤϣᴣ

ḢϘπ Φσ ᴟϬϜθϣΰθʻОрДЬАϼχ∑τ αθЂФжϱЎϴ˔рχ₤ ψʺ

⁯ Ὂↄ χ ├χ τϢϤ ι ΰοΜσΜʻήϣτʺОрДЬАϼπῲϘμθз

Я˔Ем˔ϼψʺ θσ Φ ρΰοּזᵓτ ΰννΚϤʺᾼ Ϟᾆ τ βϥ―Π Ϝ

ϩϤννΚϥʻ 

άχϢΞσ♪ Τϣ ᵦϬᾋ βρʺ Πωʺ20241ὮτЍЩІπᵫ℗ήϦθWEF

ⱳ ᵓχϯЅϴрЍτψʺӟᴞχϢΞτṜήϦοΜϥ[7]̒ 

1. ήϦθ ᵦτΣΪϥӗ ρẸ χ  

ᵦψʺ ᶘ ừ χ‰ϘϤτϢμο ╛ᴟΰθ ᵦ Ӭχ θσ τ ΰο

Μϥʻ 

2. Ⱳ χ ρᾼ χ  

ᶘ ӗ χ ρṓῙ ḾṐʺζΰοAIχᴥ ᴟτϢμοʺ θσὊↄχ

ϙΥ ΰθʻ 

3. AIΥὊↄρּזᵓχᾖ ρσϥ 

2023ψ AIΥῲϘϥ πΚϥʻ 

4. ṓῙʺꜛ ʺϵКиϻ˔χ ṍ  

Ϙθʺ20249Ὦτ ήϦθIMFⱳ ⁮ 2024πψʺӟᴞχ︠ ЮАЈ˔ЅϬ ꜘ

ΰοΜϥ[8]̒ 
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ᾝ∕χᴿ ψ 2νΚϥʻ 1ψʺήϣσϥ ᶘ ЄдАϼʺ ᵗ σ∞ Ϟϱ

рТй Ϭ τ β⌠ỘΤϣЫϼкὊↄχӗ Ϭ︢ϥάρπΚϥʻ ⱳΩḾṐϬ Π

θϘϘ Φ Ϊϥ ˑψ Ω̋ϜếΜ₤ ϬὊᾓΰθ ⁯ρ τ Ὃ̋ σ◦כϬ

ρβϥιϧΞʻṓῙ ʺДЅЌиᴟʺAIᶗ σςʺ ΦτνΪӂΰΦτνΪʺ χ

ΚϤ Ϭ™  ΰΤφσΜϜχπΚϥʻάΞΰθ ᶗτψʺзІϼϬὖᾚΰʺЎарІϬ

Ω ᾢτ Τβθϛχ ⁯ḧẸ Υ ρσϥʻ 

νϘϤʺОрДЬАϼῇχ ᵦπψʺϱрЍІЕз˔4.0χᴮםϬ ϥτψ Μˮק ›Ḿ

Ṑ τ˯ΚϤ ḕ̋ẽ←ᵲψ ⁭ᴟΰʺ ᶘ зІϼψם ὊↄτֲϬ ρΰʺ χ ▀ᶨ ζ

χϜχχ ψ╦ ΰοΜϥχπΚϥʻάχϢΞσ ệχ ʺ ФкЅϴϼЕπЁ˔иϱЮ

˔ЅρΰοἿΫθˮ ЫиЎН˔ІʾЮДϰϵ˔Єдр Ϭ˯םᾝβϥθϛτψ Μ̋ΨνΤχᾝם

σᴿ τ ΰσΪϦωσϣσΜʻ Πωʺ Ẕ χⱢᾛϞ χ ∕Ϭ―Πϥρʺ

σ ꜡χ ῀Ặ ψ ᶊ₯Ϭᴥ ήδΤφσΜʻϘθʺ τ Τϣיּ ꜡ϬẶ βϥιΪ

πψʺ ϘΰΜὫᴮΥ ϣϦγʺ ῀ Ϭ Φʺ Ὂↄ σ Ϭᴥ ήδϥΤϜΰϦσ

Μʻ 

1.3  

▀Ộχⱱ ᴦ ρΰοʺ πψ ỘϬ︡Ϥ᷊Ψⱱ ᴦ χ ρζχᵔὨ├Ϭӌ

Ξ ζ̒χθϛ Д̋ЅЌиṪ τϢϥ ▀ Ϟ χ ▫̋ⱧϞễӾχ ᴟτνΜοṳ β

ϥʻήϣτʺϵКиϻ˔ ʺ ᴟ ʺ ṏ σςʺФжКЌз˔ʾНϳрЍз˔

χ τνΜοϜṳ βϥʻ 

▀Ộχⱱ ᴦ χ Ὧρΰο ϳ̋ϴиР˔ϱрϽχ Ẑΰʺ ᴦ σⱢᾛτ βϥ ˑ

σ ὯϬ θβ▀Ộᶨ χϱЛЦ˔ЄдрΥ πΚϥ Ϙ̒θʺ Ὧρΰοψ Ф̋ж

КЌз˔ʾНϳрЍз˔χϢΞσ ὯϜ πΚϥԁ ʺ πΚϤⱢᾛπϜΚϥ

ḧʺṪ ʺ ᴟʺּזᵓʺ ᶘ ὯσςψʺΚϥ ψ ᴟήδʺ ῈπΦϥρΰʺάχ

πʺ ᴆχ Ὧπχ ⱨ ρ Ӹ Ϭ ᴣΰʺςχϢΞτ Πʺ ῈπΦϥχΤʺ

Ϭʺ πψṳ βϥʻ 

▀Ộχⱱ ᴦ χםᾝτψ ˑσϯФк˔ЎΥΚϥΥʺHMIψ₢ τ πΚϥʻ

ʺ ⁯ ᴆ̋ χΜγϦτΣΜοϜʺ ρṐᵣχ ʾ σ ›Υ σ Ϭ ϙ

ΰοΜϥ ά̒χᴿ ϬᵔὨβϥτψʺ χ ʾ Ϭ ꜡ΰʺ ρṐᵣΥ ᴂ τ

Ặ βϥάρπʺ Ϭᾚϣΰʺ ρṐᵣχẶ ϬΩ ᴟβϥ▫ ϙΥ πΚϥʻ 

ζχθϛτʺ ᴆχᾝ ρ☼├τΣΜοʺ ΣϢό Ϭ︡Ϥ᷊ΨṪ ʺ ᴟʺּזᵓʺ

ᶘ ὯʺΣϢό ᶗϞ Ὲχᴦ χ ⱨ ρ Ӹ Ϭ ᴣΰοʺ ᴆχẶ χᵔὨ├

Ϭ πψṳ βϥ Ϙ̒θ ӟ̋ χṳ Ϭԁ ᴟβϥάρπ Ͻ̋к˔НиʾЂϳІ ρ ᴆ

χḩἰχᴿ Ϭᾁ βϥάρΥπΦϥΤϜΰϦσΜʻ 

άχ χᴞʺϳϴиР˔ϱрϽρФжКЌз˔ʾНϳрЍз˔ χᾝ ρᴿ Ϭṳ

ΰʺ▀Ộχⱱ ᴦ τ‟ᾅβϥHMIχΚϥϓΦ◒ρ ὯϬ ϣΤτΰʺ₈ῇχ⁯∑Ẹ τ

ΰΪθ ᾠϬϘρϛϥʻ 
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2 ▀Ộχⱱ ᴦ τΰΪθʺᶆ ӽχᶨ χᾝ  

2.1 ψαϛτ 

ᴆπψʺ ῢЩ˔ЗІτϢϥὊↄ ψᵃẠχϜχρσϤʺּזᵓχДЅЌиᴟϬ θ

σ ЖжϱН˔ρΰο ự͍͑ ḧτ μοἿΫοΦθʻΰΤΰʺОрДЬАϼϞϵКи

ϻ˔ḾṐσςτϢϥ ˑϞּזᵓχᴣ Ḣχ ᴟτϢϤʺᶆ ӽχ ▀ ψṍ Ϥτΰ

ΰοΜσΜʻ 

ԁ πʺДЅЌиᴟψД˔ЌϒχϯϼЈІϞ῟ᴮ σᶨ τἂ βϥᾤ ϞḼỘτ Φσ

ᶊ₯Ϭ ϙ ΰοϜΜϥʻήϣτʺAIχ ᶨ τΣΪϥ ⌠χзІϼϞ ᶘ ẵ σ

ςʺДЅЌиᴟχ χ Υם ὊↄτֲốϬẉϖΰοΜϥʻ 

πψʺὊↄ χᾖ ρΰοχДЅЌиᴟ☼├ρʺζϦτ Ξּזᵓ ᴿ ϒχ ᴂ

├χ Τϣʺ ᴆχ︡Ϥ ϙϬ︡Ϥ ΫʺζχẶ ρ Ӹ Ϭ ᴣβϥʻάϦϬ α

οʺẍ τ ᴟβϥ ᵦτΣΪϥⱱ ᴦ σ ϒχ ỪϬ ┤βϥʻ 

 

 

2.2 χᶨ

τΣΪϥ▀Ộχⱱ ᴦ τΰΪθ︠σФкϽжЭϞФкЅϴϼЕϬʺ▀ᶘḂ ὀʺ

Ẕᴛ ᴟρϵКиϻ˔ᾯᶩʺⱢᾛᾯᶩρ ḕἷὊↄʺⱱ ᴦ σּזᵓ χḢ Τϣ ϓ

ϥʻ ᵓψςκϣΤρΜΞρⱱזּ ᴦ χ τ ḇπΚϤʺζχᶨ Ϭ βϥάρ

τ ớ πΚϥʻ ︠ χФкϽжЭϞФкЅϴϼЕψʺζχ ᵬρΰο σᴿ

Ϭ ₰ΰʺּזᵓρ▀Ộᵦτᾝם σ Ϭ ήδϥ σ ᶤϬᴮθΰοΜϥʻ▀Ộᵦ

ψʺּזᵓ‟ᾅϞⱧỘ Ϭ― ΰʺάϦϣⱱ ᴦ τḩβϥᶨ τ ⱢΰοΜϥʻ 

2.2.1 ▀ᶘḂχ ὀ

ự ʺ ψ ⁭σ Ẕᴛ ᴟʺⱢᾛχᾯᶩʺ ṏ χ ᴥʺḕẽױ σςʺּזᵓ σϳϴ

иР˔ϱрϽϬ ᴞήδϥ ˑσּזᵓᴿ τ ΰοΣϤʺ┌₈χ ӗ σ ᶘ τ

ϢϤ ⁭ Ϭ ΰοΜϥʻάχϢΞσ ệψ ⁯Ϟᴆ σςῬỘ τ‰ τ ΰθ⁯ˑπ

Ặ ΰοΜϥ ά̒Ϧτ ΰʺ χ▀Ộᵦψ ᶘ̋ᵦρẶ π ▀̋Ộχⱱ ᴦ ϬΩ

ᴿ χԁνρΰοΜϥʻ 

▀Ộχⱱ ᴦ ψʺ Ẕṛ χḕẽρФжКЌз˔ʾНϳрЍз˔χḢ Τϣ Ϙ̋θ Ⱳ

τּזᵓ ʺ χ ρ χḢ Τϣ―Πϥ ΥΚϤʺᵔὨχθϛτψṪ ᵫ ρ

ζχּזᵓ τΣΪϥ ♪ πχ Υ πΚϥ ά̒Ϧτ ΰʺa Ạ ḧʺ ψ▀

ḂᶘẶ π ΨχФкϽжЭϞФкЅϴϼЕϬ ϛοΦθΥʺự χḕẽ Ϟּזᵓ ψ

ᴟΰ ΰοΣϤʺ Ψχ Υ ᵔὨʾ τσμοΜϥʻ 
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2.2.2 ⁯йЦиχ︡Ϥ ϙ

⁯йЦиπψʺ ᶕ χ ›ᴬᶘṪ ʾϱЛЦ˔ЄдрᵓṳˢCSTIxΥΩ‰ӡχᵓṳπΚ

Ϥʺ▀ᶘχᴬᶘṪ ọτḩβϥ⁯χ ϬὨ ΰοΜϥʻCSTIψ5 έρτᴬᶘṪ ʾϱ

ЛЦ˔Єдрṁ ὓᵊϬὨ ΰʺζχ πʺSociety 5.0ψʺ 5ṍᴬᶘṪ ṁ ὓᵊπ⁯ᴪ

РЅдрρΰοʺЂϱН˔Ἃḧρ ἋḧΥ‰ τ ›ήϦθЄІГЭτϢμοὊↄ ρ

ᵓזּ ᴿ χᵔὨΥ βϥ ḧ χּזᵓρΰο ήϦθʻ 6ṍᴬᶘṪ ʾϱЛЦ˔

Єдрṁ ὓᵊ[9]πψʺSociety 5.0χЀрЈФЕϬἇᾝᴟʾםᾝβϥθϛτʺˮ ỌӧϞ

ᴦ π ᶎםσ ệτ ΰοⱱ ᴦ πế σּזᵓʺ ˑχӗ ρӗ Ϭᶎ ΰᾤ Υ

σ` ϬםᾝπΦϥּזᵓ˯Ϭ  ΰʺ▀Ộχⱱ ᴦ ϬГ˔Ыρβϥ ΨχФкϽжЭ

ϞФкЅϴϼЕΥ ήϦοΜϥ[10]ʻ 

ΩϜ Τν ᶧ σ⁯ᴪФкϽжЭψʺ ᴅ χSIP[11][12]πΚϥʻSIPψʺ ˑσ

▀Ộ˗Ṫ ӽτϩθϥᶘ∑ σФкЅϴϼЕπΚϤʺ▀Ộχⱱ ᴦ ψ σГ˔Ыχ

ԁνπΚϥ Ϙ̒θ S̋IPψ▀ᶘḂ ὀτϢϥṁ ᾆẕΤϣּזᵓם Ϙπχᾆẕᵫ Ϭ ḯΰο

ΣϤʺГ˔Ы τ σ ∙ϞЛϳМϳϬ 1νχẤ τ ΰο ᴟβϥάρϬӪ ΰο

Μϥʻάχ π▀Ộᵦχⱱ ᴦ τḩ βϥФкЅϴϼЕψʺ2.2.4ρ 2.2.5τ ᵒή

ϦοΜϥʻ 

Ϙθ SIPτᴥΠ͎νχ ḁ ФкϽжЭΥΚϥʻϋρνψЭ˔рЄдАЕᾆẕᵫ ФкϽ

жЭπʺּזᵓ τ ΦσϱрОϼЕϬϜθϣβρṍ ήϦϥ σ ϞРЅдрϬ

ΰ S̋IPτνσΫϥάρϬ ρΰοΜϥ[13]Ϝ̒Ξϋρνψʺ ◙β◒πΚϥSociety 5.0

ρᾆẕᵫ χϻаАФϬ ϛϥθϛτ S̋IPχ ᴮϬТ϶к˔ϯАФΰὊↄ ʾּזᵓ ᴣ Ϭ

ϙ βBRIDGEπΚϥ[14]ʻ 

ⱱ ᴦ σּזᵓχםᾝτΰΪθ⁯ᴪРЅдрρΰοʺḕẽ ψ 2024τ 6ⱳḕẽṁ

ὓᵊϬ├ ΰθ[15]ʻ ὓᵊπψʺḕẽ ├ϬṞ ρΰοʺӟᴞχϢΞσ ˑσὊↄ ʾּזᵓ

ᴿ Ϭ ⱲτᵔὨβϥάρϬ ρΰοΜϥʻ 

¶ ḕẽ ρᾤ χ` ʾ ᶨχלϬ Ẑ 

¶ ™ ᴦ σⱢᾛτṁξΨ ḕρẶ τϢϥḕẽ ᴻχ ⌡ᾚ 

¶ Ὂↄʾּזᵓ χ θσ Ϭםᾝ 

▀Ộχⱱ ᴦ χἇ σᴿ τᴂαοʺᶆ Ϟζχᴿ τḩ βϥ▀Ộ Υ Ψ

χ▀ᶘḂ ὀФкЅϴϼЕϬ ΰοΣϤ Μ̋ΨνΤχФкЅϴϼЕϬӟ‭χ π ᵒβϥ  ̒

ԁ τ ▀̋ᶘḂ ὀФкЅϴϼЕψʺˮ ТϮ˔ІЕЧрϻр (˯зІϼϬỂϦγ ΰΜάρ

τΩ τ βϥּי)χ ᶤϬᴮθΰʺ▀Ộχⱱ ᴦ τḩβϥ ∕ σ Ϭᾁ βϥʻ

ФкЅϴϼЕχὫᴮΥ πΚϥρ ᴣήϦθ ›ʺ▀Ộᵦχế σ╥ᴥτϢϤם ᴟΥ

ϛϣϦϥʻ 
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2.2.3 ḕẽ ʿ Ẕᴛ ᴟρϵКиϻ˔ᾯᶩ

ψ ῢ Υ‰Ψ ‰̋ τῬỘᴟήϦθ⁯πΚϤʺ Ɫᾛτ ΰΜʻ χ▀Ộᵦρ

ᵓψזּ τϩθϤ Ẕᴛ ᴟρϵКиϻ˔ᾯᶩτ ϘήϦοΣϤʺ▀Ộχⱱ ᴦ τṄ

βϥϵКиϻ˔ Ϭ βϥθϛʺ ˑσ ├τ︡Ϥ ϭπΦθʻ 

Ὂ▀ ψ2025τ 7ⱳ ϵКиϻ˔ὓᵊϬ ΰθ[16]ʻ ὓᵊψʺ 2τꜘβϢ

Ξτʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔ʺᾖ◓ ʺ ἷᴲ σςʺᾝם σϵКиϻ˔ЬАϼІϬᾁ

ΰʺ⁯ᴪӗ χḢ Τϣ⁯χϵКиϻ˔ ├χ ϬṜ ΰθϜχπΚϥʻάχὓᵊπ

ψʺ▀ỘᵦχДЅЌиᴟχᶈ τϢϥϵКиϻ˔► χ ᴥτνΜοϜᾠẉΰοΜϥʻ 

ᶕ ψʺ ṍ σϽз˔рʾЕжрІТ϶˔Ю˔ЄдрˢGXx ᶨ ρ ⱢὓᵊϬꜘβ

GX2040РЅдрϬ ΰθʻάάπψʺᶗ σGXṪ τϢϥ▀Ộ™ ʺ™ ᴦ ϵКи

ϻ˔χằẚρ χ σ ╩ʺ ◗ΰχ Ɫ ├ʺ Ẕḕẽρ ΰθϸ˔ЩрʾИ

в˔Ежиϒχם ӱ“σςΥ ϓϣϦοΜϥʻ 

Ϙθʺ┌₈χ ᵦ σ ᴟṛ χᾗΰήϬ Ϊʺ ψ2035ϘπτCO2

Ϭ2015 π60̋⌡ᾚβϥρΜΞ ϬἿΫοΜϥ ά̒Ϧψ τ σ πΚϤʺ

ψʺṪ ᵫ ιΪπσΨʺήϘίϘσ∞ Ϟ ϬḯϚ ΨχФкϽж

ЭϞФкЅϴϼЕϬ ΰο▀ᶘẶ π︡Ϥ ϭπΜϥʻ 

ϸ˔ЩрʾИв˔ЕжиτΰΪθ⁯χṁ ὓᵊτψʺ ΠωӟᴞχϢΞσϜχΥΚϥʻ 

¶ ᶕ Υ├ ΰθṓῙ τḩβϥ ├ 

¶ ḕẽ τϢϥ Ẕᴛ ᴟ ├ṁ ὓᵊ[17] 

¶ ḕẽ τϢϥṓῙ ᴂ ФжАЕТ϶˔Э 

¶ Ὂ▀ Υ├ ΰθGXṁ ὓᵊ[18] 

 

2 -  ϵКиϻ˔ЬАϼІχᾋ ΰˢ2024 ˣ[16] 
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Ϙθʺ χ Ṑḩψʺ▀ỘᵦΥ ▒ᴟ χ ⌡ᾚρ ϵКиϻ˔χם σ

ᵫ Ϭ ϛϥθϛχ Ψχ◦כФкϽжЭϬ ΪοΣϤʺ ΠωӟᴞχϢΞσФкϽжЭΥ

ấΫϣϦϥʻ 

¶ ϸ˔ЩрʾИв˔ЕжиּזᵓτΰΪθּזᵓЄЗзϷᾆẕФкϽжЭ[19]ʺᴬᶘṪ

ọṐ ˢJSTx 

¶ ᶗ GXṪ ⱧỘ(GteX)[20]ʺJSTʿ ʺ ʺНϱϷ σς 

¶ ϸ˔ЩрʾИв˔ЕжиṪ ᵫ ФкϽжЭ(ALCA-NEXT)[21]ʺJSTʿ 

ϵКиϻ˔ ʺϽз˔рНϱϷГϼЛкЅ˔ʺϽз˔рЀрСв˔ГϰрϽσς 

¶ ▒ᴟ ᵕ ʾ ˢCCUS, Carbon dioxide Capture Utilization and Storageˣ

ם [22]ʺ ϵКиϻ˔ʾ▀ỘṪ ›ᵫ Ṑ ˢNEDOx 

ϘθὊ▀ ︠ χˮ 2050χϸ˔Щрʾ Ив˔Ежи Ϭ αθϽз˔р [˯23] 

χᴞπ ▀̋ỘᵦΥừ τṳ βϥθϛχӟᴞχϢΞσ▀ỘЀрЊ˔ЄϯЭΥ ήϦοΜϥ  ̒

¶ GXз˔Ͻ[24]ʺὊ▀ ʿ 

2050χϸ˔ЩрʾИв˔ЕжиםᾝτΰΪθὊↄּזᵓᵠᶗϬ ◙β 

¶ Ͻз˔р˷ДЅЌиЀрЊ˔ЄϯЭ[25]ʺ ◓ Ṫ ▀ỘẸᵓˢJEITAˣʿ  

CO2ᾋΠϥᴟТй˔Эм˔ϼσς 

ᴟ χ Ϭ ΠʺCO2 Ϭ⌡ᾚβϥθϛτʺ Ϟ σςχ™ ᴦ

ϵКиϻ˔ψ ᵓπזּ∑̋⁯ ήϦοΜϥ ΰ̒Τΰʺ πψ χ τ ΰθ

ΥᾢϣϦοΜϥάρϞʺ ệΥ ӗ πΚϥάρσςΤϣʺάϦϣχ™ ᴦ ϵКиϻ˔Ϭ

ם σṛ π βϥάρψ ӬπψσΤμθ ự̒ Ṫ̋ χ Ϟ τϢϥ∞ ʾ

ʺτϢϤכ◦ χϵКиϻ˔ᾛτ ϛϥ™ ᴦ ϵКиϻ˔χᶤ›ψ ᴥΰοΜϥ[26]ʻ

ζΰο™ ᴦ ϵКиϻ˔χΩ τ ΜνΨθϛτ θσṪ ᵫ Υ ΪϣϦοΜϥʻ 

Ϙθʺⱱ ᴦ σϵКиϻ˔ϒχ ḊϬᴥ ήδϥθϛτψʺṪ ᵫ ιΪπσΨ▀Ộᵦ

Ϭ Ψθϛχ χ Ϟ ├ʺὊↄ ϱрЈрГϰУσςΥ πΚϤʺ Πωϸ˔

ЩрʾФжϱЄрϽϞᴟ ► τ βϥ ᴥ ỲσςΥᾁ ήϦοΜϥʻ 

2.2.4 ḕẽ ʿⱢᾛᾯᶩρ ḕἷὊↄ

ψ Ψχ σ Ɫᾛτ ΰΨ ζ̋ϦϣϬ ΰσΪϦωσϣσΜ ΰ̒Τΰ ự̋ χ

ḕẽ Ϟ ᶘ τϢϤ ᵰ̋⁯χ ⱢᾛϒχӢ ϬᴞΫϥάρΥẐϛϣϦοΜϥʻ

 τʺ► ↄϙ Ϟ ṏ ʺ Πω► ↄϙ ◓ Ϟ ṏФжІЎАϼσςϬ

⁯τ βϥάρϜ ΰΨσμοΜϥʻ 

ԁ τ ḕ̋ẽ ῐχḢ Τϣψʺ σ χ ϦϬπΦϥιΪ σΨΰʺ ṏ Ϟ

ẀϬḁ τσΨβάρΥ πΚϥʻᵃẠ20 ḧʺ χ ρ▀Ộᵦψʺꜛ ᴪʺכּ

Ⱨ̋ ṐṀσςχ► ↄϙ зЂϱϼиχ ᴟτ τ︡Ϥ ϙ з̋Дв˔Іs ⌡

ᾚˣ̋ зг˔Іˢ™► ˣ̋ зЂϱϼиˢ™ⱢᾛᴟˣϬӪ βϥˮ3R˯ρΜΞϺ˔м˔ЖπӪ
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꜡ξΪϬ“μοΦθʻзДв˔Іρзг˔Іψḕẽτ βϥ︡ ϙϬ βϥάρΥ︠☿

ιΥʺзЂϱϼиϞ▀ỘϞּזᵓχḈ“ρσϥθϛχϜχπΚϥʻ 

Ωựπψʺ χжϱТЂϱϼиρЫГзϯиТк˔Ϭ ᶧ τ™ βϥ ḕἷὊↄΥ

ήϦʺᾝם σםᾝᴦ ρּזᵓ σם☼χθϛτ ΰΜРЅКІЯДиΥṳ ήϦο

Μϥ Ϙ̒θ ḕἷὊↄχФкЈІτψ3Rχᵵ Υ ϙ₅ϘϦ з̋Дв˔Іρзг˔Іτḩϩ

ϥ ˑσ︡Ϥ ϙΥᾁ ήϦοΜϥʻ 

2024̋ ψ 5ⱳ ḕἷּזᵓἹ ṁ Ϭ ΰθʻ 3τꜘβϢΞτʺά

χ ψ2003ӟ‭π ⱳᾋ ήϦʺᾝ∕πψ⁯ᴪ ρΰοʺ ḕἷὊↄ[27]χᵵ Ϭ

ᶧ τם☼βϥάρτϢϤʺḕẽ ᴻιΪπσΨὊↄ ᵓזϞּ׃ χΰ Ϭ ◙ΰο

ΜϥʻϘθ ל ḕρּזᵓ τνΜοψ׃ Υṛ ήϦοΜϥʻ 

 

 

3 -  ḕἷּזᵓἹ ṁ χ [27]  

 

∙χᾯᶩρ ṏ χ ᴥτ ᴂβϥθϛʺὊ▀ ψ 2023τˮⱢᾛ ḕἷὊↄ

Ϭ˯ ΰʺ ḕἷὊↄϒχ▀Ộᶨ Ϭ ΰοΜϥʻ ψ з̋г˔ІϞзТϮ˔РА

ЄвχДЃϱрϞ τḩβϥϹϱЖжϱрϞи˔иϬל ϛʺṁ ϞБ˔иϺАЕʺϵЀЄ

ІГЭϬ ằβϥᶨ Ϭ ◙ΰοΜϥʻ 

Ɫᾛ ḕἷὊↄ χϱИЄϯЎУχԁḕρΰοʺЂ˔Ϻвж˔ʾО˔ЕЗ˔Їρ

ΪϣϦθО˔ЕЗ˔ЄАФʾФкϽжЭΥ ήϦʺ ḕἷὊↄϬẶτםᾝβϥθϛχӟ

ᴞχϢΞσ▀ḂᶘẸỘΥ ϛϣϦοΜϥ[28]ʻ 

¶ ḕἷὊↄϬםᾝβϥθϛχРЅдрρ ṍк˔ЖЫАФs 2030̇2050xχ├  
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¶ ˮ ḕἷὊↄ ФжАЕТ϶˔Э˯χ ˢ˙2025x  

¶ ӽйЦиπ ḕἷὊↄϬ βϥˮ ӽ ḕЯДи˯χ   

Ϸ˔ФрʾЂ˔Ϻвж˔ϵЀЛЬ˔ʾФжАЕТ϶˔Эψʺ ὓρԁ ᴟΰθϯАФϽ

й˔Жᴦ σ∙ ḕФкЈІʺ τФжІЎАϼχ ḕФкЈІϬᶎ βϥθϛχ SIPФ

кЅϴϼЕχԁνρΰοˮ Ặ ФжАЕТ϶˔ЭτṁξΨ ḕὊↄЄІГЭ˯ρΜΞФ

кЅϴϼЕ πᾁ ήϦοΜϥ[29]ʻ 

ḕἷὊↄχםᾝτψʺ∙ Υṁ τ πΚϥʻϢϤ Ϧθḕẽ Ϭⱱν ∙Ϭ

ᵫ βϥθϛχṁ ᾆẕρΰοˮ SIPτΣΪϥ▀Ộᴟχθϛχ∙ ϱЛЦ˔ЄдрʾϵЀЄІ

ГЭχ  ρ˯ΜΞФкЅϴϼЕ ρΰο ▀̋ᶘḂẶ ФкЅϴϼЕΥ ήϦοΜϥ[30] ̒

ζΰο ӟ̋ᴞχϢΞσ Ψχἇ σ▀ỘФкЅϴϼЕΥNEDOχ◦כπ ϛϣϦοΜϥ  ̒

¶ ► ↄϙ ṓʾ ◓ χṁ ФкЈІṪ  

¶ ФжІЎАϼχᶗ ḕФкЈІ 

¶ ϯиЬИϳЭχᶗ ḕФкЈІ 

2.2.5 ⱱ ᴦ σּזᵓτΰΪθᴿ

ⱱ ᴦ σּזᵓϬםᾝβϥθϛτψʺ ϞṐᵣϬḯϚṌ χⱢᾛϬ ῟τᶨ βϥάρΥ

πΚϥ ԁ̒ πʺ ḧψԁ ϋρϤ σ Ϟ ϬⱱμοΜϥθϛ ᵓḕẽϞṐᵣזּ̋

Υ‌ ᴟΰοᾤˑχ ḧχ τΞϘΨ ᴂπΦσΜ ›ʺ ψּזᵓϜṐᵣτϜ ︣Ψ

Ϊ ϦϣϦσΜᴿ ΥΚϥʻάχϢΞσ ρṐᵣχЬІЫАЎψʺ ΨχⱢᾛχ Ϭ ϙ

ΰʺּזᵓχⱱ ᴦ ρϳϴиР˔ϱрϽϬ ᴞήδϥʻ 

ψ кЩАЕṪ Ϭ ήδʺ Ψχ▀Ộ кЩАЕΥῬ Ϟ ᾫπ σἣϤ

ΰ⌠Ộχθϛτᶨ ΰοΜϥʻự ʺITϞAIṪ χ τ ΜʺкЩАЕψЍϱЗЬАϼτ

ᴟβϥᾗΰΜḕẽτΣΜοʺϢϤ ╛σ⌠Ộτ► ήϦϥϢΞτσμθʻάχϢΞσṪ

χ τṁξΦʺSociety 5.0χРЅдрχϜρʺкЩАЕΥּזᵓτ ϙ₅ϘϦʺ ḧρ

τ ῀⌠ πΦϥϢΞσ ᵓΥᾁזּ ήϦοΜϥʻ 

ḧρṐᵣΥ῀ΜτЀЬвИϾ˔ЄдрϬ Ϥʺḕẽτ τ ᴂβϥάρπʺⱱ ᴦ

σּזᵓϬםᾝβϥθϛʺᾝ∕ʺ▀ᶘḂ ὀτϢϥᾆẕᵫ Υ ϭτ“ϩϦοΜϥʻSIPπψ

ˮ Ẹ ἷкЩГϰϼІχᶈ τΰΪθṁ Ṫ ʾи˔иχ ρ˯ΜΞФкЅϴϼЕπʺ

4τꜘβϢΞσРЅдрϬἿΫο ϛοΜϥ[31]ʻ 

άχ SIPФкЅϴϼЕπψʺӟᴞχϢΞσг˔ІϾ˔Іπʺ ḧρṐᵣΥẸ βϥθϛχ

σ⌠ỘḕẽϬםᾝβϥθϛχHCPS(Human-Cyber-Physical Space, ḧʾЂϱН˔ʾ

Ἃḧ)ΥᾆẕήϦοΜϥʻ 

¶ ᵲּיρζχ◦יּכχ ᶨ◦כρ ♅ᶨ  כ◦

¶ ӾⱪϬ Ξ σᴪⱧᶨ  
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¶ ⌠ỘḕẽτΣΪϥ σ ᶨכ◦  

¶ Риχ ︢Ђ˔РІ 

¶ ᵲּיρ◓ςϜχ←ᵲⱲχ  כ◦

άϦϣχг˔ІϾ˔Іψʺ 6 π ϓϥ ˑσHMIὯτ ›ήδϥάρΥπΦϥʻζ

ΰοʺ▀ỘᵦϬз˔Жβϥ ˑσᶨ Υ“ϩϦʺⱱ ᴦ σּזᵓτΰΪʺ σ Ϭⱱν

ˑϬ Ϊ Ϧϥθϛχ θσם РЅКІϬ ┤ΰοΜϥʻ 

 

 

4 -  SIPˮ Ẹ ἷкЩГϰϼІχᶈ τΰΪθṁ Ṫ ʾи˔иχ ˯  

τΣΪϥʺⱱ ᴦ σּזᵓχθϛχ ρṐᵣχẶ χϱЮ˔Ѕ[31]  

 

χ τ βϥṐᵣχ ᴂ Ϭᶗ ΰʺ › σ ρṐᵣχẶ Ϭםᾝβϥθϛτʺ

AIṪ Ϟ кЩАЕṪ χ Υ ϭτσμοΦοΜϥʻГϺІЕʺᵊ ʺᴝ ʺ ᵊσ

ςӰσϥ χД˔ЌτṁξΨṁ ЯДиρДϰ˔Фʾж˔ИрϽτϢϤʺ ρṐᵣχ ╛

σᶨ χꜛ σ ῀⌠ Ϭםᾝβϥ♯ϙΥσήϦοΦοΜϥʻ2025τὊ▀ χ◦כτϢϤ

▀ᶘΥ╥ᴥβϥAIкЩАЕẸᵓˢAIRoAˣΥ ήϦʺ ˑσỘᵦτΣΪϥ χϷ˔Фр

Д˔Ќχ ʺϷ˔ФрЊ˔ІϯФк˔ЎτϢϥṁ ЯДиχᵫ ʺAIкЩАЕχθϛχІ

Ͼ˔жУиσϵЀЄІГЭσςχᶎ Υṳ ήϦοΜϥʻᶨ ψ◐ϘμθωΤϤιΥʺάχ

Ẹᵓτὀϩμθ ∙Ϭ▀ỘϞּזᵓτ῟ᴮ τ︡Ϥ₅Ϛάρπʺ▀ỘϞּזᵓχⱱ ᴦ τ‟

ᾅβϥάρΥṍ ήϦοΜϥʻ 

2.2.6 

χּזᵓʾ▀Ộᵦπψ ⱱ̋ ᴦ χ Υ ꜡ήϦ ⁯̋ᴪФкЅϴϼЕϞ▀Ộᵦπχ
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ם σς Ψχᶨ Υ“ϩϦοΜϥʻΰΤΰʺּזᵓʾ▀Ộᵦψʺⱱ ᴦ σּזᵓʾ▀Ộτ β

ϥᾝ χᵔὨ├τ ΰοΜϥρψᾠΜ Ψʺ ṍ σ♪ πχ︡Ϥ ϙΥ σᴿ Ϝ

Μʻ 

πψ ⱱ̋ ᴦ σϵКиϻ˔ằẚΥӢ ρΰο ρσμοΜϥ 2̒050χϸ˔Щрʾ

Ив˔ЕжиρΜΞ πψʺ2040χ CO2 Ϭ2013 π 73̋⌡ᾚβϥ ḧ

ΥἿΫϣϦοΜϥʻάχ ψʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔50̋ʺᾖ◓ ϵКиϻ˔20̋ʺᴟ

ϵКиϻ˔30̋ρΜΞϵКиϻ˔ЬАϼІὓᵊτṁξΜοΜϥϜχχʺᾝם σ “

τψṪ ʺὊↄ ᵓזּʺ τήϘίϘσ Υ▪μοΜϥʻ 

ḕἷὊↄχ ᶧ σּזᵓם τψ ᵓʾזּ̋ ὊↄЄІГЭχ ᴟϜḯϛοⱲḧϬ βϥΥʺ

ḕἷὊↄτϢμοзЂϱϼи˗™ Υ ρσϥᾯᶩⱢᾛψ Μʻ Πω ψḁ σз

ЂϱϼиϬ ρβϥṹừχⱢᾛπΚϤʺ ᵦπψ … χ ▀ ψ ᴥΰσΜρ ΥΚ

ϥϜχχ χ► ψ2050τψ 2 τ ᴥβϥρ ήϦοΜϥʻ 

 τ πψ ῢχᾚ τϢϤ ∙ Υ ⁭σ ρσμοΜϥʻ2070τψ ▀

ῢˢ15̇64⅞ˣΥᾝ∕χ τσϥρ ὓήϦʺ ḕẽχ ᴟρρϜτʺⱱ ᴦ

σּזᵓʾ▀Ộτρμο ⁭σ ρσμοΜϥʻ 

π︡Ϥ ΫϥϢΞτʺ▀Ộχⱱ ᴦ τΰΪο ˑσᵔὨ├Υᾁ ήϦοΣϤʺ

ṍ ♪ τ μθ︡Ϥ ϙϬὋ βϥάρΥ ᴦὧπΚϥʻ πψʺṪ σᵔὨ├ιΪ

πσΨʺּזᵓ ʾὊↄ σϱрЈрГϰУϬ ΞᵔὨ├Ϭ ┤βϥάρΥ πΚϥρ―Π

οΣϤʺάχ♪ πʺ ʺ ⁯ʺᴆ ΥẸ ΰ›Ξọ ΜГ˔ЫΥ―ΠϣϦϥʻ 

 

 

˲ЀжЭ˳ DXτϢϥ ӽᶨ ᴟ 

DXτϢϥ ▀ ΰ Ϟ ӽᶨ ᴟ

Ϭםᾝβϥθϛτψʺ Ṫ χᵫ ʾ

ᶨ ιΪπσΨʺζϦϬ ᵔΰᶨ β

ϥг˔Ѓ˔χ Ӿ Υ πΚϥʻ

άϦτψʺṪ ᶨ χθϛχễӾϞ

Ɫ◦כσςχ︡Ϥ ϙΥḯϘϦϥʻά

Ξΰθ︡Ϥ ϙψʺṪ ЦрЍ˔ιΪ

πσΨʺꜛⱵ ϞỴ“σςϜ᷊Φ₅ϭ

ιϵЀЄІГЭρΰοְ֫ήϦοΜϥ  ̒

Πωʺ ᾉ ◕χ ϙΤ Ỹ

πψʺϽз˔р▀Ộ ◕χ  Ϭ ◙

ΰʺṪ ᶗ Ϭ αο ḼỘϬḯϚ

ӽ▀Ộχ ᴟϬ ϥ︡Ϥ ϙΥ

ϛϣϦοΜϥ[32][33]ʻάάπψʺ

DXτḩἰβϥṪ χ ᵒϞם Ϭ◦

ʺβϥιΪπσΨכ ▀ỘϬ◦Πϥ

ḼỘΥᶨ βϥθϛτ ᾕỲ Ṑ

ḩρχ ὀϞ◕ χ♪ Τϣχ

ᴣσς ΨχІГ˔ϼШиЍ˔Υ

DXτϢϥ ӽ ọτ╥ᴥΰοΜϥʻ 

άΞΜμθ︡ ϙχⱧ χẶ ρ

ᶨ Ϭʺ ᴟ ὂϞὊↄ ʺṛ

Ϟ χӸΜϬ ϤׇΠοʺ ӽΤϣ

⁯ʺ⁯Τϣ ᵦτῲϛοΜΨθϛχ⁯

∑ẸỘχ∕Ϥ ΥẐϛϣϦοΜϥʻ
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2.3 ⁯χᶨ  

2.3.1 2025ӟ ʿ ︠ ἷʺṓῙ ЯДи

⁯τΣΪϥ▀Ộχⱱ ᴦ τḩβϥ―Π ψ ᶗṍτΚϥʻ2025ӟ ψʺ ᴟ

Υ▀Ộχⱱ ᴦ χ τ ΤϦϥρΜΞᾋ Υ︠ ιμθʻ ṳ Ϟ ├χ

ϙϜάχ Ϭ ֳΰ ϼ̋з˔рʾϵКиϻ˔χ ᾆ̋ẕⱢỲ ϱ̋рТж ⱢϬᶈ βϥ

Υⱳˑρ ήϦθʻ 

▀Ộχⱱ ᴦ χ ˢ2025ӟ ˣ 

2025ӟ ʺ ⁯ψὊↄ ρ ṍ σḕẽ ʺζΰοּזᵓ ῝ χ Ϭ ◙ΰʺ

▀Ộχⱱ ᴦ Υ⁯ᴪχ σ Ⱨοΰρ‮ ΰθʻ Ộ ϵ̋Киϻ˔ ▀ Ɫ̋ᾛ⅜

ἕϬḯϚ▀Ộ ψʺ ⁯Ὂↄχ πΚϤʺᾼ ρGDPχ τ ΦΨ‟ᾅΰοΜθʻΰΤ

ΰ Ⱳτʺḕẽ χ ΦσᾖԍπϜΚμθʻ 

⁯ḕẽ ῐ ˢEPAxτϢϥρ ά̋χЈϼЌ˔ψ ρ τḩ βϥ χ

ϬḯϛʺGHGχ χ 30̋Ϭ ϛοΜϥ[34]ʻ2022Ⱳ πʺΩ ► ϵКиϻ

˔ χ 35̋ʺ⁯ χϵКиϻ˔► χ 3 χ1Ϭ ΰοΜϥ[35]ʻ ṏ χ

ψάϦϣχᴿ Ϭήϣτ ╛τΰοΜϥʻ2018τ EPAψ 3,570ЕрχФжІЎАϼ

ṏ Ϭ ⁮ΰθ[36]Υʺ⁯ ™ ᴦ ϵКиϻ˔ᾆẕ ˢNRELxψ4,400ЕрựΨρ

ΰοΣϤʺζχ Ψψ σзЂϱϼиʾϱрТжχθϛτ ϛ οϣϦθϤ Ὁτ

ϦθϤΰοΜϥ[37]ά̒χ‰ΜϵКиϻ˔ ᴟ̋ ϒχӢ ζ̋ΰο ṏ χ

ψʺϢϤϼз˔рπ῟ ʺζΰο ḕἷχ▀ỘḈ“ϒχӱ“Υừẍτ πΚϥάρ

Ϭ Φ ϤτΰοΜϥʻ 

άϦτ ᴂΰοʺ ρ χ π ▀̋Ộχ ᴟ ϱ̋рТжχự ᴟ ζ̋ΰο

ϼз˔рʾГϼЛкЅ˔χ χθϛχ ᶧ σ ϙϬ⅜ ΰ◐ϛθʻỘᵦḩἰּיψꜛϣ

ḕἷὊↄЯДиϬ⅜ ΰʺⱱ ᴦ σḈ“τ ⱢΰʺḂ О˔ЕЗ˔ЄАФϬ  βϥά

ρπϱЛЦ˔Єдрρ χӾ Ϭᴥ ήδθʻ 

2020 ϘπτʺϽз˔рʾГϼЛкЅ˔ρⱱ ᴦ ◕ ψẍ τᶈ ΰθʻ2023

τψ 66ᴑЖиʺ2030Ϙπτ4 τᶈ βϥρ ήϦʺ ỡ ψ22%Ϭ Π

οΜϥ[38]ʻάχ ψʺ χϱрЈрГϰУιΪπσΨʺEUχ ⁯ẽ

ˢCBAMxσςχ ᵦ σ◕ ΣϢό ├ӊ ζ̋ΰο χיּ Ῠχ ᴟs ϯЮзϸ χ

70%Υḕẽτ ΰθУжрЖϬῨϚˣτϢμοϜ ήϦθʻ 

άχϢΞσ ὂΤϣʺ▀Ộχⱱ ᴦ χθϛχ ṁ Ϭ ằβϥθϛχ χ

├ ϙΥ├ ήϦʺ2025ϘπχṍḧτΣΪϥ⁯ᴪйЦиπχẸ σ“ χṁ Υ

ΠϣϦθʻ 

▀Ộχⱱ ᴦ τḩβϥ ├ ϙˢ2025ӟ ˣ 

2025ӟ ʺ ├ ϙψʺ⁯χ▀Ộχⱱ ᴦ ϒχϯФк˔ЎϬἹ βϥ π

σ ᶤϬᴮθΰθ ά̒Ϧϣχ ϙψ Ὂ̋ↄẵ ρ ᴛ̋ע῟ᴮϹІ χ⌡ᾚ ϱ̋р

Тжχự ᴟʺϼз˔рʾГϼЛкЅ˔τΣΪϥϱЛЦ˔Єдрχ ρΜΞṹừχИ˔Ї
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ρχНжрІϬρϥϢΞτ ὓήϦθʻ Ṑḩψʺӟ χϵКиϻ˔ΣϢόḕẽ Ϭ

ṁ ρΰοʺ ρ ὀΰʺ ῬỘχ ᴟʺ ḕἷὊↄЯДиχ ⁯̋ ЂФжϱЎ

ϴ˔рχᶎ χθϛχк˔ЖЫАФϬ├ ΰθʻ ψʺ⁯∑ σṓῙ ├χЀЬАЕ

ЮрЕχ ιΪπσΨʺẍ τᶈ βϥ ᵦχⱱ ᴦ ΣϢόϽз˔рʾГϼЛкЅ˔

◕ τΣΜοʺ ⁯Ϭз˔Ѝ˔ρΰοӡ ΪϥάρτΚμθʻ 

2005χϵКиϻ˔ ├ ψᵊṍ σ Ḋ ρσϤʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔ФкЅϴϼЕ

ˢ Ίʺ Н̋ϱϷ ϒxχ Ɫ ρ ᶛΏ ᴪ̋ ΣϢό▀ỘЄІГЭχ῟

ᴟФкϽжЭʺᾖ◓ ϵКиϻ˔ΣϢό ṍχ ᵕ ם τϢϥ ⌡ᾚϒχϱрЈрГ

ϰУϬᶎ ΰθʻϘθʺ™ ᴦ ṁ ˢRFSxϬ ΰʺ ⁯χ ЬАϼІτΣΪϥН

ϱϷ χ► ᴥϬṰ Ϊθʻ2007ϵКиϻ˔ ӗ ˢEISAxσςχᵠ

τϢϤʺάϦϣχ ψếᴟήϦʺּכ χ῟ ṁ χ ʺRFSχếᴟʺІЫ˔ЕϽзАЖ

ᵫ χ◦כΥ“ϩϦθ ά̒Ϧϣχ ψʺ τ ΰθ▀Ộ ├χṁ Ϭ ṍτ Φ ϵ̋

Киϻ˔ӗ ρⱱ ᴦ Ϭ ήδϥρΜΞ―ΠϬ ΰθʻ 

ϯЮзϸẵ ˢThe America COMPETES Actʺ2007̋ 2010™ ˣψʺᾆẕᵫ

ρϱЛЦ˔ЄдрʾϵЀЄІГЭϬ αο▀Ộχⱱ ᴦ Ϭ ΰθ ά̒χ ψ ⁯̋ ᴬ

ᶘ∞ ˢNSFx̋ ⁯ Ṫ ᾆẕ ˢNIST)̋ ϵКиϻ˔ ˢDOExᴬᶘộϒχⱢỲϬ

ΰʺ‰зІϼʾ‰зЌ˔рχϵКиϻ˔ᶗ Ϭᴥ βϥθϛχϵКиϻ˔‰ ᾆẕὓᵊộ

ˢARPA-Ex Ϭ ΰθʻϘθʺSTEMễӾχОϱФжϱрϬếᴟΰʺϼз˔рʾϵКиϻ˔

ρ Ộχθϛχ ∙ϬӾ ΰθ ά̒Ϧϣχṛ τϢϤʺ χᴬᶘʾ▀Ộ ├ψʺ

ọχϼз˔рṪ ΥϜθϣβẵ χᴿ ρ ›ΰθʻ 

ϱрТж ˢϱрТж Ɫʾᾼ ʺ2021x ψʺϼз˔р▀ỘϱрТжϒχ ṛ

Ɫχ θσ ᵬϬḼᵊΰθʻ1.2Жиχ ▄ χΞκʺ600ᴑЖиӟ ΥϵКиϻ˔

ρⱱ ᴦ χ Ⱨτ‮ οϣϦʺἇ τψʺ ⁯ σEV КАЕм˔ϼτ75ᴑЖ

иʺ χự ᴟρйЅзϵрІτ 650ᴑЖиʺ ῬỘχ ᴟτΰΪθ ӽϼз˔р

МУτ80ᴑЖи ζ̋ΰο ▒ᴟ ᵕ ʾ Ἃṓᵕ ФкЅϴϼЕτ120ᴑЖиΥ

οϣϦθʻϘθʺ▀ỘχϵКиϻ˔῟ ᴟρ Ῑ ᴟФкϽжЭϒχⱢỲ ằϜḯϘϦοΣ

Ϥʺ▀Ộẵ ρϵКиϻ˔ự ᴟχḩ ϬếᴟΰοΜϥʻ 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 -  ⱱ ᴦ ὓᵊ[39]  
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άϦτ τḩ ΰοΜθχΥʺ ͑τꜘβꜘ ⱱ ᴦ ὓᵊs Federal Sustainability 

Plan, 2021x πΚϥʻάχὓᵊψʺ ⁯Ω χϵКиϻ˔ ⁯πΚϥ Υʺ

ᴟρ▀Ộχⱱ ᴦ τΣΜο ρσϥϢΞʺ σ Ϭ ΰθ ά̒χὓᵊπψʺ

Ṑḩτ ΰ 2̋030Ϙπτ100% Љкχ ằẚϬםᾝΰ 2̋035Ϙπτ

כּ χ Ϭ100%ЉкʾϵЬАЄдрּכ τӱ“ΰ 2̋050ϘπτКАЕʾЉкʾ

ϵЬАЄдрχ֫ Ϭ βϥάρϬ ΰθ Ϙ̒θ ϼ̋з˔рʾІЎ˔иϞЈЮрЕσςχ

∙ Ϭ βϥθϛτʺ χЂФжϱЎϴ˔р ὺ̋ χ῟ ʺ ṁ χᵠ

ϬṰ Ϊθʻ χ† Ϭⱱ ᴦ ρ ›ήδϥάρπ ϼ̋з˔рʾГϼЛк

Ѕ˔τΣΪϥϱЛЦ˔Єдрρ◕ Ϭ ΰʺ▀Ộᵦτ ṍ σ ⱢχЄϽЗиϬ ϥ

άρϬ ◙ΰθʻ 

CHIPS and Scienceˢ2022x ψʺ︠τ χếᴟϬ ρΰοΜθΥʺζχ

ⱱψτ‮ ᴦ Υ ϙ₅ϘϦοΜθˢ ͒ˣ̒ ϼз˔рʾϵКиϻ˔χ ʺ Ɫᾛχ῟

ᴟʺζΰοế σЂФжϱЎϴ˔рχ ὯϬ Ϥ₅ϭιʺ⁯ ▀ϒχϱрЈрГϰ

Уρΰο527ᴑЖиΥὓ ήϦθʻϘθʺ 1,700ᴑЖиχᾆẕᵫ ΥʺDoDχᾆẕ χ

ự ᴟρʺAI̋ ◓ЀрСв˔ГϰрϽʺ ∙ ʺϼз˔рʾϵКиϻ˔σςχ ọṪ ᵫ

Ϭ◦כΰθʻCHIPSψʺⱱ ᴦ Ϭ▀Ộχꜛ ρ⁯ᴪӗ ρὫόνΪϥάρπʺ

2025χӱ“ṍӟ Τϣʺⱱ ᴦ χ ꜠χԁ ρΰοйЅзϵрІϬӡ ΪοΜθ  ̒

 

 

6 ² CHIPS and Science (2022 )[41]  

 

άϦϣχ πΩϜֲố ΥΚμθχψʺ ͓τꜘβϱрТй ˢIRA̋2022x πΚ

ϥ ά̒Ϧψ ⁯◊ Ω χṓῙ ʾ▀Ộ ├ОАϾ˔ЅπΚϤ ϼ̋з˔рʾϵКиϻ˔ϒχ

Ɫᶛψ 3,700ᴑЖиτ ϥʻIRAψʺ ʺ Ίʺ ʺᾖ◓ ʺ ϒχ ᶛΏ

χט ʾᶈ ʺ⁯ χ … ЂФжϱЎϴ˔рτ ξΜθ ΰΪיּ EVϼйЅАЕχ

ằʺCCUSτḩβϥЈϼЄдр45QἎ χếᴟʺζΰο χ ▀ϼйЅАЕχ

Ϭ ρΰοΜϥʻϘθʺϵКиϻ˔ ἷ▀Ộˢ ЈЮрЕʺᴟᶘˣχʺ‫ ᴟʺ

ḕẽ Ṱρ Ӿ χếᴟτΰΪθ ⱢϜḯϘϦοΜϥʻϱрТй ψʺ ⁯χ

ᴟ Ϭ◦Πϥӗ ΰθ ṍ ⱢṍḧϬᶎ ΰθʻ 
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7 - ϱрТй (2022)[40] 

 

ЂЫзˢ2025ӟ χ ⁯ЯДиˣ 

2025ӟ χ ⁯▀Ộⱱ ᴦ ЯДиψʺ ︠ ἷπṓῙ Ϭ ♪βϥ▀Ộⱱ ᴦ

ЯДиρ ξΪϣϦϥʻάχЯДиψʺ χ⌡ᾚρϵКиϻ˔ Ḋχᴥ Ϭ

ρΰθ ṛ σ Ɫ ṛ̋ ϙ ζ̋ΰοϱрЈрГϰУτϢμο◦ΠϣϦοΣϤʺ

ⱲτϱЛЦ˔Єдрρ ∙Ӿ χ   Ϝ ϣϦοΜθʻΰΤΰσΥϣʺ▀ỘΤϣχ

χ ή ϵ̋Киϻ˔ ʺ ṏ χ ζ̋ΰο ᵦ σẵ χФйАЄа˔ρΜμ

θ  σᴿ Υʺ2025ӟ‭ʺйЅзϵрІʺ ΤήʺζΰοϱЛЦ˔ЄдрτṁξΨ™

ṰήϦθЯДиϒχӱ“χΦμΤΪρσμοΜϥʻ 

 

2.3.2 2025ӟ‭χ▀Ộⱱ ᴦ

2025ӟ‭ʺ ⁯ψ▀Ộχⱱ ᴦ χ ϙϬӪ τᶈ ΰοΦθʻⱱ ᴦ Ϭ

⌡ᾚρКАЕʾЉк χϙτᾢ βϥχπψσΨ ᾝ̋∕χϯФк˔Ўψ ϵ̋Киϻ˔ӗ

Ὂ̋ↄᶨ Ṫ̋ з˔Ѝ˔ЄАФ ζ̋ΰο ᵦ σЄдАϼϒχйЅзϵрІϬ ḯ

ΰοΜϥʻάχ™  ψʺⱱ ᴦ ψ ΤήσΰτψםᾝπΦσΜρΜΞᶎ τṁξΜο

ΜϥʻϵКиϻ˔ ʺᵃ σṛ ʺΚϥΜψẵ χὧ τἂΰϚ Ộψʺᾝם τᾼ

ʺϱЛЦ˔Єдрʺḕẽ χ ϬӲⱱβϥάρψπΦσΜʻˮ ϵКиϻ˔χ⌡ᾚπψσ

Ψʺ ᴥ˯ρΜΞ Υάχ χ₢ τΚϤʺ ʺϹІʺᾖ◓ ʺ ʺ ʺ™ ᴦ

ϵКиϻ˔ϒχ Ɫᶈ Ϭ βϥάρπʺ⁯ χӗ ằẚϬᶎ βϥρ Ⱳτʺ ⁯χ

з˔Ѝ˔ЄАФϬếᴟΰοΜϥʻ 

├ψʺ︣ ₇σᴣᶊ ⁯̋ ᾼ ζ̋ΰο ▀ỘϬᵤᵰӱ ӊ Τϣ︢ϥάρϬ ♪

ΰννʺṪ σϯФк˔ЎϬ Ẑΰʺ ▒ᴟ ᵕ ʺ ʺ ἷЯЅв˔иᾖ◓

ˢSMRx̋ ζΰοДЅЌиᴟϬ◦כΰοΜϥ ṓ̒Ῑ ψᾝםχϜχπΚϥρ ꜡ήϦοΜϥ



   

33 

Υʺⱱ σ ⌡ᾚρ ṍ σ▀Ộẵ ϒχ ỪρΰοʺṰ ᴟπψσΨϱЛЦ˔Є

дрΥ ♪ήϦοΜϥʻ 

ᾝ ᾂχ ├χ ⇔ψʺӟᴞχ3νχ ῀τḩ βϥ Ϭ τ  ήϦοΜϥʻ 

ϵКиϻ˔ӗ ρ Τή ² άχ ψʺ π Υ‰Ψʺ σϵКиϻ˔ằẚΥ

ⱱ ᴦ χṁ πΚϥάρϬế ΰοΜϥʻ2023τψʺ ⁯χϵКиϻ˔ ▀ ψ

102.83ẰBTUsBritish Thermal Unitˣτ ΰʺ Ϭ 9ẰBTU ᵕϤʺ ⁯ψ ϵК

иϻ˔ ⁯ρσμθʻᴟ ψԏΦ Φ ▀ χ 84%Ϭ ϛοΜϥΥʺ™ ᴦ ϵК

иϻ˔ρᾖ◓ ψ τם ΰοΜϥ ᾝ̒ ᾂχˮ ϵКиϻ˔ψᾚϣβχπψσΨ Ϟβ ρ˯

ΜΞ ψ ϵ̋Киϻ˔ӗ ψằẚϬ ᾢβϥάρπψσΨʺ ϹІʺ ᾖ̋◓ ʺ

ʺ ™̋ ᴦ ϵКиϻ˔σς Κ̋ϣϠϥϵКиϻ˔ᾛϬᶈ βϥάρΤϣ ϘϦϥά

ρϬế ΰοΜϥʻ σϵКиϻ˔ψ ⁯̋ ▀ỘϬӗ ήδʺ χ Ϭ‰ϛʺ

χ Μᵤᵰ τ ϩϥׁᴟ ϹІˢLNGxϞᾖ◓ Ṫ Ϭ βϥṁ Ϭ ⁯τ

Ψʻ 

Ὂↄχᶨ  ² άχ χ ψ ▀̋Ộχⱱ ᴦ ϬὊↄẵ ρᾼ τ Ὣό Ϊ

οΜϥʻ ⁯χ ψ2023τ4 1800ᴑkWhϬ Πʺ ỘʺДЅЌиϱрТжʺ

ζΰο⁯ᴪӗ χ ⱧτϛθϥΠ◦Ϭ‮ σ▀Ộ ▀ χṛ ϬꜘΰοΜϥʻ

├ψʺ ‫ ᴟ̋ᶘʺ σςχ▀ỘΥ⁯∑ẵ ϬӲⱱΰʺu ᵰӱ χӊ τ ΌπΦϥ

ϢΞᶎ βϥάρϬ ◙ΰοΜϥʻϵКиϻ˔ằẚτΣΪϥὊↄ ρ χӲⱱψʺ

ָϬᵕ ΰ ⁯̋ ᾼ ϬӲⱱβϥ π ᴦὧπΚϥ Ὂ̒ↄχᶨ ψʺ Ӭ ◦Ϭᵠ ΰʺ

ᵦ σ ᴟϬ◦כβϥ σϵКиϻ˔ τϢμοήϣτếᴟήϦϥʻζχ₢ τ

Κϥᾖ ψ ᶎπΚϤʺ ᴟψ▀Ộχ Ϭ σΞχπψσΨʺ ṍ σ ֵχṁ Ϭ

ằΰσΪϦωσϣσΜρΜΞάριʻ 

ϱЛЦ˔Єдрϒχ  ² ╣χ ψ ṛ̋ ΤϣϱЛЦ˔Єдр ϒχӱ“Ϭ ֳΰ

οΜϥʻ ⁯ψ χṪ ϬṰ ΪϥχπψσΨʺ ᵕ ʺ ʺSMR̋ ʺ™ ᴦ

ϵКиϻ˔Υβϓοẵ πΦϥṪ σḕẽϬ◦ⱱΰοΜϥʻϵКиϻ˔ ψʺˮ ᵦ

Υ Ϛ˯ρ ήϦϥ⁯ ᾆẕ χự ᴟϬ ϛʺᾆẕΤϣ ỘᴟϘπχЂϱϼиϬᴥ ήδ

οΜϥʻ ᴦ χᵠᶗτϢϤЩЕиКАϼΥᵔ ήϦʺ ḧⱢ Υ ṛ ϱрТжФкЅ

ϴϼЕτ πΦϥϢΞτσϥʻάχˮall-of-the-aboveˢΚϣϠϥϜχϬᶨ βϥˣ˯ R&D

τϢϤʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔ψ◕ χЄϽЗиϬ αοṛ Ϭᶈ βϥάρΥᴦ τσ

ϥˢ2024τψ Ίρ Ϭ›ϩδο ⁯χ χ17%Ϭằẚΰʺ ϛο ᴲ

Ϭ ᵕμθˣ̒Ϙθ ⱳ̋ χᾖ◓ ϞϵКиϻ˔ Њзв˔ЄдрϜ ΰοΜϥʻ

ϱЛЦ˔ЄдрψϱДϷкϻ˔ σ πψσΨʺⱱ ᴦ σ χᾖ ρΰοӌϩϦʺ

Ṫ ᶗ τϢμοẵ ρ ᴟχ ΥếᴟήϦϥάρΥ ήϦοΜϥʻ 

ṓῙ ψӢ ρΰοᾝם Τν₯ΰ μθ ρΰο ꜡ήϦοΜϥΥʺᾝ∕πψϢϤ

ῲ σⱱ ᴦ ϯЅϴрЍτΣΪϥ Ψχᴿ χԁνρΰο ΠϣϦοΜϥʻ ⁯χ

χCO ψʺ ΤϣϹІϒχӱ“ρ™ ᴦ ϵКиϻ˔χ ᴥτϢϤʺ2013ӟ

‭βπτ 30%ᾚ ΰοΜϥʻᾝ ᾂψʺήϣσϥ⌡ᾚψʺṰ ᴟϞᾢ σṛ ├πψ

σΨʺϱЛЦ˔Єдрρ ᴟτϢμοΩϜ῟ᴮ τםᾝπΦϥρ︠ ΰοΜϥʻ 
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2025ӟ‭χ ρ ṍ  - ⱱ ᴦ σ▀Ộṁ χ   

2025ӟ‭ʺ ⁯ψ▀Ộχⱱ ᴦ Ϭ Τήʺẵ ʺζΰοйЅзϵрІρΜΞḢ

Τϣ™ ṰΰϢΞρ ϛοΦθʻ ᵓὓρΜΞỉΜ Τϣ Ẁΰʺ⁯ᴪχ▀Ộṁ Ϭᶎ

ΰννʺ Ẕṛ χṓῙ Ϭ βϥʺϢϤῲ σ ϒρӱ“ήδϢΞρΰοΜ

ϥ ά̒χ ṍ σ ψ ⱱ̋ ᴦ ψϵКиϻ˔ Ϟ ᾢ σṰ Τϣψ ϘϦγ ϵ̋К

иϻ˔ằẚχᶈ ʺṪ χự ᴟʺζΰοὊↄṁ χếᴟΤϣ ϘϦϥρΜΞ τṁξΜ

οΜϥʻάχ ϙχᴞπψʺ ᴟψ χ πψσΨʺṪ ᶗ ʺ῟ ʺζΰοϵ

Киϻ˔ τΣΪϥ ᵦ σз˔Ѝ˔ЄАФχꜛ σὫᴮρΰο ήϦϥʻ 

ᾝ ᾂχϯФк˔Ўψʺⱱ ᴦ Ϭ 4νχ τ ΰοΜϥʻṛ Ḝ τϢμ

οᴦ τσϥꜛ σϱЛЦ˔Єдрψʺ▀ỘᵦΥṛ χЧ˔ІπψσΨ◕ χІС˔Жπ

ᴂΰʺᵔὨ├Ϭ ᵫβϥάρϬᴦ τβϥʻϵКиϻ˔ τΣΪϥ ᵦ σз˔Ѝ˔Є

АФψʺ ⁯τ χ ϵКиϻ˔Ϟ σᾖ◓ Ṫ Ϭ ằβϥάρπʺ ⁯Υ

⁯ẽϬׇΠο ᴟϬ βϥάρϬᴦ τβϥʻ AIΤϣДЅЌиʾБϱрʺІЫ˔ЕϽ

зАЖτ♩ϥϘπʺ Ṫ χ ›ψ ▀̋ỘЄІГЭρϵКиϻ˔ЄІГЭϬʺ̔͂ ϬΩ ᴟ

ΰσΥϣ Ϭ⌡ᾚβϥϱрГзЅϴрЕπ ᴂ χ‰ΜКАЕм˔ϼϒρ ᶗβϥʻζ

ΰο й̋ЅзϵрІχ‰ΜЂФжϱЎϴ˔рψ ⱱ̋ ᴦ Ϭӗ χ τ ήδʺ ⁯χ▀

ỘΥ ᵦ σ₤ τ Πʺ ᶎםσ ᶘ ḕẽτΣΜοϜẵ ϬӲⱱπΦϥϢΞτβϥ  ̒

άϦϣχ Υ Ϙμοʺⱱ ᴦ ψ▀Ộ χЕй˔ЖϷТπψσΨʺζχṁ ρσ

ϥ ᾝ̋ם σ ỪϬ Ϊϥ ӟ̒ᴞπψ ζ̋ϦηϦχ Υ ᾝ̋∕ζΰο τϩθμοⱱ ᴦ

σ▀Ộṁ χ  τςχϢΞτ‟ᾅβϥΤᵵ βϥʻ 

 

ṛ Ḝ Υםᾝβϥꜛ σϱЛЦ˔Єдр 

⁯ЯДиχ ψʺϱЛЦ˔Єдрψ πẵ σḕẽτΣΜοΩϜ῟ᴮ τ β

ϥρΜΞᶎ τΚϥʻᾝ ᾂψ χṪ ϬṰ ΪϥχπψσΨʺṛ Ḝ Ϭ ḧЈϼЌ

˔χ ρ ⱢϬ βϥ ρӡ ΪοΜϥʻḛ ᴟήϦθẨ ᴦ ᵠᶗτϢϤʺ

ϵКиϻ˔ʾ▀ỘϱрТжχ ρ Υᴥ ήϦʺ МУʺSMR̋ ☼ ʺ ▒ᴟ

ᵕ ФкЅϴϼЕχ σ ᵫΥᴦ τσϥʻˮ ᵦΥ Ϛ˯ρ ήϦϥ DOEχ⁯ ᾆẕ

χự ᴟψ ‰̋ ЀрСв˔ГϰрϽʺ χθϛχГІЕЦАЖ ϼ̋з˔рṪ χ

ОϱкАЕжϱрϬᾆẕ τ βϥάρπʺάχϱЛЦ˔ЄдрʾϵЀЄІГЭϬήϣτ

ếᴟβϥ ϱ̒рЈрГϰУψ ϵ̋Киϻ˔ χᵊṍ Τϣ ФкЈІʺ ∙

τ♩ϥϘπʺІϾ˔жУиσЊзв˔ЄдрϬ◕ τ πΦϥḼỘϬ ἎβϥϢΞτ ὓ

ήϦοΜϥʻάχˮϱЛЦ˔Єдр ԁ︠Ṱ˯χФжϽЫГϰЇЭˢם∑︠Ṱˣψʺ‰ӊ σ

ṛ ϒχӢ Ϭᾚϣΰʺẵ Ϭᶨ ᴟήδʺ ᴟϒχΩϜ ῟ᴮΥ‰Ψֲố χΚ

ϥ ỪϬᾋ βάρϬ ◙ΰοΜϥʻ 

 

ϵКиϻ˔ Ϭ αθϽк˔Низ˔Ѝ˔ЄАФ 

ϵКиϻ˔ ψʺ ⁯Ὂↄχᶨ χ πΚϥιΪπσΨʺ ᵦ σ ᴟχế σ︣

ρϜӡ ΪϣϦοΜϥʻ ⁯ψʺ χ Μ τ ϩϥϼз˔рσ Ϭằẚ

βϥάρπʺ⁯ τ ᴥЀІЕϬᴿβάρσΨʺḧ τᵤᵰχ ⌡ᾚϬ◦כΰοΜϥʻ
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LNGχ ψʺάχ ᶤϬ βϥῨ πΚϤʺLNGχ ψʺ2024χ 119ᴑ

Тϰ˔ЕΤϣ 2030τψ 215ᴑ Тϰ˔Еτ ᴥβϥρ ήϦοΣϤʺ ḧ

ψ 10%ρσμοΜϥˢкϱЌ˔ʺ2024xʻDOEτϢϥρṌτΩ 480ᴑ Тϰ˔

Еχ ϬϸН˔ΰοΣϤʺ ᵦ◕ τΣΪϥ ⁯χֲố χ ΦήϬ Φ Ϥτΰο

ΜϥʻϘθ ⁯πψʺ2050Ϙπτ⁯ χᾖ◓ Ϭ 3 τ ếβϥὓᵊˢDOE̋

2024x Ϭ ϛοΣϤʺLNGτᴥΠᾖ◓ ϵКиϻ˔χ Ϝᶈ ΰοΜϥʻάϦτϢϤʺ

σSMRϬḯϚᾖ◓ Ṫ χ Ϟʺ χЦ˔Ік˔Ж ᾛϬẐϛϥ ⁯ϒχᶋ

ằẚχṐᵓΥ ϘϦοΜϥʻ σᴟ ρ σᾖ◓ Ϭ ϙ›ϩδϥάρ

πʺ ⁯ψ ꜛχϵКиϻ˔ ⁯ρΰοχ ӡϬᶎ ΰʺ ᵦχϵКиϻ˔ӗ Ϭế

ᴟβϥρ Ⱳτʺ ᵦχ ⌡ᾚτϜ‟ᾅβϥάρΥπΦϥʻ 

 

Ṫ χ › 

ṍ σⱱ ᴦ χ ᶋϬ βχψʺ σДЅЌиṪ Ϭ▀ỘЄІГЭχΚϣ

Ϡϥᵬ τ ›βϥάρπΚϥʻAIψʺ Ῥ χ Ϟ χ֫ χзϯиЌϱЭ

Ω ᴟτ τᶨ ήϦʺ̔͂ ΰ ρЍϳрЌϱЭ⌡ᾚτ‟ᾅΰοΜϥ Д̒ЅЌиʾБϱрs ▀

Ộ☼ χ‰ ЄЬвй˔Єдр ψx Ф̋кЈІχὋ σЯДзрϽϬᴦ τΰ Ф̋кϯϼ

ГϰУσ Ḛל ʺ ʺ ⇔σ ЯИЌзрϽϬᴦ τβϥ ά̒ϦϣχϱЛЦ˔Є

дрψʺ ṏ χ⌡ᾚʺ ▀ χΰ ζ̋ΰοЂФжϱЎϴ˔рχ₤ ⱲτΣΪϥйЅзϵр

Іˢᵕ ˣχếᴟτ‟ᾅβϥʻЄІГЭйЦиπψʺ ╩ἷϵКиϻ˔Ɫᾛʺ ʺ

Ḛ Ϭ ›ΰʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔χ ẉΥ Ϛ πϜ χ‰Μ Ϭᶎ βϥθϛτ

ІЫ˔ЕϽзАЖΥ ήϦοΜϥʻ χὣΰΜ ʾ Ί ρӗ ΰθЦ˔Ік˔

Ж ᾛχНжрІϬρϥάρπʺІЫ˔ЕϽзАЖψ▀Ộẵ χӲⱱτ σ Ϭᶎ

βϥʻβσϩκʺAI̋ДЅЌиʾБϱрʺζΰοІЫ˔ЕϽзАЖΥ ὀβϥάρπʺ▀Ộ

τΣΪϥ ▀ ϵ̋Киϻ˔ằẚʺ ΥЄ˔ЭйІτ ὀβϥ ῀ ήϦθДЅЌиʾϵЀ

ЄІГЭΥἹ ήϦʺ ế Ϭ ᾚΰσΥϣйЅзϵрІϬếᴟβϥʻ 

 

йЅзϵрЕσЂФжϱЎϴ˔рρⱱ ᴦ  

⁯ЯДиψʺйЅзϵрІζχϜχϬⱱ ᴦ χ ᶋ ρ Πʺ ᵦ σЄдА

ϼτ ΰο σ▀ỘЄІГЭψפֿ ṍ σ Ϭᶎ πΦσΜάρϬ ꜡ΰοΜϥʻάχθ

ϛʺ ʺϹІʺ … χ⁯ ▀ᶈ ψʺᵰ⁯Τϣχ ϒχӢ Ϭ ᾚΰʺ ⁯▀Ộ

Ϭ ᶘ σᴣᶊ Τϣ ῐβϥʻ ‫ ᴟ̋ᶘʺ ρΜμθ ЈϼЌ˔ψ ḕ̋ẽṁ

χ Μ ӽϒχ ▀ӱ τϢμο βϥˮ Ϭ˯ Ωθϛ Ϸ̋ТЄдϯзрϽӊ Τ

ϣ ῐήϦοΜϥ  ̒ О̋ϱФжϱрʺ ρΜμθϱрТжχ ᴟϒχ Ɫψʺ

Ϭ ϙ ΰʺ ᵦ ӬχЩЕиКАϼτ βϥ פֿ Ϭ ᾚβϥʻ Ⱳτ L̋NG̋ᾖ◓ ʺ

Ṫ τΣΪϥ ⁯ρχ ὀếᴟψʺЂФжϱЎϴ˔р χзІϼϬ ╩ΰʺй

ЅзϵрІϬ‰ϛϥẸ КАЕм˔ϼϬ  βϥʻ ⁯ψʺЂФжϱЎϴ˔рχӗ Ϭⱱ

ᴦ ρ ᴦ σϜχρΰο ΠϥάρπʺйЅзϵрІϬ▀Ộ ρẵ χϢϤῲ σ

ЯДиτ ϙ₅ϭπΜϥʻ 

 

άϦϣχ ψ ⱱ̋ ᴦ Ϭʺ Τή ẵ̋ ζ̋ΰοйЅзϵрІρΰοם τ™
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ṰβϥάρϬ ᾝΰοΣϤ ṓ̋Ῑ Ḝ ιΪπσΨʺ χ▀ỘʾϵКиϻ˔ЄІГЭχἹ

τΣΜοϜ ⁯Ϭ︠ βϥ τ ΠοΜϥʻ 

 

2025ӟ‭χЯДиτΣΪϥḂ Ẹ О˔ЕЗ˔ЄАФ 

⁯▀Ộχⱱ ᴦ τḩβϥ ṍ ψ й̋ЅзϵрІʺ Τή ζ̋ΰοϱЛЦ˔Єдр

ψ χ ├ιΪπψ πΦσΜάρϬế ΰοΜϥʻάϦϣχ τψʺ

Ṑḩ ▀̋Ộᵦχз˔Ѝ˔ ζ̋ΰοᶘ ṐḩϬὫόνΪ ϱ̋ЛЦ˔Єдрρם χ Ϭᶈ β

ϥẸ χ ϙτΤΤμοΜϥʻ2025ӟ‭χЯДиπψʺḂ О˔ЕЗ˔ЄАФˢpublicï

private partnerships, PPPsx Υ▀Ộ ᶗχְ֫ṁ ρΰοṐ βϥʻḂ О˔ЕЗ˔ЄАФψʺ

ⱢỲϬ Ԍΰο Ṫ χзІϼϬὖᾚΰʺ▀Ộ ⱢϬ Ộᴟϒρ Φʺᶘ

꜡Ϭᶨ ΰο χ ϬӾ βϥʻάχЯДиϬ αοʺḂ О˔ЕЗ˔ЄАФψϼ

з˔рʾϵКиϻ˔ρДЅЌиṪ χ Ϭᴥ ΰʺйЅзϵрЕσЂФжϱЎϴ˔рϬ

ḼỘιΪπσΨ ḼỘτϜᶈ ΰʺⱱ ᴦ ϒχӱ“ϒχ σ╥ᴥϬ βϥʻά

χϯФк˔ЎϬ ᾝβϥṋԊρσϥ 2νχФжАЕТ϶˔ЭʺManufacturing USAρ

Manufacturing Extension PartnershipˢMEPxψ І̋Ы˔ЕЫИвТϮϼЎазрϽʺ ʺ

ḕἷὊↄЊзв˔ЄдрσςχΩ Ṫ Ϭ ΰʺMEPψάϦϣχϱЛЦ˔ЄдрΥϢ

Ϥῲ σ▀Ộṁ τ βϥάρϬ βϥ ά̒Ϧϣψ 2̋025 ӟ‭χⱲ τΣΪϥẸ

σО˔ЕЗ˔ЄАФΥʺϱЛЦ˔Єдрρ▀ỘχйЅзϵрІʺζΰοῲ Ӥτϩθϥⱱ

ᴦ ϒχֲốϬὫό ΪσΥϣʺ⁯ᴪ ϬςχϢΞτם“τӱβΤϬꜘΰοΜϥʻ 

 

Manufacturing USAʿ ϱЛЦ˔Єдрρẵ χ  

17χṪ ṐḩϬ βϥManufacturing USAКАЕм˔ϼψ ᴂ̋ ᾆẕʺ Ộᴟ ζ̋ΰ

ο ∙Ӿ χθϛχ⁯ᴪйЦиχГІЕЦАЖρΰοṐ ΰοΜϥʻ2025ӟ‭χОжЍϱ

ЭτΣΜοʺάχКАЕм˔ϼψ 4νχ︠ σ ᶤϬᴮθΰοΜϥʻ ԁτʺЂФжϱЎϴ

˔рχ פֿ τ βϥάρπйЅзϵрІϬ  ΰοΜϥʻCESMIIˢІЫ˔ЕЫИвТϮ

ϼЎазрϽˣϞREMADEsзЂϱϼиρзЫИвТϮϼЎазрϽˣρΜμθṐḩψʺД

ЅЌиᴟʺ ḕἷЫГзϯиТк˔ ζ̋ΰο Ӣ Ϭ ᾚΰʺ ᵦ σЄдАϼϒχзІ

ϼϬὖᾚβϥ Ϭםᾝβϥʻ τ ϯ̋ДГϰУʾЫИвТϮϼЎазрϽϞТ϶ЕИ

ϼІʺНϱϷТϮУзϾ˔Єдрτ♩ϥϘπʺΩ Ṫ Ϭ ήδϥάρπ ΤήϬםᾝ

ΰʺ ▀Ὂ χ Ϭᶈ ΰοΜϥ ά̒Ϧψˮ ϵКиϻ˔Ϭᾚ▄βϥχπψσΨʺ ΰ▄β

ϥ ρ˯ΜΞ τ ὫΰοΣϤ ▀̋Ộχ ♥ϬỉϛϥχπψσΨ ῲ̋ΫϥϜχπΚϥʻ ╣

τ ᾆ̋ẕρ Ộᴟχῖ₯ τΣΪϥϱЛЦ˔ЄдрϬ ΰοΜϥ ά̒ϦϣχṐḩψʺ Ṫ

χзІϼϬὖᾚβϥάρπʺ ḧⱢ τϢϥЊзв˔ЄдрχІϾ˔иϯАФϬ Ӭτΰ

οΜϥ C̒ESMIIχДЅЌи ›ϒχ︡Ϥ ϙψ ⱱ̋ ᴦ χ ᶋ σ ρΰοДЅЌ

и ᶗϬ ♪βϥ ᾂχ◒ Ϭ ֳβϥῨ πΚϤʺкЩАЕῬᶘʺAI̋™ ᴦ ϵКиϻ

˔ʺ ρΜμθ τΣΪϥⱳ ∙χОϱФжϱрϬ βϥάρπ χ

ếᴟϬ Ϥʺ Ϭᾋ Πθ τϢμο ⁯χẵ Υ◦ΠϣϦϥάρϬ ΰοΜ

ϥʻ 
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MEPʿ ḼỘτΣΪϥϱЛЦ˔Єдрχᶈ  

Manufacturing USAΥΩ Ṫ χᵫ Ϭ ϛϥԁ πʺNIST MEPФкϽжЭψʺ ⁯

χ Ộχ 90%ӟ Ϭ ϛϥ ḼỘχῲ σКАЕм˔ϼτϱЛЦ˔ЄдрΥᶎםτ“Φ

ϥϢΞ◦כΰοΜϥ 2̒025ӟ‭χЯДиτΣΜο M̋EPψ Ϣ̋Ϥῲ σ▀ỘϵЀЄІГ

Э τ й̋ЅзϵрІʺ Τή ζ̋ΰοϱЛЦ˔ЄдрϬ₢ Τδϥάρπʺ ḁ σ ᶤ

Ϭᴮθβʻζΰοʺ ḼỘτДЅЌиБ˔иρⱱ ᴦ σḈ“Ϭ ằβϥάρπйЅзϵ

рІϬᶈ ΰʺ ḼỘΥ︡Ϥ▪ήϦθ ›τ αϥπΚϧΞЄІГЭ σ פֿ Ϭ ♁β

ϥʻMEPψʺ ḼỘτṪ ›ʺз˔р ▀ ꜠ʺЂФжϱЎϴ˔рΩ ᴟϒχϯϼЈІ

Ϭ ằβϥάρπ ⱱ̋ ᴦ Ϭ︠ ḼỘτᾢ δγ Ὂ̋ↄ τ ήδϥάρπʺ Τή

Ϭᶈ βϥ Ϙ̒θ ϱ̋ЛЦ˔Єдрχ ẉϬᴥ ήδ І̋Ы˔Е ФжАЕТ϶˔Эʺ

ФкЈІʺ ḕἷὊↄχם σςʺManufacturing USAχᾆẕ πᵫ ήϦθṪ Ϭ Ḽ

ỘΥ πΦϥϢΞ◦כβϥάρπʺ ⱢỲτϢϥᾆẕᵫ ρ σ Ộχם

ρχḧχϻаАФϬ ϛοΜϥʻ τ σχψʺMEPΥ ∙Ӿ ρϱрϼи˔Ѕдрτ

Ɫΰʺᵃ ᴣήϦοΜϥϽи˔ФχSTEMΣϢό ỘϒχϺазϯ╥ᴥϬᶈ ΰοΜ

ϥάρπΚϥ ά̒Ϧψ ϵ̋Киϻ˔ӗ τᴥΠο Ὂ̋ↄᶨ ρּזᵓ ῝ Ϭ ♪βϥʺ

ЪІЕ2025ЯДиτΣΪϥⱱ ᴦ χϢϤῲ σ Ṱρԁ ΰοΜϥʻ 

 

⁯ЯДиϬ Ṱβϥ ῟ᴮ 

Manufacturing USAρ MEPψẸ ΰο ⁯χⱱ ᴦ Ϭ֫ βϥ   χЄІ

ГЭϬ  ΰοΜϥʻManufacturing USAψТкрЕϵрЖχϱЛЦ˔ЄдрϬ ΰʺṪ

ρйЅзϵрІχᾢᵦϬᴃΰῲΫϥ ԁ̒ M̋EPψНАϼϵрЖχ ẉϬᶎםσϜχτΰʺ

άϦϣχϱЛЦ˔ЄдрϬ ḼỘτ ήδʺ▀ỘϵЀЄІГЭϬ₢ Τϣếᴟβϥʻά

χӪ π Ḃ̋ ὀψ ⁯χϯФк˔ЎτΣΜοʺ σϜχπψσΨʺ σ ᶤϬᴮ

θΰοΜϥʻάϦϣχ ὀψʺйЅзϵрІʺ ΤήʺζΰοϱЛЦ˔ЄдрϬʺ σ

├ᾖ Τϣ Ῥ̋ χᾝ Ђ̋ФжϱЎϴ˔р ζ̋ΰο ⁯χϵКиϻ˔ЄІГЭτϜθϣήϦ

ϥἇ σ ᴮϒρ ḊΰοΜϥʻάχ χ ϙψʺ ⁯ χ▀Ộ ᶗЯДиϬ ֳ

ΰοΣϤ ζ̋Ϧψ ᾝ̋ ᾂΥםᾝ ὯϬ ΰ Ј̋ϼЌ˔ḧχừ σ ὀτϢμο ᴮϬ ϙ

βρΜΞЯДиρσμοΜϥʻ ⁯ψ Ṫ̋ ᶗ ρ ῲΜ Ϭ ϙ›ϩδϥάρπ ▀̋Ộ

χⱱ ᴦ χ ẐϬ αοẵ Ϭếᴟΰʺ ᵦ σЄдАϼτ βϥйЅзϵрІϬ 

ΰʺ ᵦχϵКиϻ˔ʾ▀ỘὊↄτΣΪϥ ṍ σз˔Ѝ˔ЄАФϬᶎ ΰοΜϥʻ 

 

2.3.3 ЂЫзʿ ⁯χ▀Ộⱱ ᴦ

2025ӟ χ ⁯▀Ộχⱱ ᴦ ЯДиψʺIRA̋CHIPSʺ ⱱ ᴦ ὓᵊτ

ήϦϥ ʺ χϱрЈрГϰУʺζΰο ᴟϯЅϴрЍτϢμο ήϦοΜ

θʻ2025ӟ‭χЯДиψʺⱱ ᴦ ϬйЅзϵрІʺ ΤήʺζΰοϱЛЦ˔Єдрρ

ΰο ΠϥρΜΞם σ™ ṰϬꜘΰοΜϥʻ 

2025ӟ‭χЯДиτΣΜοʺ ⁯ψйЅзϵрІʺ ΤήʺζΰοϱЛЦ˔ЄдрϬ

ρΰθם∑ σЯДиϬ αο ▀̋Ộχⱱ ᴦ Ϭ™ Ṱΰθ ά̒χ ψ ṓ̋Ῑχϙτ



38 

Ϭ οϥχπψσΨ ϵ̋Киϻ˔ӗ Ὂ̋ↄᶨ ζ̋ΰοṪ з˔Ѝ˔ЄАФϬ

ᶋ σ Ⱨοΰρ‮ ›ΰοΜϥ ά̒χЯДиτΣΜοʺ ⁯ψˮ ϵКиϻ˔χ⌡ᾚπψσ

Ψʺ ᴥ˯Ϭ ♪ΰʺ ʺϹІʺᾖ◓ ʺ ʺζΰο™ ᴦ ϵКиϻ˔Ϭᶈ βϥάρ

πʺ︣₇σᴣᶊρ χ Ϭᶎ ΰʺ Ⱳτ ᵦχϵКиϻ˔з˔Ѝ˔ЄАФϬếᴟ

βϥ ▀̒ỘχйЅзϵрІψζϦꜛ Υⱱ ᴦ ρΰοӌϩϦ ṛ̋ χ› ᴟ ṁ̋ χự

ᴟ ζ̋ΰο ▀Ộχᵤᵰӱ Τϣχ ῐρΜμθ ├Υ ᵫήϦϥ ά̒χ™ ṰτϢϤʺ

⁯ψ Ϭ⌡ᾚβϥιΪπσΨ ▀̋Ộṁ Ϭᶎ ΰ ⁯̋∑ẵ Ϭᶈ ΰʺ ᵦ πⱱ

ᴦ χӱ“ϬἹ βϥ τ νάρτσϥʻ 

 

 

 

 

2.4 ᴆ χᶨ  

 

8 -  ϱрЍІЕз˔4.0 χ 2030 РЅдр[42]  

 

ϱрЍІЕз˔4.0ψ Ῥ̋Ộ ▀τΣΪϥϱЛЦ˔Єдрρ ᶗχṁ σФкЈІπΚϥʻ

άχ ᶗψ ‌̋ πᾗ τ ṰήϦθНзв˔Ўϴ˔рΥʺ θσẸ ḩἰτṁξΜθʺ

π‰ ʺЍϱЗЬАϼΤνϽк˔НиτὌΥϥНзв˔ʾКАЕм˔ϼτ ΦḊΠϣϦϥ

σςʺϽк˔НиσДЅЌиʾϵЀЄІГЭτΣΪϥ θσὊↄᶨ ρỘ τϢμο ή

Ϧϥ Ϙ̒θ Д̋˔Ќἄ ἷχРЅКІЯДиψ ▀̋Ộχᴣ χОжЍϱЭρΰο
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︠Ṱτ︡μο ϩϤʺ̓ ẁρЊзв˔Єдрϒχ ϬΩ τ―Πϥ ά̒ϦτΣΜο Д̋˔

Ќχᴦ ʺ ζ̋ΰοϯϼЈІψ º̋νσΥϥὊↄºτΣΪϥ ῞χ ρσϥ πΚϤʺ

ẵ Ϭ ΦΨ₮֒βϥʻ 

PI4.0χḩἰּיψʺДЅЌиʾϵЀЄІГЭχ  τ βϥ › σϯФк˔ЎϬ2030

χРЅдрρΰο ꜘΰοΜϥˢ 8xʻάχРЅдрπψʺЖϱБΣϢόᴆ χ▀Ộṁ χ

ᾧ χ ệρᶎ ήϦθếϙϬṁτ Ϸ̋˔ФрʾϵЀЄІГЭʺ ʺ ᾕ Ϭ ♪ΰοʺ

ᵓזּ σ◕ Ὂↄχ Ὧτלμθ χД˔ЌὊↄχТй˔Эм˔ϼχᶎ Ϭ ◙οΣϤʺ

άϦτϢϤ◕ χ οχḩἰּיḧχẵ Ϭ◦כΰϢΞρΰοΜϥʻάχРЅдрψʺ︠τЖ

ϱБρᴆ χ▀Ộρ ỘϬ ρΰοΜϥΥʺϷ˔ФрπΚϥάρʺΣϢό ᵦ χО˔Е

З˔ρẸ βϥ Ϭế ΰοΜϥ Ж̒ϱБρᴆ χ▀Ộχếϙψ Ӱ̋ל ʺ ʺ

ᴟτϢμο ήϦϥϱЛЦ˔Єдрρ ỘχЄІГЭτ₢ίΰοΣϤʺ Ộχꜛ ʺД˔

Ќρ χЈϺвзГϰʺᾤ χᾂ χ ῐρ Ϙμοʺᴆ χ▀ỘϞּזᵓχ σ ρ

σμοΜϥ ά̒χ  χ τ Ϸ̋˔Фрπ σϵЀЄІГЭχ ╩ἷЄІГЭϬ  ΰʺꜛ

πּזᵓ σ◕ Ὂↄχԁ χᴣ Ḣχ πДЅЌиὊↄϬἹ βϥθϛχΩ χ ὯϬ

ằΰϢΞρΰοΜϥʻ 

ϱрЍІЕз˔4.0Ϭ ῞ήδϥτψʺꜛ ʺ ῀֫ ʺⱱ ᴦ ρΜΞ3νχ

τḩ ΰθ “ Υ ᴦὧπΚϥʻЖϱБᾆẕᵓṳϱрЍІЕз˔4.0

ˢForschungsbeirat Industrie 4.0ˣψʺ χᾆẕГ˔Ыχ ┤ΣϢόϱрІСй˔Єдр

χᾛ ρΰοχ ᶤϬᴮθΰοΣϤʺ2030РЅдрχםᾝτ‟ᾅβϥᾆẕᵫ И˔ЇϬ

ΰʺᾆẕГ˔Ыχ ὓϬ“μθ[43]ʻζχᵃ πʺ▀ỘτΣΪϥᴣ χ ᴟʺṪ ᵫ

χᾋ ΰʺϱрЍІЕз˔4.0τḩϩϥЊзв˔ЄдрχϵрЅИϯзрϽʺ▫ⱧρḼỘρּז

ᵓχ ῀⌠ σςʺḩἰβϥ︠σᴿ Υ ṰήϦθʻ 

PI4.0χḩἰּיψʺЖϱБʺᴆ ʺζΰο ᵦπϱрЍІЕз˔4.0χІϾ˔иϯАФχθ

ϛτʺ₈ῇ10 άϦϣχᶨ τẶ π︡Ϥ Ϛʻ▀Ộᵦχβϓοχḩἰּיρχ Ϭ

αοʺ ᵦ τ Ϧθ▀Ộᵦχ ӡϬṁ ρΰοⱱ ᴦ σἹπ DXϬםᾝΰʺ ֵβϥᴆ

χ ὸḼỘ τϱрЍІЕз˔4.0Ϭ ήδϥθϛχ“ χ ϙϬ  ΰοΜΨ ά̒

χᾖ Ϭ῟ Τνẵ χΚϥϜχτβϥθϛτψʺ Ṫ ϒχ ᴂιΪπσΨʺ

τ Τν₯ ᴟήϦθ τΣΜο⁯∑ σз˔Ѝ˔ρσϥάρΥ ᴦὧπΚϥʻζχ

θϛτψ Ж̋ϱБχϱЛЦ˔ЄдрʾЄІГЭϬ Ϣ̋ϤṐ πᶘ∑ ʺ ᴂ χ‰ΜϜχτβ

ϥθϛχἇ σ ├Ϭ„αϥρẶτʺ ṍ σ♪ Ϭ τӲⱱβϥ ΥΚϥ[44][45][46]ʻ

τʺᶗ π σϵЀЄІГЭϬ βϥ θσ Ϭ⌠Ϥ ΰʺṪ ρ ꜡Ϭ ήδ

ϥθϛχЍϱЗЬАϼσ ὯϬ βϥ ΰΜẸỘІϺ˔ЭϬᶎ βϥάρΥ πΚϥʻ 

2.4.1 ꜛ

ꜛ χᾖ ψ ᾤ̋ˑχРЅКІЯДиχ ṰρἹ ΤϣϱрЍІЕз˔4.0χϵЀЄІГ

Э πχ† χὨ τ♩ϥϘπ ◕̋ τΣΪϥβϓοχІГ˔ϼШиЍ˔s ḼỘʺ ỘԌʺA

ᶘּי ᾤ̋ Υxʺꜛ ᾪὨ π ΰθӪ◘Ὠ Ϭ“Μʺ̔̀ σẵ τ╥ᴥβϥꜛ Ϭ◦Πο

ΜϥʻЄІГЭЇϵрЅИϯзрϽσςχϯФк˔Ўψʺ τꜛ τ  ᴦ σϱрЍІ

Ез˔4.0χЄІГЭχϵрЅИϯзрϽχθϛτʺϘβϘβ τσμοΜϥʻάχἇ
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σ ρΰοʺ ρКАЕм˔ϼᴟϬ ρβϥЂϱН˔ʾТϰЅϸиʾЫЕзАϼІ ▀

ЄІГЭΥΚϤʺζχם τ θσᴦ ϬϜθϣβ[47][48]ʻ 

2.4.2 ῀֫

σІГ˔ϼШиЍ˔Ϭ τКАЕм˔ϼᴟΰʺ σНзв˔ʾКАЕм˔ϼϬἹ

βϥάρψʺϱрЍІЕз˔4.0τΣΪϥДЅЌиʾРЅКІʾФкЈІχ ᶋχԁνπΚ

ϥʻάχϢΞσ ╛π ╩ σ   ϬἹ βϥ πʺβϓοχІГ˔ϼШиЍ˔χ ῀

֫ ψ σ ρσϥʻḼỘϞ▀Ộ ϬϘθΜπỘ ϞФкЈІϬ КАЕ

м˔ϼᴟβϥθϛτψʺβϓοχО˔ЕЗ˔Υ τ╥ᴥΰ‟ᾅβϥ‰ σ ῀֫ Υ

ᴦὧπΚϤ ά̋χ ῀֫ ᴦ σ  ρϱрЌ˔Тϴ˔Іψʺ Ộρ᾽ẁχ τ Д̋ЅЌ

иʾНзв˔ʾКАЕм˔ϼϒχ ᾢχ╥ᴥϬᴦ τΰʺ θσРЅКІЯДиϬ  βϥ

ṐᵓϬ ằΰʺꜛ Ϝ‰ϛϥʻ ῀֫ χ σ ρσϥχψʺϷ˔Фрπʺ︠ᾂϬⱱ

κʺ τӗ σД˔ЌϯϼЈІϬᴦ τβϥД˔ЌІЧ˔Іχ  ρם πΚϥ[49]ά̒χ

Д˔ЌІЧ˔ІψʺЄІГЭρФй˔б˔χ῟ σКАЕм˔ϼᴟχṁ ρσϤʺḼỘϞ

▀Ộ χẽᵦϬׇΠθ ῖḊϬ βϥθϛτ ᴦὧπΚϥʻάϦτψʺḩἰּיχ

Ϭᶎ ΰοϱрЍІЕз˔4.0 χЀрГϺІЕπД˔ЌϬⱱ τ► βϥθϛχṁ Ϭ 

βϥθϛτʺД˔ЌχЈϺвзГϰρ ῐϬ βϥ▫ ϙχᶎ Υ ρσϥʻ 

2.4.3 ⱱ ᴦ

Ὂↄ ḕ̋ẽ ζ̋ΰοּזᵓχⱱ ᴦ ψʺd ˑχּזᵓχᴣ Ḣχ₢ḅϬσβϜχπΚϥ ⱱ̒

ᴦ ψϱрЍІЕз˔4.0τ ϙ₅ϘϦννΚϤʺϱрЍІЕз˔4.0ψⱱ ᴦ χ

σ Ϭᴦ τβϥʻ Πω ԁ̋ ϋρϤχ ֵρ ᶨχלψʺ ΰΦπẵ χΚϥ▀Ộ

τ ΦΨӢ ΰοΜϥʻϱЛЦ˔ЄдрχϵЀЄІГЭρϱрЍІЕз˔4.0χםᾝψʺ

ϱрЍІЕз˔4.0Υⱱ ᴦ ϬϜθϣΰʺϱрЍІЕз˔4.0ꜛ Υⱱ ᴦ ρσϥ Τ

σḕẽϬ⌠Ϥ ΰʺϋΜοψ♆θκχּזᵓχ ᶨ χӲⱱτ σ‟ᾅϬᴮθβάρτσ

ϥ[50]ʻ 

2.4.4 ḧτ Ϭ οϥάρ

ΰΜHMIψʺ▀ỘᵦτΣΜοϘβϘβ τσμοΜϥʻάΞΰθ ῀⌠ ψʺ ΥṐ

ᵣϞꜛ ᴟЄІГЭρẸ βϥ Ϭ ΠννΚϥ[51][52][53][54]ʻ ḧΥṐᵣϬ Ὲβϥ

χ τṐ σϱрЌ˔Тϴ˔Іτ ϩϤʺ ḧρṐᵣΥẶ ḩἰϬ ΨẸ σϯ

Фк˔ЎΥ ẐήϦοΜϥʻζάπψṐᵣψ π σ⌠ỘϬ Μʺ ḧψϢϤ ╛π

Τν σӪ◘Ὠ Ϭ“Ξʻ 

ΰΜHMIϬ βϥθϛτψʺ χΚϥЀЬвИϾ˔Єдрρʺ ỘԌϬ ᶗФк

ЈІτ ṍτḩ ήδϥάρΥ πΚϥʻᾆ ρὋ σễӾψ ΰΜṪ χᶨ Ϭ

ΰʺ ḧῬᶘτṁξΜθг˔Ѓ˔ТйрЖз˔σϱрЌ˔Тϴ˔Іρ τϢϥ Ὲψ Ϭ

βϥ Ϙ̒θ Ṫ̋ Υ σ⌠ỘϞḾᾑσ⌠ỘϬ ΰʺ ỘԌχ ᶨχלϬΰ ήδϥά

ρπʺ ḕẽϬᵠ βϥάρϜ σ♪ πΚϥ ζ̒ΰοʺ ỘԌΤϣχТϰ˔ЖНАϼτ
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ṁξΨ σФкЈІτϢϤʺ῟ ρ ỘԌχ` χ Ϭ βϥ Υᶎםτ“ϩ

Ϧϥʻ 

άχРЅдрϬםᾝβϥθϛτʺM-Xᶨ Υᵫ◐ήϦθʻ 

 

9 -  IM -X Ẹṳᵓ[55]  

 

άά ʺˮ -X˯ χνΨϱИЄϯЎУχ Υ ΠοΜϥʻFactory-XψʺManufacturing-X

ϱИЄϯЎУχ ἄ ФкЅϴϼЕπΚϥʻManufacturing-XϱИЄϯЎУʺCatena-X̋

Factory-XσςχФкЅϴϼЕψ К̋АЕм˔ϼᴟήϦθ πⱱ ᴦ σ ▀χ ᵦϬםᾝ

ΰʺ ỘχDXϬ βϥθϛχ σЀрЈФЕπΚϥ ᾝ̒∕πψ C̋atena-XϞFactory-

XФкЅϴϼЕχϢΞτ▀ỘНзв˔Ўϴ˔р τϩθϥ ⁯ḧД˔ЌẶ Ϭ◦כβϥД

˔ЌІЧ˔Іτ ΥӱμοΜϥ ᴆ̒ πψ ϵ̋Киϻ˔ʺ Х̋иІϾϯσςχ▀Ộ

τ Ϭ οʺᾝ∕14χᴆ Ặ Д˔ЌІЧ˔ІϬ  ΰοΜϥʻ 

 

 
 

10 -  Manufacturing -X τΣΪϥФкЅϴϼЕḧχẸ ḩἰ[56]  
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Manufacturing-XϱИЄϯЎУτψ Ῥ̋⌠Ṑᵣ ˢFactory-Xxʺ ʺꜛ sּכ Catena-

Xxʺ‚Ἃ֓ ʺФкЈІ▀Ộσςʺ ˑσỘᵦτ ᴟΰθФкЅϴϼЕΥḯϘϦʺӰσϥḼ

Ộḧχ ▀ФкЈІϬКАЕм˔ϼᴟΰʺḁ τ ›ήϦθНзв˔Ўϴ˔рϬ  ΰϢΞ

ρΰοΜϥʻIoT̋AI̋ϵАЅ˗ϼжϳЖʾЀрСв˔ГϰрϽσςχṪ Ϭᶨ ΰοзϯи

ЌϱЭτД˔ЌϬ ʺ ʺᶨ ΰʺ ▀χΩ ᴟρЀІЕ⌡ᾚϬ ◙ΰοΜϥʻ

Manufacturing-Xψ Ђ̋Фжϱб˔ Ю̋˔ϸ˔ʺ̓ ẁχḧχừ σ ὀϬᴦ τΰ ϱ̋ЛЦ˔

Єдр ρẵ Ϭ‰ϛʺ ▀῟ χΰ ιΪπσΨʺ ᴟβϥ◕ ḕẽϒχ ᴂ Ϝΰ

βϥάρϬ ρΰοΜϥʻFactory-XχРЅдрψʺ 10τꜘβϢΞτꜛ πꜛᾪΩ

ᴟήϦθῬ πΚϤʺ ρṐᵣΥЄ˔ЭйІτẸיּ βϥάρϬ ◙ΰοΜϥʻάϦτḩ

ἰΰοʺᴆ πϜAIϬᶨ ΰθкЩАЕχᾆẕᵫ Υ ϭπΜϥˢ Axʻ 

 

2.4.5 г˔ІϾ˔І

 
 

11 -  Ặ ϸ˔Киρṁ Ђ˔РІτṁξΨ Factory -X χ 11 χг˔ІϾ˔І[56]  
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12 -  ᶨ ρ⁯∑χІГ˔ϼШиЍ˔χθϛχṁ ϙϵж˔! ╥ ᾕΥᾋν

ΤϤϘδϭʻ 

 

2.4.6 IM-XπχϽк˔НиẸỘКАЕм˔ϼ 

ỘϬз˔Жβϥ⁯ϞḼỘρχẸ Υᶎ ήϦννΚϥ IM-XẸṳᵓϬ αοʺ

Manufacturing-XψϽк˔Ниσ ᵫϬ μοΜϥʻ ᵦ χ︠ σϱИЄϯЎУΥʺ῀Ḋ

χΚϥ▀ỘД˔ЌʾϵЀЄІГЭχ ᵦ σКАЕм˔ϼϬᶎ βϥθϛτʺ ṍ σῖ

Ϭ“μοΜϥʻ₈ῇʺήϣτ ΨχϱИЄϯЎУϞ⁯Υ╥ᴥβϥ πΚϥʻ 
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13 -  IM -X χϽк˔НиКАЕм˔ϼ[58]  

 

2.5 ӽḧχ ⱨ ρ Ӹ  

πψʺ▀Ộᵦχⱱ ᴦ τḩβϥ ᴆχ︡Ϥ ϙϬᾋοΦθʻ 

πψSIPФкϽжЭʺ ⁯πψЫИвТϮϼЎазрϽUSA̋ᴆ πψϱрЍІЕз

˔4.0ḩ ФкϽжЭσς ᶆ̋⁯ρϜ▀ᶘḂΥԁ ρσμοὊↄ ϬᾃԏβϥθϛχДЅЌ

иᴟ☼├τ︡Ϥ ϭπΜϥάρΥϩΤμθʻ 

ήϣτʺὊↄ τ Ξḕẽ ᴻχ πψʺ πψ3RsзДв˔Іʺзг˔ІʺзЂϱ

ϼи ϬxЀрЈФЕρΰθ Ặ ФжАЕТ϶˔Эχ  ʺ ⁯πψзЂϱϼиʾ™ Ṫ

Ϭ βϥREMADEᾆẕ σςχФкϽжЭϬ αθᴬᶘ ︡Ϥ ϙ ᴆ̋ πψ ṏ Ϟ

Ɫᾛχ ϬΩ ᾢτ Πϥθϛχⱱ ᴦ τ ḕἷὊↄχם Ϭ ϙ₅ϭιṛ

ϙχ  σςʺᶆ ӽπ ḕἷὊↄχםᾝτΰΪθ︡Ϥ ϙΥ ϛϣϦοΜϥʻ 

Ϙθʺⱱ ᴦ σ▀Ộ χṁ πΚϥϵКиϻ˔ằẚτνΜοϜʺᶆ ӽΥ ▒ᴟ

χ⌡ᾚϞϵКиϻ˔ӗ χếᴟτ︡Ϥ ϭπΜϥʻ 

 

άχϢΞτʺ Ӫ꜡Ϟ▀ᶘḂΥԁ ρσμο︡Ϥ Ϛ◒ ψᶆ ӽτẶ ΰοΜϥϜχ

χʺζϦηϦχὊↄ ệτᴂαθ ᴿ ϞϯФк˔ЎΥӰσϥάρΥϩΤμθʻ 

χSociety 5.0РЅдрψʺГϼЛкЅ˔ρּזᵓ ♅Ϭ ꜛτ ›ήδθЂϱН˔ʾТ

ϰЅϸиἋḧϬ ΰʺὊↄ ρּזᵓ ᴿ χᵔὨρχ Ϭ ◙ΰοΜϥʻ ⁯ψ ᶗ

ṍτΚϤʺˮ ϱЛЦ˔Єдр ԁ︠Ṱ˯χФжϽЫГϰЇЭˢם∑︠Ṱˣτӱ“ΰʺ‰ӊ σ

ṛ ϒχӢ Ϭᾚϣΰ ẵ̋ Ϭᶨ ᴟήδ ṓ̋Ῑ ρϵКиϻ˔ӗ Ὂ̋ↄᶨ Ṫ̋

з˔Ѝ˔ЄАФχНжрІϬρϧΞρΰοΜϥʻ Ψχ⁯ϬḯϙʺήϘίϘσὊↄ ệϬ

ⱱνᴆ πψʺṛ χ ϙϞ ├︠ χⱱ ᴦ τ Ϭ ΨάρΥ Ψʺ ᶧ σ
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├Ϟṛ Ϭ αοʺ ỘϬḕẽϞּזᵓχ τ› ήδϥάρϬ ♪ΰοΜϥʻ 

Ɫᾛ ρΜΞ πϜ ӽ₯ΥᾋϣϦθʻ πψʺ ⱢᾛτᾢϤΥΚϤʺ τ ΦΨ

Ӣ ΰοΜϥθϛʺⱱ ᴦ Ϭ‰ϛϥθϛχϵКиϻ˔῟ ρ∙ χϱЛЦ˔Єдрτ

Υ ΤϦοΜϥʻ ⁯πψ ⱱ̋ ᴦ χ Ϭ βϥθϛτ ϱ̋ЛЦ˔Єдрρ Ṫ

Ϭ αθⱢᾛ χΩ ᴟρ῟ χΰ τ Υ ΤϦοΜϥʻᴆ πψʺᶆ⁯ΥӰσ

ϥⱢᾛ τ ΰοΣϤʺⱢᾛ῟ ρⱱ ᴦ τΰΪθ Ϝ ᴟΰοΜϥʻ 

 

ӟ χϢΞτʺᶆ ӽΥẶ χ Ӫ꜡Ϭⱱκʺ▀ᶘḂΥ ὀΰο▀Ộχⱱ ᴦ τ︡

Ϥ ϜΞρβϥ◒ ψᾋϣϦϥΥʺἇ σ☼├χ ӡϞϯФк˔ЎτνΜοψʺ ӽ

χὊↄ ệ Ϭ― ΰʺ ӽέρτ ꜛχϜχΥΚϥάρΥϩΤμθʻάχϢΞσẶ ρ

Ӹ Ϭ ῀τ ᵔΰʺ Ẕṛ πχ▀Ộχⱱ ᴦ χםᾝτΰΪθ⁯∑Ẹ Ϭ βϥ

άρΥ πΚϥ ⱳ̒ ӟ‭πψ ḩ̋ βϥ ϬήϣτἕϤᴞΫ ⁯̋∑Ẹ χᴦ Ϭ μ

οΜΨʻ 

 

 

˲ЀжЭ˳ И˔Їτ›ϩδθDXτϢϥ ḼỘχϵрОм˔ЮрЕ 

ḼỘψּזᵓρὊↄτΣΜο

σ ᶤϬ μοΣϤʺζχ DXψ⁯ᴪ

χẵ Ϭ‰ϛϥᴦ Ϭ ϛο

ΜϥʻΰΤΰʺ ḼỘΥДЅЌиϬ

ᶨ ΰο ▀ Ϭΰ ήδϥτψʺϘ

ιϘιᴿ ΥΚϥʻ 

ḼỘΥ βϥἇ σᴿ χ

ϋρνψʺ︡ԏ έρτӰσϥ ὯϞ

Ἱ꜠τ ᴂβϥθϛτ σ

πΚϥ[59]ʻ ʺ▀ḂᶘΥԁ ρσ

μθ︡Ϥ ϙπψʺ ḼỘΰΪχ DX

Њзв˔Єдрχᶨ Υ ήϦοΦ

θΥʺ ḼỘχ♪ ϞДЅЌиᶨ

τ›ϩδθЊзв˔ЄдрΥ

πΚϥ ν̒ϘϤʺ ḼỘψДЅЌиʾ

Њзв˔ЄдрϬꜛּזπЉкΤϣᵫ

βϥχπψσΨʺꜛּזχИ˔ЇϞ ▄

τ›ϩδθϸІЌЫϱЇʾЊзв˔Є

дрϬẐϛοΜϥʻζχθϛτψʺ

ḼỘΥДЅЌиʾЊзв˔ЄдрϬ

ϸІЌЫϱЇΰϞβΜϢΞτʺԁ ρ

ΰοЛ˔Ѐ˔ЖπϸІЌЫϱЇπΦϥ

ḕẽΥẐϛϣϦοΜϥʻ 

άχϢΞτʺּזᵓχ DXχ ᶋϬ

Ξ ḼỘϞ◕ χЫϱрЖ Ɫ̋Ỳ ʺ

ᴂ σςϬᾝם τᾋớϛʺ Ḽ

Ộχ π ᶗϬ ϛοΜΨάρΥ

πΚϥʻ 
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3 ▀ ʺ Ӭχᵫ ʺϱрЈрГϰУʺ χ  

3.1 ψαϛτ 

3.1.1 ᵦχ ▀ χ ṍЕйрЖ 

 

14 -  ▀ χ ЕйрЖˢὊↄ ʺ %ˣ[6]  

 

ᴟβϥ ᵦὊↄχᴿ τ βϥ ʺ ▀ χ ╛ήρζχ ԍϬ ᵔβϥάρψʺ

ⱱ σ ρẵ τρμοớϛο πΚϥʻ πψʺ ʺ ⁯ ᴆ̋ τΣΪϥ

▀ χ ΰϬ ᶧ τ ΰ ᶆ̋ ӽ χЍϱЗЬϼІϬ ╔βϥʻ ▀ τψ2ν

χ︠ σ ԍΥΚϥρᾠϩϦϥ[6]̒1νψ ԁיּ θϤχⱢ πΚϤʺζχ ᴥψⱢ

Ӣ ρϜᾦωϦϥʻⱢ τψʺṐᵣʺ ṓʺϹІʺ ʺ σςχ ἹⱢ▀ρʺЊТЕϳ

ϴϯϞ ∞▀σςχ ἹⱢ▀ΥΚϤʺϷТϰІм˔ϸ˔ψЛ˔ЕОЊЀрϬⱱμοΜϥρ

▀ Υ‰Ψʺὺ ⌠ỘԌψϼй˔рϬⱱμοΜϥρ ▀ Υ‰Ψʺ֫ ⌠ỘԌψ Υ

ήϦοΜϥρ ▀ Υ‰Ψσϥρԁ τᾠϩϦοΜϥ 2̒ν ψ Ɫ πΚϤʺ יּ
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χ ễ̋Ӿʺ ήϦθὊᾓσςΥ βϥʻ Πω Л̋˔ЕОЊЀрϬ► βϥϷТϰІ

м˔ϸ˔ψʺ ễ̋Ӿʺ ήϦθὊᾓΥΚϦω ▀ Υ‰ΨσϥρᾠϩϦοΜϥ β̒σϩ

κʺ ▀ χṳ τΣΜο σЪϱрЕψʺⱢ Ӣ ρ Ɫ χ ϬΜΤτ

βϥΤρΜΞάρπΚϥʻ 

▀ χΰ ψʺ Ṫ χּזᵓ ᴂ Ϟ ḧּזᵓχϱрТж Ϭ αο ᵦ τῲΥμ

οΦθ[6]̒ πψʺ ỘτΣΪϥ ▀ χ Τϣʺ σ ∙ϬԏΦνΪʺӲ

ⱱβϥθϛχ ϱрЈрГϰУχ Υ Φ ϤτσμοΜϥʻ ⁯πψʺṪ ᶗ

ρ χЍϱЗЬϼІΥ ▀ ϬἹ ΰοΜϥΥʺᴆ πψᶆ⁯ζϦηϦχ ▀ χ ệ

τΚϤʺЌ˔ϿАЕϬ‒μθ◦כρ ⱢΥ ρσμοΜϥʻ 14ΣϢό 15τꜘβϢΞ

τʺ ◊ ϙϥρʺ ԁⱳ ᵦ χ ῇτṪ ᶗ ρ ▀ χ︠ ᾂψᴆ Τϣ ⁯τӱ

Ϥʺ ᴟʺ ▀ʺꜛ ᴟσςΥ ήϦθ ζ̒χῇχ ᵦỂῸϞ ԁⱳ ᵦ ΣϢό

ⱳ ᵦ Ⱳχ ệτϜΤΤϩϣγʺ ⁯ψ1910Τϣ1970 τΤΪο ỡ 3̋

χ ▀ ϬӲⱱβϥάρΥπΦθ[6]̒ ⱳ ᵦ ῇʺᴆ ρ ψ ▀ χ

σΰ ϬὊᾓΰʺ ⱢτϢμο ◕Υ™ὺήϦʺṪ ϒχ ⱢτϢμο ⁯τ ΜνάΞρ

ΰθʻ ⁯ψ 1978χὊↄᵫ ӟ‭ʺ ▀ χ όϬᴥ ήδθΥʺ2000 ῇ τС˔

ϼϬὝΠθ ϱ̒рЖσς χϯЅϯ︠ ⁯Ϝ Ͻ̋к˔НиʾНзв˔ʾЎϴ˔рϒχ ›τ

ΜʺᵃẠ25 ḧπ ▀ Υ ΰοΜϥ[6]̒ 

 

15 -  1 θϤχ ▀ ρ ▀ χ ό [6]  
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3.1.2 Ӭχᵫ  

 

16 -  ϳϼжϱЗᵫ ῇχ Ӭ [8]  

УкАϼχ ṰψʺϷ˔ІЕжзϯʺϸЗЍʺᴆ ʺИв˔Ѕ˔жрЖʺϯЮзϸΤϣσϥᴠ УкАϼρʺ

⁯ʺкЄϯʺζΰο 2022 3 Ὦ 2 χϳϼжϱЗ τḩβϥ⁯ ᵓπχ⅜ὨπкЄϯτ ΰθ⁯ˑϬḯ

Ϛᴠ УкАϼτṁξΜοΜϥʻζχ χ⁯ˑψ ⁯ρϙσήϦϥ [8]ʻ  

 

16ψ I̋MFΥ ΰθϳϼжϱЗᵫ ῇχ Ӭ χЪϱрЕ₯ϬꜘΰοΜϥ[8]̒

IMFτϢϥρʺ ᶘ σ Υ ϭπΜϥάρψ ᵦΥ ὊↄϒρΰΤΞԁԍτσμ

οΜϥάρϬꜘΰοΜϥʻϘθ 2023τψ 3,000χ Ӭ ᾢ Υ ήϦθʺάϦψ

2019χϕϖ3 πΚϥʻIMFψʺϽк˔Ни◕ χ ›Υ ϙНзв˔Ўϴ˔рΥ ╛τ

σϥτνϦοʺ Ӭ ᾢ Υ ӽ ỘτϢϥ῟ χΰ Ϭ ᵲΰʺ ᶘ χЀІЕ

Υ βϥρ ⁮ΰοΜϥʻ 

 

 

17 -  Ӭχᵫ [60]  

Within bloc* Between blocs*

2017:Q1 ²2021:Q4

2022:Q1 ²2024:Q1
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17ψ Ӭχᵫ χ◙ ʺβσϩκᶆ⁯χ ᶛχ›ὓϬ ᵦGDPτ ϛϥᶤ›Ϭ

ꜘΰοΜϥ[60]ʻᴅ꞊ψ1870Τϣ2020ϘπχⱲὉ ϬꜘΰοΜϥʻ֒ χ Μ Ϭᾋ

ϥρʺ2008χ ᵦỲ ḾṐӟ‭ψ Ӭχᵫ Υ ΰοΜϥάρΥϩΤϥʻάάπ

ψʺ ▀ ρ Ӭχᵫ τ ḩḩἰΥΚϥΤςΞΤπΚϥʻ 

νϘϤʺ1980 Τϣ 2008χỲ ḾṐϘπχꜛ ᴟχⱲ τψʺ ᴆσςχ

⁯χ Ộψʺꜛ ӬϬ τʺ ᴥᴣ χ‰ΜῬ ιΪϬꜛ⁯τ▪ΰʺζϦӟ

ᵰχῬ Ϭ ╣⁯τϷТЄдϯβϥάρπ ▀ Ϭ‰ϛοΦθρΜΞᴠ ΥΚϥʻ

ΰΤΰʺ2008χỲ ḾṐӟ‭ʺζχ πΚϥꜛ Ӭχᶈ Υ ΰθθϛʺ

⁯χ Ộχ ▀ Ϭΰ ήδϥθϛτ ά̋ϦϘπρψӰσϥ☼├Υ τσμ

οΦθρᾠΠϥʻ 

άΞΰθ ʺ201111ὮτЖϱБ Υ ΰθˮМϱГϼ 2020˯χ χϋ

ρνπΚϥϱрЍІЕз˔4.0Υ ᵦχ Ϭ ϛθʻϱрЍІЕз˔4.0ψʺДЅЌ

иṪ χᶨ τϢμο Ộχ ▀ Ϭ τΰ ήδϥάρϬ χԁνρ

ΰο ήϦθʻ 

ϱрЍІЕз˔4.0χ Τϣ 15 ΥὊᵃΰθ₈ʺ ᴆχ Ộχ ▀ ψ

ДЅЌиᴟτϢμο τΰ ΰθχιϧΞΤʻϘθʺ ⁯ϞϱрЖσςʺάχ 15

ḧπ ΰοΦθ ⁯χ Ộχ ▀ ӟ τếᴟήϦοΜϥχιϧΞΤ ӟ̒ᴞχ

πψʺᶆ⁯χ ⁮ϬϜρτם ρᴿ Ϭ ΰʺ ᵦẶ χᴿ Ϭ Φ Ϥτβϥρ

ρϜτʺ₈ῇχ⁯∑Ẹ χᴦ Ϭ ϥʻ 

3.2 χᶨ  

3.2.1 ▀  

 

18 -  Ộχ ▀ [5]  
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18ψʺ ▀ Υ202312Ὦ22 τ ΰθ Ộχ ▀ πΚϥ[5]̒

▀ ψʺ ▀ ὓϬᾼ ԁיּ θϤχ ᴥᴣ ᶛρΰο Ṝ ΰοΜ

ϥʻάάπψʺ Ộχ ▀ ϬЖиτḊ▄βϥθϛӮ й˔ЕϬӱ ỡΰοὓ▄ΰ

οΜϥʻ 

3.2.2 ϱрЈрГϰУ 

 

19 -  ▀Ộ ṛ ԁיּ θϤχ ỡᾝỲẚ Ὦᶛ[61]  

19ψʺ ὓộΥ2022τ ΰθ▀Ộ χ ԁיּ θϤ ỡὮᶛᾝỲ

ẚ πΚϥ[61]ʻάϦΤϣϩΤϥϢΞτʺ ṓʾϹІʾ Ộʺ Ộσςτ ϓ Ộ

χ ỲΥ ΨʺϱрЈрГϰУχ♪ πψ σ ∙Υ ỘϢϤϜ Ỳχ‰ΜỘ ϬῨϚ

άρΥ ︣ χԁԍρσμοΜϥᴦ Υ―ΠϣϦϥʻ 

 

20 -  Ỳˢ ṍẚ ˣχ ӱ[62]  

128,899

215,857

293,213

302,143

362,988

369,057

372,131

391,169

393,991

431,562

451,294

481,234

488,868

498,722

556,322

0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 600,000

Accommodation, food and beverage services

Lifestyle-related services, entertainment

Wholesale and retail trade

Medical Care and Welfare

Transportation, Postal Services

Complex Services Business

Education and learning support

Manufacturing industry

Real estate business, goods leasing business

Construction

Mining, quarrying and gravel extraction

Finance and Insurance

Academic research, professional and technical services

Information and Communications Industry

Electricity, gas, heat supply, water supply

Yen

Year

k Yen

All Industries

Manufacturing Industry
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20τꜘβ ▀Ộρ Ộχԁ χיּ Ỳˢ ṍẚ ˣχ ӱϬϙϥρʺ2014ӟ

‭ ἱΰτΚϤ 2̋024τψ ▀ỘΥ330,400דρσϥχτ ΰʺ Ộψ318,600דρ

σϥᾋ₅ϙπΚϥ[62]ʻ ▀Ộρ Ộχ Ỳᶊ₯Ϭϙϥρʺ Ộχ ỲψԁḤΰο ▀Ộ

χ ỲϬᴞᵕμοΜϥʻϘθʺ χיּ Ỳᶊ₯ψ2006τψ2,000ד πΚμθΥ2024

τψ10,000דϬ ΠοΜϥʻ 

3.2.3 Ɫρ ∙Ӿ χ ệ 

ψαϛτπ ϓθϢΞτʺ ▀ Ϭṳ βϥ π σЪϱрЕψʺⱢ Ӣ ρ

Ɫ χ ϬΜΤτ βϥΤτΚϥάρΤϣʺӟᴞπψʺᵈΥ⁯ ỘτΣΪϥ Ɫ

ρ ∙Ӿ χ ΰϬ ᴣβϥʻ 

21τꜘβϢΞτʺ Ộχ Ɫψ20127Ὦṍӟ‭ʺᾚᴣ Ẁ Ϭ ᵕμοΜϥ

[62]ʻ20214Ὦṍӟ‭ψʺCOVID-19ОрДЬАϼχֲốΥ ϣΜιάρϜΚϤʺ2021

4Ὦṍӟ‭Ϝ ᴥἱΰΥ ΜοΜϥʻ 

 

 

21 ² ỘτΣΪϥ Ɫᶛρᾚᴣ Ẁ χ ӱ[62]  

 

ḼỘ τΣΪϥ χϺазϯἹיּ Ϭ῟ᴮ τ βϥθϛʺὓᵊτṁξΜο ỘԌχ

ỘἩ Ϭם☼ΰθⱧỘ︠τ ΰοʺἩ ρἩ ṍḧ χ Ỳχԁ Ϭ βϥ Υ

ήϦοΜϥ[62]ʻ☼ם ϒχ ⱢϬᴥ ήδϥθϛʺ2022 τˮ ∞ Ɫ Ѐ˔І˯ρ

ˮⱧỘ зІϺи◦כЀ˔І˯Υ ήϦʺ2026 Ϙπ‰ᶛχ Ỳπ◦כήϦϥʻϘ

θʺ20244ὮΤϣψʺ ∙ Ɫ Ѐ˔Іχ ṍễӾἩ Ẉᴭ ΥⱲḧ ӡẈᴭτϜ

ήϦʺ Υיּ τẈᴭϬ︡ πΦϥϢΞτβϥρρϜτʺ ḼỘχ 1 θϤχⱲ

Year

trillion Yen

Capital Investment 

Depreciation Costs 
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ḧ ρ Ỳ ᶛχ ᾢΥԏΦ ΫϣϦϥʻϘθʺꜛ︠ σ Ộ ᵫ Ἡ χ Ϭ

βϥθϛ Ἡ̋ ⱲḧχᴞᾢϬ20ⱲḧΤϣ10ⱲḧτԏΦᴞΫϥϕΤʺˮ Ộ τḩ βϥἩ τ

ᾢϥ ρ˯ΜΞ ὯϬ Ộ̋ τḩ ΰσΜἩ Ϝḯϛο ϛʺ ṍễӾἩ Ẉᴭ ρχ Ϭ

Ӭτβϥʻ 

άχϢΞτʺ ψ ∙Ӿ τ︡Ϥ ϚⱧỘ︠ϒχ◦כϬ ΪοΜϥʻ2023 ∙

ᵫ כ◦ Ỳs ∙ᵫ Ѐ˔Іכ◦ ễ̋ӾἩ Ẉᴭ Ѐ˔Іʺ ∙ Ɫ Ѐ˔І Ⱨ̋Ộ

ᵫ зІϺи◦כЀ˔І χx◦ẚὨ Ὧ ψ38,190Ὧʺ יּ ψ136,909ρσμο

Μϥʻ 

Ϙθʺ ᴣ ϞІϺи ọϜếᴟήϦοΜϥ[62]ʻ 

ІϺиᾁ ψʺ Υיּ βϥІϺиχ Ϭԁ χṁ τṁξΦ♯ᾓʾ βϥ

⁯ᴪⱢᶊ πΚϥʻ20254Ὦ1 ᾝ∕ʺ133 Υם☼ήϦοΣϤʺ ỘϬψαϛρ

βϥ χІϺиיּ Ӫ χΰ Ϟʺ ᵓזχּיּ ӡχΰ τ σ ᶤϬᴮθΰο

Μϥʻ2023 ψ ⁯π 81 Υ ᾓΰ 36 Υ›ᶊΰθʻ1959 χ ᵫ◐ӟ

ʺ ὓπ 872 ΥІϺи בֿʺρσμοΜϥʻϘθיּ ІϺи ˢᵵφ22⅞ӟיּ

ᴞ Ϭx τ І̋ϺиẵṪᵓϬ αο╥ᴥ⁯ʾ ӽχ ỘἩ χ ρІϺи χΰ Ϭ

◙ΰοΣϤʺ⁯∑ῖ ʾ Ϭ ρΰοṪ ᾿ ⁯∑ ᵓτϜ╥ᴥΰοΜϥʻ 

χ ỘτΣΪϥ ▀ ψʺζχ χ ◊ρᴿ Ϭ τם ΰοΜϥʻ1980

Ϙπχὠ σ ϬὊοʺ χᾖ ρσϥϓΦϜχψᴡσχΤʺζΰοⱱ ᴦ σ▀

ỘϬםᾝβϥθϛχ☼├ϬςΞ„αϥϓΦσχΤʺᵃẠ τϩθϤṳ Υ ΜοΦθʻ

ự χṪ ᶗ Ϟ ∙ ψʺζχΰ τΰΪθᶎΤσ ỪϬꜘΰοΣϤʺ ˑὣ βϥּז

ᵓ τ▀ᶘḂΥԁ ρσμο︡Ϥ ϭπΜΨ ΥΚϥʻ 

 

 

3.3 ⁯χᶨ  

3.3.1 Ộχ ▀ χ ᶧ σ  

⁯χ Ộχ ▀ ψ Ṫ̋ ᶗ ʺ χ χ ᴟ ζ̋ΰο ├ᵒ τϢμοἹ ή

ϦοΦθʻ ⁯χ ▀ ψ ԁ̋ τGDPπ ήϦϥ ▀ρ χ Ⱳḧ

χ ρΰο ṰήϦϥʻ ὓộˢBLSxΥ ⁮βϥάχ σ◙ ψʺὊↄ ᴣ Ϭ

ϙ β πχ ῟ χ σּפ ρΰοṐ ΰοΜϥʻ ᵦχ ▀ χ Ṱψᵵφ

⁯χϯФк˔Ўρԁ ΰοΜϥΥʺ ӽ σ Ⱨτ‮ ᴂβϥθϛʺϵКиϻ˔► Ϟ

ḕẽϒχֲốσς ᴥχ Υ ϙ₅ϘϦϥάρΥ ΜʻάΞΰθӸΜψΚϥϜχχʺ₢

σ ψ ᵦ τԁḤΰοΣϤʺⱢᾛ χ ῟ ϬΩ ᾢτ ΠσΥϣ ▀‰ϬΩ

ᴟβϥάρΥ ρσμοΜϥʻ 
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3.3.2 Ộχ ▀ χἱΰ 

 

22 -  ỘτΣΪϥ יּ 1 θϤχ ▀‰[63]  

 

⁯χ Ộ ▀ χṟ Ϭϙϥρ Ὂ̋ↄχ ᴟ Ṫ̋ χ ζ̋ΰοᵰ ᴿ τϢμ

ο ρ χⱲṍΥΚϥάρΥϩΤϥʻ1973Τϣ1990Ϙπψʺ ỘΥὊↄ™ ʺ

ḾṐʺϽк˔Ниẵ χὣᴟτ ΰθθϛʺ ▀ χ όψ 1.4%τ ᴟΰθʻά

χⱲṍψʺ ỘΥϢϤ ῀τὫόνΜθϽк˔НиὊↄτ ᴂΰοΜΨᵃ πʺ ῟

Υ Φ Ϥτσμθ 1̒990Τϣ2007τΤΪοχṪ ᶨψʺ ▀ Ϭ ỡ4%

ήδϥρΜΞ Φσ ḊϬϜθϣΰθʻάϦψʺЀрСв˔Ќ◦כ ὓˢCADx̋ кЩГϰϼ

І з̋˔р ▀Ṫ χ⅜ ρ Ͻ̋к˔НиᴟΣϢόϷТЄдϯзрϽτϢμο Ḽ̋ỘΥ ▀Ϭ

Ω ᴟΰʺЀІЕϬ⌡ᾚπΦϥϢΞτσμθάρτϢϥʻΰΤΰʺ2008Τϣ2019χὂ

ṓῇ ῇψ θσᴿ Υ αʺ Ɫχᾚ ʺ ◕ χ₤ ζ̋ΰοЂ˔РІ◗ΰ▀Ộϒ

χЄТЕτϢϤʺ ▀ χ όψ 0.9%τ ᴞΰθʻ 

COVID-19ОрДЬАϼχḧʺ ⁯χ Ộχ ▀ ψ2020 τẍὣσ κ₅ϙϬὊ

ᾓΰ Ῥ̋ χ ₵ρЂФжϱЎϴ˔рχ₤ τϢϤ 2̋020 2◌ ṍτψ ▀‰Υ20%ᾚ

ΰθ ΰ̒Τΰ ζ̋χῇ ếΜᵕ ΥϙϣϦ 2̋020 3◌ ṍχ ▀ ψ10.1%ΰθʻ

άϦψʺ ỘΥꜛ ᴟρДЅЌиṪ Ϭ ΰοẍ τ ᴂΰʺ ỘϬӲⱱΰθθϛπΚ

ϥ ά̒Ξΰθ ᴮΥΚμθτϜΤΤϩϣγʺ ỘψӢ ρΰοᴿ τ ΰοΜθ О̒рД

ЬАϼψIoTϞкЩГϰϼІρΜμθϱрЍІЕз˔4.0Ṫ χ Ϭᴥ ήδʺ ︣ χ

ᵔ ρ῟ χΰ τ‟ᾅΰʺ ᵦ σЂФжϱЎϴ˔рχ₤ ρ Υ Ψ ʺ

ṍ σ ▀ ΰ χṁ Ϭ Μθʻ 

2008̇2010χỲ ḾṐῇʺϱрЍІЕз˔4.0Ṫ ϒχ ⱢτϜΤΤϩϣγ ⁯χ

Ộχ ▀ Υ ᴟΰθᾖԍψԁ τΜΨνΤ―ΠϣϦϥʻ ₰τϢϥρʺ ▀

χ ᴟψῲ ӤτẉόʺήϘίϘσṛ χήϘίϘσỘᵦϞḼỘτֲốϬẉϖΰοΜϥʻά
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Ϧψʺ Υ χ τᾢ ήϦϥχπψσΨʺ Ộ τϩθϥϢϤῲ σᾝ

πΚϥάρϬꜘΰοΜϥʻϘθᾆẕᵫ χ ▀ᶛτ βϥ π ήϦϥᾆẕᵫ

Υ‰ϘμοΜϥτϜΤΤϩϣγʺ ▀ Ϭ ϙ βᾆẕᵫ χ ῟ ψ ᴞΰοΣ

Ϥʺᾆẕᵫ ϒχ ᴥ ⱢΥᵃẠϢϤϜ ▀ χ ΰ ϬϜθϣΰοΜσΜάρϬꜘΰ

οΜϥʻϜΞ1νχ ԍψʺ1985Τϣ2005χḧτЀрСв˔Ќρ ◓Ṫ Υẍ τ

ήϦϥάρπ ▀ Υ τΰ ΰθάρτϢϥʻάϦϣχṪ Υ ẉβϥτνϦοʺή

ϣτάϦϣṪ Ϭ ΰοϜ ׃ χЫ˔ЅрΥ Πγτ ▀ χ ᴟτνσΥμθʻ

Ϙθ Ỳ̋ ḾṐῇχ Ɫχᾚ ψʺ Ộχự ᴟρ ▀ ΰ Ϭ ᾢΰοΣϤʺ Ṫ

χ Ϟ ẏ χ  Ϭ ΰοΜϥʻὫộʺỲ ḾṐῇχ ⁯ ỘτΣΪϥ ▀ χ

ᾚ ψ Ộ̋ᵦ ϒχֲố ᾆ̋ẕᵫ χ׃ ᾚ Ṫ̋ χ ζ̋ΰο Ɫχᾚ σςʺ

σ ρσμοΜϥʻ 

άΞΜμθ₢ Μ τϜΤΤϩϣγʺМϱГϼ Ộʺ τ ρ ϵйϼЕкИ

ϼІ ψὸ σ ▀ ΰ ϬꜘΰοΣϤʺ ⁯ ỘχйЅзϵрІρ ᴂ ϬꜘΰοΣ

ϤʺкЩГϰϼІʺAI̋IoTρΜμθϱрЍІЕз˔4.0Ṫ χ ψʺ῟ ʺ ʺᶈ

χΰ τ ΦΨ‟ᾅΰοΜϥʻCHIPSσςχ ├τϢμο◦ΠϣϦθάϦϣχ ψʺ

ФкЈІχự ᴟρ⁯∑ẵ χếᴟϬ αοʺ ▀ χὠ σΰ Ϭᴦ τΰθʻԁ χ

▀Ộψự ᴟχ ρϘι μοΜϥΥ Ω̋ Ṫ χ ›ρ Ϭᾋ Πθ ├χ◦כψʺ

⁯ Ộ τΣΪϥⱱ σ ρϱЛЦ˔Єдрχ ΦσṐᵓϬϜθϣΰοΜϥ[64] ̒

3.3.3 ▀ ρⱱ ᴦ χ ԍ 

⁯ ỘτΣΪϥ ▀ ψ Ṫ̋ ᶗ ʺ Ɫʺ χЍϱЗЬϼІ ζ̋ΰο

Ͻк˔Ни Ӭϒχ ρΜμθ χ ϙ›ϩδτϢμοἹ⌠ϣϦοΣϤʺάϦϣψβϓ

οⱱ ᴦ ρϘβϘβ τὫόνΜοΜϥʻṪ ᶗ ψ ▀ ΰ χ πΚϤʺк

ЩАЕГϰϼІʺAI̋IoTχ ›τϢμο χ ФкЈІΥ ᶗϬ ΫοΜϥʻάϦϣχ

Ṫ ψʺ χΰ ʺ ṏ χΩ ᴟʺ ▀Ђϱϼиχᴥ ᴟϬᴦ τΰʺ̔͂ ιΪπσΨ

ḕẽτϜ‟ᾅΰοΜϥʻ2022τψʺ ḧ Ộ τΣΪϥ ϱрТжχϯАФϽй˔

Жϒχ Ɫψ 2.8%ᴥΰθ[65]ʻάϦϣχ Ɫψʺ῟ σṪ Ϭ ΰʺ ▀

ΰ ρⱱ ᴦ Ϭ ›ήδϥθϛτ ᴦὧπΚϥʻ 

Ͻк˔Ни ӬρЂФжϱЎϴ˔рψ τϩθϤʺЀІЕ῟ χ‰Μᾖ∙ ρ◕ ϒχ

ϯϼЈІϬ ằβϥάρπʺ ⁯χ Ộχ ▀ ΰ τớϛο σ ᶤϬᴮθΰοΦθʻ

ΰΤΰự χ Ӭ ╗ρЂФжϱЎϴ˔рχ₤ τϢϤ פֿ Υ ΰʺ ⁯χ Ộτ

χᾋ ΰ ΰοΜϥʻάϦτϢϤʺ⁯ ▀ ρᾝ ᴟήϦθЂФжϱЎϴ˔рϒ

χ ⱢΥᴥ ΰʺйЅзϵрІρḕẽχⱱ ᴦ ʺζΰο ӗ σϽк˔Ни◕ ϒχӢ

Ϭ◦ΠοΜϥʻ 

χ Ϝ ⁯χ ▀ τΣΜο σ ᶤϬᴮθΰοΜϥʻ ⁯ψ‰ σІϺ

иϬⱱν χФ˔иχᴚἻϬ ΪοΜϥΥʺ Ộχ 80%ựΨΥⱢᶊϬⱱμθ Ϭיּ

ᶎ βϥάρΥ₉ πΚϥρᵕ ΰοΣϤʺІϺиϻаАФΥ₢ếΨ▪μοΜϥάρΥ Φ

ϤτσμοΜϥ β̒σϩκʺ ⁯χ Ộψʺ ῢ χ ᴟρІϺи τϢϥ σ

τ ΰοΜϥʻ2018χДкϱЕχйЪ˔Еπψʺ2028Ϙπτ Ộπ 240
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χЪЅЄдрˢἋΦЪІЕχ 53%xΥ χיּ τϢϤἋ χϘϘτσϥρ ή

ϦοΜϥʻ2024χ ₰πψʺάχ Ⱬψ₈ῇ10 ӟ τ380χἋ τ ᴥβϥρ

ήϦοΣϤʺ χ ⁭ᴟΥ Φ ϤτσμοΜϥ[66]ʻ χ 25%ựΨΥЦР˔У˔Ы

˔ ˢ1946̇1964 ϘϦˣπʺζχ ΨΥ ⱲṍτựξΜοΜϥʻβπτ

χ5%Υ Ϭ ΠοΣϤʺήϣτ20%Υ10 ӟ τ ϬὝΠϥθϛʺ ꜡χ

σ ﬞχзІϼΥ‰ϘμοΜϥʻ ⱲτʺάχỘᵦτ╥ βϥ Z χ יּ Υ σΜ

άρϜ Ϭ ╛ᴟήδοΣϤʺ ỘψЦГжр ỘԌχ τ ᴂΰσΥϣʺ ∙χ

τἂ ΰοΜϥ ά̒χ τ βϥτψʺ ∙Ӿ ‰̋ σЕй˔ИрϽ Г̋ϼЛкЅ˔

Ϭᶨ ΰθ⅜ σςʺ Ϭ‒μθ Ϭ οοỘᵦχ χẵ Ϭᶎ βϥ ΥΚϥʻ 

⁯χ Ộψ Ṫ̋ ᶗ Ɫ̋ Ɫ ᾝ̋ ᴟήϦθЂФжϱЎϴ˔р ζ̋ΰο ∙Ӿ ϒ

χ︡Ϥ ϙϬ ›βϥάρπʺ ▀ ΰ ρⱱ ᴦ χ Ϭ Ⱳτ βϥάρϬ ◙

ΰοΜϥʻάχ νχ ψʺϽк˔Ниσẵ ϬӲⱱΰʺ21 ṙχḕẽᴿ τ βϥ

θϛτ ᴦὧπΚϥʻ 

3.3.4 ▀ χ ᵦ ᶓ 

 

23 -  2022 χ ▀ [67]  
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⁯ψ ᵦχ Ộχ ▀ τΣΜο‰Μ ӡϬӲⱱΰοΜϥϜχχ ϯ̋ϱижрЖʺ

Лиϳϴ˔ʺІϱІρΜμθ ṛ π‰ ᴥᴣ χ Ộτ ᴟΰοΜϥԁ χ⁯τῇ

ϦϬ︡μοΜϥʻὊↄẸ ᵫ Ṑ ˢOECDxχД˔ЌτϢϥρʺ2022τψ ⁯χ1Ⱳḧ

θϤGDPψ 90Жиτ ΰʺάχ◙ τΣΜοЖϱБϞ ϬḯϚ χ︠ Ὂↄ⁯Ϭ

ᵕμοΜϥ[68]ʻ 

⁯χ Ộχ ▀ ψʺάχ χ ᴂ ρйЅзϵрІϬ ֳΰοΜϥʻ ◊

τψ ṍρ ṍΥᾋϣϦϥΥʺự χṪ ρ ∙ ψᵠ ϒχ σ ỪϬꜘΰ

οΜϥ ẍ̒ τ ᴟβϥ ᵦ τΣΜο І̋ϺиϻаАФ ϱ̋рТжχ Ὂ̋ↄχ ӗ

ήρΜμθᴿ τ βϥάρψʺάχ χẵ ϬӲⱱβϥθϛτ ᴦὧπΚϥʻ 

 

 

3.4 ᴆ χᶨ  

 

24 -  Ộχ ▀ ˢ5 ḧᶖχ ỡ ᴟ ʺ̋ˣ[69]  

 

24ΥꜘβϢΞτ ᴆ̋ χ5 Ὂↄ ⁯s ЖϱБ Т̋жрІ ϱ̋Ќзϯ І̋Чϱрʺֽ ⁯ˣ

ψʺ ▀ τΣΜοӰσϥἱΰϬꜘΰοΜϥ[69]Ж̒ϱБψự ʺ ▀ χ όΥ ᴟΰ

οΜϥΥʺάϦψ ῢ χ ᴟρЂ˔РІ χ χ‰ϘϤΥԁԍπΚϥʻ 

ЖϱБψự ʺ ▀ χ όΥ ᴟΰοΜϥʻάχ ʺ 25τꜘβϢΞτʺЖϱБ Ỵ

“χД˔ЌϬ► ΰθStatistaχϽжТΥꜘβϢΞτ 1̋ θϤGDPρ1 Ⱳḧ

θϤ GDPψρϜτ 2023ӟ‭ϩγΤτᾚ ΰοΜϥ[70]ʻ ὓộˢDestatisˣτϢϥ

ρʺЖϱБτΣΪϥ ▀ χ όχ ᴟχ σ ψʺ2023ӟ‭χὊↄ ▀ χϩγΤ

σᾚ ρΜΞ τ ᶘ σ ԍϬ― βϥρʺὊↄχ  ᴟΥЂ˔РІ ϒρΰΤ
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μοΜϥάρτϢϥʻЂ˔РІ χϕρϭςχᶨ ψʺ Ộχ ›ϢϤϜ ▀ ΰ χ

ᴦ Υ ΜἱΰτΚϥρ―ΠϣϦοΣϤʺ πΚϥάρΥ ΨГϼЛкЅ˔π

ΦḊΠϣϦϥᴦ Υ Μʻ 

 

 

25 -  ЖϱБχ 1 ΣϢό Ⱳḧ θϤχלם GDP 

ˢ◙ ʺ2020 Ϭ 100ˣ[70]  

 

ỘτΣΪϥ ▀ χΰ ΥάϦϘπ ˑρΰο ϘσΜϜΞԁνχ σ ԍψʺϱ

рЍІЕз˔4.0χϯФзϾ˔ЄдрΥϘι τ ήϦοΜσΜρΜΞⱧםπΚϥ

[71][72][73]ʻḩ βϥ χ ψʺ Ψχ ›ʺ σϱрТжʺ‰ᶛσ ṍ Ɫʺ

ϘθψṌ χ ▀ФкЈІχ₢ σᾋ ΰχ τṞԍΰοΣϤʺ Ϭ ΫοΜϥʻ

ΰΜṪ ϬṌ χỘ   τ ›βϥάρψ τ₉ πΚϤʺ ḼỘτρμοψ Φσ

М˔ЖиρσμοΜϥ ά̒άπψ Ɫ̋Ỳ ιΪπσΨʺ ᶗϬⱱ ᴦ Τν῟ τ ϛϥ

θϛχ Ϝ ΰοΜϥάρΥ ΜʻỘ   ϬṪ ᶗ τ ᴂήδϥτψʺṪ ϱ

рТжρ ỘԌχЕй˔ИрϽχ τ ᶛχ ⱢΥ πΚϤʺ ▀ τ Φσ ﬞϬ

ΠϥάρσΨӱ“ϬḚ βϥτψʺ σὓᵊΥ πΚϥʻ 

ϱрЍІЕз˔4.0χ︡Ϥ ϙΥ◐Ϙμθ 2016Ϭ Ϥ ϥρʺЖϱБψ 2007ӟ‭

▀ Υΰ ΰοΜσΜρΜΞ τ ΰοΜθs 26[74]ˣ̒ Ⱳ ϱ̋рЍІЕз˔4.0

χ︡Ϥ ϙιΪπϜʺ ▀ʺằẚʺ Ўϴ˔р χДЅЌиᴟτϢϥ ᴥᴣ ιΪπʺ

2025ϘπτЖϱБὊↄχ ▀ Ϭ 12%ΰ ήδϥάρΥπΦϥρ♯▄ήϦοΜθʻΰΤ

ΰʺ10 Ὂμθᾝ∕πϜʺ 24Ϟ 25π ϓθϢΞτʺ ▀ ψΰ ΰοΜσΜʻ 

▀ χ ό ϙψʺ πⱲτ ᵗ σṪ Υ Ϛ πṞΦοΜϥʻ Ψχ

πʺ ᶧ σITКАЕм˔ϼᴟΥ ▀ʾ χ Ἱ τ Ψ ΰΜ Ϭ ϙ ΰʺᶗ

σРЅКІЯДиΥṌ χ  τ ΰοΜϥ ά̒Ξΰθ ψʺˮϱрЍІЕз˔4.0˯

ˮРАϽД˔Ќ˯ˮ ЯЛχϱрЌ˔КАЕ˯ρΜμθ “῎ρ Ϙμοʺ ▀ ΰ χ Φσ

ᴦ Ϭꜘ€ΰοΜϥʻζϦϠΠʺὊↄχДЅЌиᴟΥ ▀ χ σΰ Ϭ ϩσΜϢΞ

GDP per working day

GDP per working hour
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τᾋΠϥχψ σ̋ΣήϣồΨϓΦάρπΚϥ ά̒χˮ ▀ ОжЖАϼІ ψ˯ Ψ ΰΜϜχ

πψσΜʻ1980 χˮ ╣ⱳ▀Ộᶗ ˯τΣΜοО˔ЊЗиЀрСв˔ЌΥὊↄ ᶨτ

ήϦθρΦπήΠʺṍ ήϦθ ▀ χΰ ψϜθϣήϦσΤμθ[75]ʻ 

 

 

 

26 -  ТжрϼТиЌ˔ʾϯиϿЫϱКʾБϮϱЕϲрϽּזΥ 2016 τ ΰθ 

ϱрЍІЕз˔4.0 χ︡Ϥ ϙτϢϥЖϱБχ▀Ộ ▀ [74]  

 

 

3.5 ӽḧχ ⱨ ρ Ӹ  

2007χỲ ḾṐӟ‭ʺ3 ӽρϜ ▀ χ όψ ᴟΰοΜϥʻ‰ ᴥᴣ ФкЈІχ

ϙϬ⁯ τ▪ΰ ζ̋ϦӟᵰψϷТЄдϯᴟβϥρΜΞ☼├ψ Ỳ̋ ḾṐӟ‭ᾋ ήϦοΜϥʻ 

ᶆ ӽψДЅЌиṪ ρꜛ ᴟϒχ ⱢϬ ϛοΜϥΥʺζχᴚἻψϘι ▀ ΰ τψ

ϦοΜσΜʻϘθʺ ▀ ΰ Ϭⱱ ήδϥθϛτψ ∙Ӿ Υ ᴦὧπΚϥρΜΞ―Π

ψᶆ ӽπẶ ΰοΣϤ ᶆ̋ ӽρϜ Ɫ ϬếᴟβϥθϛχễӾἩ τ ⱢΰοΜϥ  ̒

ήϣτ ᶆ̋ ӽψʺ ◕ χϱрЈрГϰУϬ™ ΰ ‰̋ ᴟϞ ρΜμθ

ῢ χᴿ τ βϥ Ϭ ϛοΜϥʻ χ Ϭᵠ ΰʺ ỘτΣΪϥ

σϺазϯОІϬ βϥάρψʺẶ χ ᴿ ρσμοΜϥʻ 

 

Productivity change in 2025
compared to 2013

Chemical

Machines

Electrical Equipment

Automotive

IT and Communication

Machines

Electrical Equipment

Automotive

IT and Communication

Chemical

Annual productivity increase
Average change from previous year, in %
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ԁ πʺ Ӭꜛ ᴟϒχ ᴂϞ ζ̋ϦΥ ▀ τ Πϥֲốσς ᶆ̋ ӽχӸΜϜΚϥʻ

ψ‰ ᴥᴣ Ῥ Ϭ⁯ τρςϛʺζχ χῬ ϬᵤᵰτϯϳЕЊ˔ЄрϽΰοΜϥʻ

Ӭ ├Ϭ αοʺ⁯ ▀ρϽк˔Ниσ ӬṐᵓρχНжрІϬρϥάρτ Ϭ

ΜοΜϥʻ ⁯ψʺ Ӭ ╗ρЂФжϱЎϴ˔рχ₤ τ ᴂΰο ⁯̋ ᵕṑρ⁯ ▀

χếᴟτЄТЕΰοΜϥ ᴆ̒ πψʺ Ӭꜛ ᴟχἱΰψ πΚϤ Ͻ̋к˔НиʾНзв

˔ʾЎϴ˔рϒχ ›Ϭ ◙β⁯ϜΚϥσςʺ Ӭꜛ ᴟρ⁯ Ὂↄχ ⱧржНχρ‮

ІϬ︡Ϥʺ Ӭ ├Υ ӽ χ ▀ ΰ Ϭᶎםτ◦Πϥάρτ Ϭ ΜοΜϥʻ 

 

Ϙθʺ σ ∙Ϭ ỘτאלΦνΪϥθϛχϱрЈрГϰУ  Ϝ ӽτϢμοӰσϤʺ

χ ρ ▀ τֲốϬ ΠοΜϥʻ χ Ộχ Ỳψ ▀Ộτ ϓο Ψʺ

σ ∙χᶍ Ϭ ΫοΜϥᴦ ΥΚϤʺ Ộτ ΦνΪϥϱрЈрГאלϬיּ

ϰУϬếᴟΰο ∙χᶎ ρ ▀ χΩ ᴟϬ ϥάρτ Ϭ ΜοΜϥʻ ⁯πψʺМ

ϱГϼ ψẵ χΚϥϱрЈрГϰУϬ ằΰοΜϥΥʺІϺиϻаАФψӢ ρΰο

∕ΰοΜϥʻ Ộχẵ ρᶗ ϬӲⱱβϥθϛ І̋ϺиϻаАФτ ΰʺ ∙Ӿ

χϱрЈрГϰУϬếᴟβϥάρτ Υ ΤϦοΜϥʻᴆ χϱрЈрГϰУψ⁯τϢμ

οӰσϤʺ ỲϞ Ɫχ τϢϤ χיּ τἂ ΰοΜϥ⁯ϜΚϥʻ Ộχẵ

ρ ▀ ϬӲⱱβϥθϛʺᴥ ⁯ π ∙ϬԏΦ ΪӲⱱβϥθϛχϱрЈрГϰУ

Ϭếᴟβϥάρτ Υ ΤϦοΜϥʻ 

χ ψʺήϣτӰσϥ ệρσμοΜϥʻ ψ ◊ τ ᾼ Ϭ ρΰο

ΦθΥʺϢϤ σ ЯДиϒρ ˑτЄТЕΰοΜϥʻ ⁯χ ◕ ψ τ

πʺ Ϟᾼ χṍיּ ψẍ σ χ™ τΰΪϣϦοΜϥ ᴆ̒ πψ ⁯̋ẽϬׇΠ

θІϺи ρ ™ ФкϽжЭτ Ϭ Φʺ ӽḧχ Ϭ αο χ

Υ◦כήϦοΜϥʻ 

 

ӟ χϢΞτʺᶆ ӽΥẶ χ Ӫ꜡Ϭⱱκʺ▀ᶘḂΥ ὀΰο▀Ộχⱱ ᴦ τ︡

Ϥ ϜΞρβϥ◒ ψᾋϣϦϥΥʺἇ σ☼├χ ӡϞϯФк˔ЎτνΜοψʺ ӽ

χὊↄ ệ Ϭ― ΰʺ ӽέρτ ꜛχϜχΥΚϥάρΥϩΤμθʻάχϢΞσẶ ρ

Ӹ Ϭ ῀τ ᵔΰʺ Ẕṛ πχ▀Ộχⱱ ᴦ χםᾝτΰΪθ⁯∑Ẹ Ϭ βϥ

άρΥ πΚϥ ⱳ̒ πψʺ τ ∙ τḩβϥ ϬἕϤᴞΫ ⁯̋∑Ẹ χᴦ Ϭ

μοΜΨʻ 
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4 ΰΜ▫Ⱨ˗ﬞϩϦϥ▫ⱧʺϻϽʾм˔ϼʺ ∙  

4.1 ψαϛτ 

ᵦὊↄТ϶˔жЭˢWEFxψ20251Ὦʺˮ χ йЪ˔Е2025˯Ϭ ΰʺ₈ῇ

5 ḧs 2025̇2030xχ ᵦχ ◕ χᾋ ΰϬꜘΰθ ά̒Ϧψʺ ᵦχ︠ ḼỘ1,000

ӟזּ Ϭ ρΰθ ₰τṁξΜο ήϦθϜχπΚϥ[76][77]ʻ йЪ˔Еψʺ AI

χẍ σ ẉΥʺ▀Ộ  ʺᾼ ʺẐϛϣϦϥІϺиτ Φσ ᴟϬϜθϣβρ ΰοΜ

ϥ Ϙ̒θ ӟ̋ᴞχ5νχЫϼкЕйрЖΥ2030Ϙπτ ◕ Ϭ ΦΨ ᴟήδϥρΰο

Μϥʻ 

1. ГϼЛкЅ˔χ ᴟʿДЅЌиᴟρAIχ ᴟ 

ДЅЌиϯϼЈІχᶈ ʺAIϞ ICTχ ᴟʺкЩАЕϞꜛ ᴟχ ẉψʺ₈ῇϜ

◕ τ ΦσֲốϬ ΠϥιϧΞʻ τAIψʺ ₰ ḼỘχ 6ɨ ΥꜛּזχРЅКІ

ᶗϬṍ βϥΩ χЕйрЖρΰοӡ ξΪϣϦοΣϤ ζ̋χֲốψᾼ χ ʾ ﬞχ

πΩ ρσϥʻ 

2. Ὂↄχ ᶎם ʿ ᶨ χ ρ χ ᴟ 

ᵦ σϱрТйψ ᴟΰοΜϥϜχχʺ ᶨ χ ˢ ₰ ḼỘχ 50̋Υֲố

Ϭ ˣρὊↄ χ ᴟˢ42̋ˣψʺ₈ῇϜḼỘᶨ τֲốϬẉϖβιϧΞʻ 

3. Ͻз˔рʾЕжрЅЄдрʿṓῙ ├χᴥ  

ṓῙ ├ϒχӪ꜡χ‰ϘϤψʺ ◕ τΣΜο 3 τ Φσ ᴟϬ β ԍ

ρσμοΜϥʻ ᴟ(47%)ρṓῙ ϒχ ᴂ(41%)ϒχ Ɫχ ᴥψʺ™ ᴦ ϵ

Киϻ˔ϵрЅИϯρḕẽϵрЅИϯχ Ϭᴃΰ ΫϥιϧΞʻ 

4. ῢ χ ᴟʿ ⁯τΣΪϥ‰ ᴟρ ọ⁯τΣΪϥֿב χ ᴥ 

⁯τΣΪϥ ῢχ‰ ᴟρᾚ ˢ40̋ˣ̋ ọ⁯τΣΪϥ ῢχ ᴥs 24̋ˣ

ψʺӺ ʾễӾḩ χ ᴥϬḯϛʺ ◕ τ ΦσֲốϬ Πϥʻ 

5. ӽὊↄ ʿ ᶘ ừ ρ ῐ︠Ṱ 

ᶘ ừ χ‰ϘϤˢ34̋ˣρ ῐ︠Ṱ ├ˢ Ӭʾ Ɫṛ χếᴟʿ23̋ˣψʺ

ЂФжϱЎϴ˔рϬ™  ΰ ӗ̋ ḩ ϒχ Ϭ‰ϛ Ḽ̋ỘτРЅКІЯДиχ

ᶗϬ βιϧΞʻ 
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Ϙθ ₈̋ῇ5 ḧπ ς̋χ ΥΩϜẍ τ ΰ ς̋χ ΥΩϜẍ τ βϥΤϬʺ

ӟᴞχ2νχ π ΰοΜϥʻ 

 

 

27 -  2025-2030 τΩϜẍ βϥ [76]  

 

 

28 -  2025-2030 τΩϜẍ τᾚ βϥ [76]  
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27ψ 2̋025Τϣ2030τΤΪο βϥ ϬꜘΰοΜϥ ᴅ̒꞊ψ ᾚ ʺ ꞊ψ

ϬꜘβʻРАϽД˔ЌІЧЄазІЕʺFinTechϵрЅИϯʺAIʾṐᵣᶘ ІЧЄазІ

ЕρΜμθ Υ βϥρ ήϦοΜϥ ԁ̒ 28ψ 2̋025Τϣ2030τΤΪοᾚ

βϥ▫ⱧϬꜘΰοΜϥ ᴅ̒꞊ψ ᾚ ʺ ꞊ψ ϬꜘΰοΜϥʻ Ⱨ Ԍ Ỵ̋“ ἰ

ΣϢόḩ Ⱨ Ԍ Д̋˔Ќ Ⱨ Ԍχ▫ⱧΥᾚ βϥρ ήϦοΜϥ ν̒ϘϤʺ βϥ

▫ⱧχϕρϭςψГϼЛкЅ˔ḩ πΚϤʺAIχІЧЄазІЕϞРЅКІʾϱрГзЅϴ

рІʾϯЗзІЕΥΩϜẍ ΰοΜϥ Ϙ̒θ Ω̋Ϝẍ τᾚ ΰοΜϥ χϕρϭςψʺ

Ỵ“ ῢἰϞḩ Ⱨ ԌϬḯϚⱧ Ϟ πΚϥʻ 

◕ χ ᴟτ Μʺ τẐϛϣϦϥІϺиЈАЕϜיּ ΦΨ ᴟβϥʻ ⁮ πψʺ

2030Ϙπτʺ χṌיּ ІϺиЈАЕχ 39̋Υ ϘθψⱲל Ϧτσϥρ ΰο

ΣϤ Ḽ̋Ộψ Ὃ̋ σᶘ з̋ІϺиϞϯАФІϺиχФкϽжЭϬ ♪ΰοΜϥ Ϙ̒θʺ

χיּ Ϟ χ ᴟʺ Φ χ ᴟχḢ Τϣʺ ρיּ ◕ ϬϢϤЍϱ

ЗЬАϼΤνΦϛ⇔ΤΨЫАЎрϽήδϥּזᵓ σ▫ ϙΥẐϛϣϦοΜϥ ά̒χ ὂτψʺ

ự ᶆ⁯πˮ ϻϽʾм˔ϼ ρ˯ᾦωϦϥ Φ ΥῲΥμοΜϥάρΥΚϤ ά̋χ ΰϜ― β

ϥ ΥΚϥʻ 

ӟᴞχ πψʺάΞΰθ ễӾϞיּ ρיּ ◕ χЫАЎрϽϬᶆ ӽπςχϢΞ

τ Πʺ ЫКЅЮрЕϬ―ΠοΜϥχΤτνΜοϙοΜΨʻ 

 

4.2 χᶨ  

4.2.1 χ ὓ 

χ ︣ ∙ ᾏᵓּזО˔ЊиχᾆẕṐḩπΚϥО˔Њи ›ᾆẕ ψʺ202410Ὦ

τˮ χ ◕ 2035˯Ϭ ΰθ[78]ʻ ὓχὫᴮʺ2035χ πψʺ1 χ

Υ3ᴑ4,697Ⱳḧʺ ằẚΥ3ᴑ2,922ⱲḧρσϤʺ1 ΚθϤ1,775Ⱳḧ

χ Υ βϥάρΥϩΤμθʻάϦψ 384 χ יּ τ ΰʺ ψ

2023χ1.85τ ⁭ᴟβϥʻ 

2035τψʺᵰ⁯ ϬḯϚ χ ῢψ2023τ ϓο 770 ᾚ ΰʺ‰ ᴟϜ

Ϛρ ήϦοΜϥ ά̒Ξΰθ ῢ ϞὊↄʾ Ỳχ ệϬ― βϥρʺ ♯▄πψʺ

Ộּי ψ 375 ᴥβϥԁ ʺ1 θϤχ Ⱳḧψ ḧ 163Ⱳḧᾚ βϥρ

ΰοΜϥʻ 

ϞЄИϯχּזᵓ τϢϤ Ộּי ψ ᴥβϥϜχχʺ Φ ᵠᶗχֲốϜ Ϙμο

ԁ θϤχ Ⱳḧψᾚ βϥʻ 29τꜘβϢΞτʺ Ộּיԁ θϤχ ḧ Ⱳḧψʺ

2023χ1,850ⱲḧΤϣʺ2030τψ1,776Ⱳḧʺ2035τψ1,687Ⱳḧϒρᾚ βϥ  ̒

νϘϤʺ ψ σ Φ Ϭ Ϊ Ϧϥּזᵓτ ΰννΚϥΥʺּזᵓΥẐϛϥ

τ ΰο ῢΥ ΰοΣϤʺṌ ▀Ộχ ▀ Ϭήϣτΰ ήδϥρρϜτʺ

ᴟβϥּזᵓτ ᴂΰθζϦηϦχ▀Ộχ ᶗϬ βάρπʺ ẚχНжрІϬρϥ

ΥΚϥʻ 
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29 -  χᾼ ԁיּ θϤχ ḧ Ⱳḧχᾋ ΰ [78]  

 

4.2.2 ∙ᵓṳ 

2022τὊ▀ Υ︠℗ΰθˮ ∙ᵓṳ˯ψʺꜛ ʺכּ Ṑʺ▀ỘṐᵣʺϵКиϻ˔ʺ

ʺ ὺ̋ Ỳ̋ σς ή̋ϘίϘσỘᵦχ⁯∑ẵ χΚϥ ︣ḼỘχּז ϞὊְּיϬ

Φʺ"₈ῇ ρήϦϥ ∙ "τνΜοṳ ΰθ[79]ʻ 

ζχὫᴮʺ ϜΥⱲ χ ᴟϬḇα︡Ϥʺꜛ χ ϞІϺиϬ τϯАФД˔ЕΰοΜ

ΤσΪϦω ₈̋ῇᴥ βϥ▀Ộ  χ ᶗτ ᴂπΦσΜάρΥ῎ϣϦθ ά̒ϦϬ ϘΠʺ

∙ᵓṳψ2050χ χ Ϭ ὓΰθʻ 

άχ ὓπψ Д̋ЅЌиᴟϞ ᴟτϢϥІϺи χ χ ᴟϬ ΰ Ϙ̋γ2050

τᶆІϺи Υςχ ρήϦϥΤϬ ὓΰʺ ʾ▀Ộ χ Ộּי Ϭ ὓΰθ ζ̒

ΰοʺ χ ὓτΚθμοψʺӟᴞχ2νχЄЗзϷϬ ΰθʻ 

¶ ‰ ЄЗзϷʿДЅЌиᴟρ ᴟΥ ΰʺ‰Μ Ϭ πΦϥЄЗзϷ 

¶ ЄЗзϷʿДЅЌиᴟρ ᴟΥ ΰʺ‰ Υ πΦσΜЄЗзϷ 

30ψʺ‰ ЄЗзϷτϢϥᶆ τ σ יּ χ ᴟϬꜘΰοΜϥʻᴅ꞊

ψ ᾚ ʺ ꞊ψᾼ ϬꜘΰοΜϥʻ ▀Ộ ὺʺיּ ʾ…Ộ ϷТϰІм˔ϸʺיּ

˔σςχ ψᾚ ΰʺ Ộ ʺיּ Ṫ יּ Ђ̋˔РІ σςΥיּ ᴥβϥρ

ΰοΜϥʻ 

31ψʺ‰ ЄЗзϷτϢϥ︠ ▀Ộχ יּ χ ᴟϬꜘΰοΜϥʻᴅ꞊

ψ ᾚ ʺ ꞊ψỘ ϬꜘΰοΜϥʻ ▀Ộʺ…Ộʾὺ Ộʺ῝ẶЂ˔РІỘʺ ›Ђ˔

РІỘσςΥᾚ ΰʺӺ ʾ ♅ʺễӾʾᶘ ʺכ◦ ỘσςΥ ᴥβϥρ ΰοΜϥʻ 

άχ Τϣʺ πψAIϞкЩАЕτ ήϦϞβΜ Ộψᾚ ΰʺ ήϦτΨΜ

ỘϞ θσṪ ᵫ τὀϩϥ Ộψ ᴥΰʺ▀Ộ χ ᴟψʺᶆ▀Ộ χ Ộ  τ ΦΨ

ֲốήϦϥρ ΰοΜϥάρΥϩΤϥʻ 

1600

1650

1700

1750

1800

1850

1900

2023 actual2030 outlook2035 outlook

1850Hrs

1776 Hrs

1687 Hrs
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30 -  ᶆ τ σ יּ χ ᴟˢ‰ ЄЗзϷχ ›ˣ[79]  

 

 

 

31 -  ︠ ▀Ộ χ יּ χ ᴟˢ‰ ЄЗзϷχ ›ˣ[79]  

 

πсл҈ πрл҈ πпл҈ πол҈ πнл҈ πмл҈ л҈ мл҈ нл҈ ол҈

tǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ǿƻǊƪŜǊǎ

tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǿƻǊƪŜǊǎ

{ŜǊǾƛŎŜ ǿƻǊƪŜǊǎ

¢ǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ǿƻǊƪŜǊǎ

{ŀƭŜǎ ǿƻǊƪŜǊǎ

hŶŎŜ ǿƻǊƪŜǊǎ

/ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ǿƻǊƪŜǊǎ

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŦƻǊŜǎǘǊȅΣ 
ŀƴŘ ŬǎƘŜǊȅ ǿƻǊƪŜǊǎ

tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘƧƻōǘȅǇŜόнлнл ǘƻ нлрлύ

πсл҈ πпл҈ πнл҈ л҈ нл҈ пл҈

aŜŘƛŎŀƭ ŎŀǊŜ ŀƴŘ ǿŜƭŦŀǊŜ

9ŘǳŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǎǳǇǇƻǊǘ

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ

¢ǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴ

LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎ

CƛƴŀƴŎŜΣ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜ ŀƴŘ ǊŜŀƭ ŜǎǘŀǘŜ

wŜǎǘŀǳǊŀƴǘǎ ŀƴŘ ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǝƻƴ

²ƘƻƭŜǎŀƭŜ ŀƴŘ ǊŜǘŀƛƭ

[ƛŦŜπǊŜƭŀǘŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜǎ
όƭŀǳƴŘǊȅΣ ōŀǊōŜǊΣ ōŜŀǳǘȅΣ ōŀǘƘǎΣ ŜǘŎΦύ

tǳōƭƛŎ ǎŜǊǾƛŎŜ ŀƴŘ ƳǳƭǝπǎŜǊǾƛŎŜ

aƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŦƻǊŜǎǘǊȅ ŀƴŘ ŬǎƘŜǊƛŜǎ

tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ŜŀŎƘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǿƻǊƪŜǊǎ
όнлнл ǘƻ нлрлύ
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∙ᵓṳπψʺ χᾼ ЄІГЭϬ Ϥ Ϥ₈ῇχ ├Ϭᾁ ΰθ[79]ʻ 

Τνο χᾼ ЄІГЭψʺ τ Ộχ ▀ЯДиτΣΜοẵ χᾛ πΚϥ

ρᾠϩϦοΜθʻ֒ᾊ ΥϤχὊↄ χ π ἷχᾼ ЄІГЭψ ṍᾼ Ϭ ρΰ

ο ṍ ♪ τ μθ ∙Ӿ Ϭ“Μʺ χԁ ḇχ ϞḼỘᾧ χ χ τṄ

ΰθ Ϙ̒θ ṍᾼ Ϭ τᶎ ήϦθ ԁᶧ⅜ ψ ԁ̋Ⱳ σ ᵰṍḧϬ Φʺ Ψχᶘ

Υ Ộῇτ πΦʺֿב ﬞỘ Ϭ τ Πϥσςּזᵓχӗ τνσΥμθʻ 

ΰΤΰʺ χὊↄ Υ ᴟΰʺ ḼỘ χ Ỳʾ Ⱨ χ πΚμθˮ Ὃ

Υ˯ṍ πΦσΨσμθ1990 ӟ‭ʺ ἷᾼ ЄІГЭχᾢᵦΥ◙ ήϦϥϢΞτ

σμθʻ 

ᾝ∕ʺ ḼỘχ ỘԌϵрϿ˔ЅЮрЕψ ᵦΩ τΚϥʻ₈χᵓּזπ Φ Ϊθ

Μρ―Πϥ Υ σΜԁ π ϞṞỘϬ◗ΰβϥ Ϝ σΜʻϘθ ᵰ⁯ρ ᶓΰοʺ

Υ ΫτνσΥϣσΜἱΰΥếΜʻήϣτʺ40̋ӟ χḼỘΥṪ ᶗ τϢμοẐϛϣ

ϦϥІϺиρᾝ∕χ ỘԌχІϺиρχḧτϻаАФΥΚϥρ ꜡ΰοΜϥʻ 

άϦϣχ Ϭ ϘΠʺ ӽσΦᾼ ʾ ∙Ӿ χᾋ ΰχ Ϭ Πʺ ᾼ Ϟ

῞ Ỳτ ήϦϥ ἷᾼ ЄІГЭρʺζϦϬᵰ ρνσΩ ӽπΚϥ⅜

τνΜοṳ βϓΦιρ︠ ΰθʻβσϩκʺ 32τꜘβϢΞτʺ ∞ЫКЅЮрЕϬ α

οʺ ρיּ χḩἰϬˮ αθ˯ḩἰΤϣˮ όʺ ωϦϥ˯ḩἰτ ΠϥϓΦιρ︠

ΰθʻ 

 

 
 

32 ² ρיּ χḩἰˢὊ▀ ˣ[79]  

 

Ὣ ρΰοʺДЅЌиᴟϞ ᴟσςχЮϹЕйрЖτϢμοʺẐϛϣϦϥ ϞІϺ

иΥ ᴟΰʺ χ Ϟ▀ỘτΣΪϥ Υ τ ᾚβϥᴦ ΥΚϥρ◙ ΰ

θʻζχ πʺ Ϭ◦Πϥ ∙ϬӾ ʾᶎ βϥθϛτψʺᾼ ʾ ΤϣễӾϘπּזᵓЄ

ІГЭ Ϭᾋ β ΥΚϥρ︠ ΰθʻ 
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4.2.3 ϻϽʾм˔ϼχᾝ ρ―╔ 

Ὂ▀ ψϘθʺ θσГϼЛкЅ˔ΥДЅЌиὊↄτϜθϣΰθДЅЌиḩ Ộ ρʺά

ϦϣχỘ τЫАЎβϥДЅЌиʾФжАЕТ϶˔ЭϬ ΰθ[80]ʻζΰοʺЫАЎрϽʾ

ФжАЕТ϶˔ЭϬ αο▫ⱧχṐᵓϬ ϥϻϽʾм˔ϸ˔Ϭʺ▫Ⱨχ ρḼỘρχḩἰ

χḢ Τϣ ΰʺ 33τꜘΰθʻ 

 

 

33 -  ϻϽʾм˔ϸ˔χ ˢὊ▀ ˣ[80]  

 

άχ π ϻ̋Ͻʾм˔ϸ˔τψ Ḽ̋Ộχм˔ϼТк˔τ ϣϦ Ф̋жАЕТ϶˔ЭϬ αο

▫ⱧϬᶤϤ οϣϦϥ Τϣʺ▫ⱧϬᶎ βϥθϛτᾤ τῖ βϥʺϢϤ‰ σІϺи

ϬⱱνϻϽʾм˔ϸ˔ϘπʺήϘίϘσ ΥΜϥρὊ▀ ψ◙ ΰοΜϥʻϻϽʾм˔ϼτ

ψʺ χיּ σ И˔Їτ ᴂπΦϥ ◕ ρΰοʺ σІϺиϬⱱμθ ∙Ϭ

ΜνπϜᶎ πΦʺ ιμθ ∙Ӿ χ ΥὖᾚήϦϥЮзАЕΥΚϥρΰοΜϥʻ

ζχԁ πʺ τρμοψיּ ӗ̋ ΰθᾼ ṐᵓΥ ήϦσΜθϛ Υ ӗ τσϥʺ

ІϺиΥ ρσϥθϛᾆ τϢϥІϺиϯАФχṐᵓΥσΜσςχДЮзАЕϜΚϥρ◙

ΰοΜϥʻ 

νϘϤʺṪ ᶗ τϢμο ◕ Υ ớᴟΰʺ‰ΜІϺиϬⱱν χיּ ♥Υ Π

ϥάρπʺІϺиχЬІЫАЎΥᾚϤʺІϺиФйЬϯЭΥᶈ βϥᴦ ΥΚϥρ◙ ΰ

οΜϥ Ϙ̒θʺ ◕ χ ớᴟτ Μʺ ◕ π ІϺиχᾼ Υᾚ ΰθθϛʺ

ІϺиχ ψיּ ІϺиϬ ΰοΜοϜʺꜛ χІϺиτ›μθ▫ⱧϬᾋνΪϥχΥ

ΰΨσϤ ᾼ̋ ЬІЫАЎΥ▪μοΜϥρ◙ ΰοΜϥ ά̒χ ϬᵔὨβϥθϛτψ Ṱ̋

ễӾϞ‰ ễӾπ θτ σ ꜡ϞὊᾓϬ τνΪϥιΪπσΨʺ ᵶτϩθμοᶘό

ΪϥάρΥπΦϥзϸйрЕễӾЄІГЭχ  Υ ιρ◙ ΰοΜϥʻ 

ΰΤΰʺζχϢΞσễӾṐᵓϬ ΪοϜʺ‰ΜІϺиϬ τνΪϣϦσΜ ψԁיּ

∕βϥʻζχϢΞσ Υיּ ớ τּזᵓ╥ᴥπΦϥϢΞτβϥάρψʺ ḧ χⱱ

ᴦ σּזᵓϬ  βϥ π σ♪ πΚϥΥʺ ϞḩἰּיΤϣψζχϢΞσṳ ψ

Ϙι οΦοΜσΜʻ 

Jump-in Experts
Digital Nomad 

Worker

Negotiation 

Type

Job

Digital ServantClick Worker
Allocation 

Type

SubordinateIndependent

The dependency of Gig work on 

corporate workflow
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4.2.4 ІЪАЕʾм˔ϼ◕ χᶈ ρ₈ῇχᴿ  

KPMGЅаОрψʺ χІЪАЕʾм˔ϼ◕ τ ΰʺᾤ χ Φ χ ♥Υςχ

ϢΞτ ᴟΰοΜϥΤϬ ΰοΜϥ[81]ʻάχ τΣΜοʺІЪАЕʾм˔ϼρψˮ

χ ṍ σ▫Ⱨ˯χάρπΚϤʺˮ χϯиНϱЕ˯ρᾦωϦϥᾼ ︠ρχᾼ Ἰ τṁξ

Μο Ψάρρʺˮ ϻϽʾм˔ϼ˯ρᾦωϦϥᾤ ρΰοӦ Ϭ Ϊο ΨάρϬ ϙ›ϩδ

θᵵ ρΰοΜϥʻ 

ζϦτϢϥρʺ τΣΪϥІЪАЕʾ м˔ϼ ᵒЂ˔РІχ◕ ṛ ψ 2̋021Τϣ2023

τΤΪο ỡ30̋ựΜ π όοΜϥρΜΞ ά̒ϦϘπψCOVID-19ОрДЬАϼ

τϢϤʺ σςϬ Ϊ ΞϻϽʾм˔ϼΥ ήϦοΜθΥ Ω̋ựπψᾼ Ἰ τϢϥ

ϯиНϱЕχ ᴥΥ μοΜϥʻ 

άχϢΞσ◕ ᶈ χ ὂτψʺ τΣΪϥ ▀ ῢχᾚ Д̋ЅЌиʾФжАЕТ

϶˔Э πχẐ ρẐיּ χЫАЎрϽΤϣἸיּ Ϟ◦ Μ︣ ΦϘπмрІЕАФπ ằ

πΦϥГϼЛкЅ˔ʾϱрТжΥ ήϦθάρʺ Υ2018τ ỘʾϯиНϱЕ

ϹϱЖжϱрϬ⌠ ΰο ῲΜ πχᾼ ϞϯиНϱЕϬ◦כβϥḕẽ Ϭ ϛοΜ

ϥάρ σ̋ςΥΚϥρΜΞ ζ̒χὫᴮ ά̋ϦϘπ Ộӟᵰχ Υ ϛϣϦοΜσΤμθϾ˔

ІπϜ ỘϞϯиНϱЕΥᴦ τσϤʺζϦӟᵰχ Φ Ϭβϥ Υ ΠοΜϥρ◙ ΰο

Μϥʻ 

₈ῇψ ẚΥ ΰʺ ∙ᶍ ẵ Υὣᴟΰοӊ σ Ϥ︣◕ ΥἹ ήϦʺᾤ

Υ ΦθΜḼỘϞ Φ Ϭ όϞβΜⱲ ΥϞμοΨϥρ◙ βϥʻІЪАЕʾм˔ϼ◕

χᶈ τϢϤ ᾤ̋ Υ χ ᾛϬᶎ ΰ м̋˔ϼжϱТНжрІϬםᾝΰʺꜛ χϺаз

ϯ◗ΰϞ▫Ⱨ ϬЎϴАϼΰʺṆ βϥ▫Ⱨτ Ψθϛτ σІϺиϬ τνΪϥάρ

Υ Ӭτσϥ ζ̒χԁ π Ḽ̋ỘΥ⅜ βϥḼỘρΰοχ Ϭ‰ϛϥθϛτψ ά̋ϦϘπχ

▫ⱧϬІЪАЕʾ м˔ϼχ⅜ τ πΦϥϢΞτβϥθϛχˮ ▫ⱧχЯЅв˔иᴟχ ˯̋

Ẑ ϬὝΠיּ Ϧο◦כβϥθϛχˮ σ Φ ϞϺазϯОІϬ Ϊ Ϧϥּז χ

  ˯̋ˮІЪАЕỠ τϢϥІϺи ʾΰ χṐᵓχ ằ˯Υ ιρ◙ ΰοΜϥʻ 

νϘϤʺ ῞ ἷ Ỳ Ϟ ᾼ ρΜμθ ᵓχזּ σ Φ Ϭᾋ ΰʺ

χⱱ ᴦ Ϭ‰ϛϥάρΥʺᾤ ρḼỘχ τᴿδϣϦθ χᴿ σχπΚϥʻ 

 

 

 

 

4.3 ⁯χᶨ  

ДЅЌиᴟʺꜛ ᴟ ϵ̋Киϻ˔ ḊΥ   Ϭ™  βϥ πʺ ⁯χ ◕ ψ Φ

σ ᶗṍϬὝΠοΜϥʻ ⁯ψʺ ЄІГЭχ ᶋ σ ρΰοʺ ᴂ ρ Ϭ

♪ΰοΜϥ ά̒χ ψʺ ◊ τ ⁯ΥЄдАϼϬẊ βϥάρϬᴦ τΰοΦθΥʺ
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Ⱳτᴿ ϜϜθϣΰοΜϥ ᾼ̒ ρᾼ ﬞΥ Ⱳτ ΰ ϻ̋Ͻʾм˔ϼϞЀрГϰр

ЅϴрЕʾм˔ϼs Ⱳ σ Υxᶈ ΰʺ ỘϞ Ṫ πψӢ ρΰοІϺиᶊ

₯Υ₢ếΨ▪μοΜϥʻ 

άΞΰθ ệϬ Ϊʺ2025ӟ‭χ ⁯χ ├ψʺ▀Ộẵ ʺДЅЌиʾЕжр

ІТ϶˔Ю˔Єдрʺζΰο χйЅзϵрІϬὫό ΪϥʺϢϤ › σϯФк˔Ў

ϒρӱ“ΰοΜϥʻ χ︡Ϥ ϙϞḂ ὀψʺAI̋ϼз˔рʾϵКиϻ˔ʺζΰο

ỘτϢμοἹ⌠ϣϦϥ▀ỘτΰΪο ⱳ̋ χ χ™ễӾיּ І̋ϺиϯАФ ζ̋ΰο

τϘβϘβ Ϭ ΜοΜϥʻ Ⱳτ ϻ̋Ͻʾм˔ϼψ ỘχϵЀЄІГЭτΣΜοϢ

Ϥᾒ σ ᶤϬᴮθΰοΣϤʺ ◕ ϒχ╥ᴥṐᵓρ ӗ ᾼ χзІϼχ Ϭ ϙ

ΰοΜϥʻ πψʺ ⁯τΣΪϥᾼ ρᾼ ﬞχἱΰʺ ỘτΣΪϥϻϽʾм˔ϼ

χ ᶤχ ᴟʺΣϢόʺ ΰθ ᴂ χΚϥ ᶧ σ Ϭᶎ βϥθϛτ ẐήϦο

Μϥ Ϭᾁ βϥʻ 

4.3.1 ᾼ χ ρ ﬞχ ΰ 

⁯χῬỘʾ Ộχ ψʺṪ χ ʺꜛ ᴟʺ ᴟβϥὊↄ ├τϢϤʺẍ σ

ᴟϬὊᾓΰοΜϥʻ Ộπψʺ θσ Ɫρᾼ ΥᾋϣϦϥ ΥΚϥԁ πʺꜛ

ᴟʺAIτϢϥ῟ ᴟʺϽк˔НиʾЂФжϱЎϴ˔рχ ᴟτϢϤʺᾼ ᾚ τ ΰοΜ

ϥ ϜΚϥʻBLSρЫАϺрЉ˔ʾϽк˔НиʾϱрІГϰГв˔ЕχД˔ЌτϢϥρʺ

άΞΰθἱΰψ 2033ϘπτῬỘʾ Ộχᾼ ṐᵓϬ ΦΨ ᴟήδϥʻ ᾼ יּ ψ

2023χ1ᴑ6,780Τϣ2033τψ1ᴑ7,460τ ᴥΰʺ10 ḧπ4.0̋ ᴥβ

ϥρ ήϦοΜϥ ΰ̒Τΰ ά̋χ ψỘ ḧπỡ τψ ήϦϥϩΪπψσΨ Х̋иІ

Ͼϯʺ Ђ˔РІ ϼ̋з˔рʾϵКиϻ˔σςχ πψ σ Υᾋ₅ϘϦϥԁ πʺ

Ộρ Ộψʺ 34̋ 35̋ 36̋ 37τꜘβϢΞτʺᾼ χᾚ Ϙθψ χ ᴟ

Υᾋ₅ϘϦϥ[82]ʻ 
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34 -  ᾼ ϬἹ βϥ︠σἱΰ(1)  

ˢNAICS χ Ỳʾẚ ᾼ χ ᴟ ʺ2023-33 ˣ[82]  

NAICS: North American Industry Classification System , ▀Ộ ЄІГЭ 

 

Hover over chart to view data.

Note:NAICSreferstothe2022North
American IndustryClassificationSystem.

Source: U.S. Bureau of Labor Statistics.
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35 -  ᾼ ϬἹ βϥ︠σἱΰˢ2ˣ 

ˢ Ộ ᾼ יּ χ ᴟ ʺ2023-33 ˣ[82]   

Hover over chart to view data. 

Source: U.S. Bureau of Labor Statistics.
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36 -  ᾼ ϬἹ βϥ︠σἱΰˢ3ˣ 

ˢẍ βϥ▀Ộ 15 Ộ χ ᴟ ʺ2023-33 ˣ[82]  

 

Hover over chart to view data. 

Source: U.S. Bureau of Labor Statistics.
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37 -  ᾼ ϬἹ βϥ︠σἱΰˢ4ˣ 

ˢẍ βϥ 15 χ ᴟ ʺ2023-33 ˣ[82]  

 

2023̇2033τΤΪοχ BLSᾼ ψʺ ήϦϥὊↄʺṪ ʺ ῢ χ ᴟτṁ

ξΦ ▀̋Ộρ ỘτΣΪϥᾼ χ︠ ЕйрЖϬᵵ ΰοΜϥʻ ⁮ πψ ᾼ̋ ΰϬἹ

βϥ4νχ︠ ԍρΰο A̋I̋ϼз˔рʾϵКиϻ˔ E̋V̋ITϬ︡Ϥ ΫοΜϥ Ϙ̒θʺ

Ӻ ễ̋Ӿ й̋Ѕа˔ʾ ẁỘʺ Ộʺ֫ ʾ ᾫỘσςʺ ˑσ χ Ϝ“μοΜϥʻ

ӟᴞψʺ▀Ộʾ Ộ ᾼ χ︠σὫᴮχ πΚϥʻ 

︠σᾼ ˢ2023̇2033x  

¶ ᾼ יּ ψ4.0̋ ᴥΰʺ2023χ1ᴑ6,780Τϣ2033τψ1ᴑ7,460

ϒρ670 χᾼ Υ ᴥβϥʻ 

¶ Ӻ ʾּזᵓ ΥΩϜᾼ Ϭ Ϟΰˢ230 ˣ̋ ṛᾼ χ3 χ1ӟ Ϭ ϛ

ϥʻ 

¶ ʾᴬᶘʾṪ Ђ˔РІψʺITρAIḩ Ђ˔РІχᴄ σ τᾃԏήϦʺΩϜẍ

βϥ ρσϥʻ 

Hover over chart to view data. 

Source: U.S. Bureau of Labor Statistics.
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¶ Ộψʺ ◓ ︡ԏχᶈ ρꜛ ᴟϬ ֳΰο ᾼ̋ Υᾚ βϥ ԁχ︠ πΚ

ϥʻ 

1. AIρꜛ ᴟ 

¶ AIψ ▀ Ϭΰ ήδϥΥ Ⱨ̋ ʺ ʺ̓ ẁЂ˔РІσςχᾼ Ϭᾚ ήδϥʻ 

¶ ῐ●ϯЄІЌрЕʺϽжТϰАϼДЃϱЗ˔ʺ ϯЗϳрЂ˔ψʺAIχꜛ ᴟτ

ϢϤ Υ ᴟβϥΤʺᾼ Υᾚ βϥʻ 

¶ AIτ ΰθ ᴪs ЊТЕϳϴϯᵫ יּ Ђ̋ϱН˔ЈϺвзГϰʾϯЗзІЕ Д̋˔

ЌʾЂϱϵрГϰІЕσςˣχ ψ ΦΨ όϥʻ 

2. ϼз˔рʾϵКиϻ˔ρⱱ ᴦ  

¶ Ί ▀Ộψ275.9%ΰʺᾼ Υ35,700ᴥβϥʻ 

¶ ▀Ộψᾼ Υ 115.1%ᴥΰʺ Ќ˔РрχṪ χᾼיּ ΥΩϜẍ βϥ

ˢ60.1%x̒  

¶ ᾖ◓ ρᴟ χᾼ ψᾚ ΰʺζϦηϦ5,900s-15.9̋ˣρ24,900

ˢ-32.6̋ˣᾚ βϥʻ 

3. EV 

¶ EVχ ▀ ψʺ2033Ϙπτ כּ χ40%Ϙπ ᴥβϥʻ 

¶ EV НАГз˔χ Ộψ37.7%ΰʺᾼ Υ62,200ᴥβϥʻ 

¶ ꜛ כּ ψ21.5%ΰʺ123,300χᾼ ΥﬞϩϦϥʻ 

4. IT 

¶ ЊТЕϳϴϯᵫ ˢ17.9%xρיּ ЈϺвзГϰʾϯЗзІЕˢ32.7%xχ

ψʺAIχ⅜ ρЂϱН˔ЈϺвзГϰχИ˔ЇτϢϤ ᴥβϥʻ 

¶ ϼжϳЖʾЀрСв˔ГϰрϽρД˔Ќ χ▫Ⱨψẍ βϥʻ 

 

ⱱ ᴦ σḈ“Ϭ ΰσΥϣ ▀ Ϭ‰ϛϥάρϬ ρΰθ Ṫ ϒχӱ“

ψʺᾼ Ϭ ΦΨ ᴟήδʺ θσṐᵓϬ ϙ βρ Ⱳτʺ Φσᴿ ϜϜθϣβʻ

2023χ BLSχ ⁮ τϢϥρʺṐᵣϷЧй˔Ќ˔Ϟ ϙ οῬρΜμθ σ Ộ

χ ψ ₈̋ῇ10 ḧπᾚ βϥΤ Υ ᴟβϥρ ήϦοΜϥ ԁ̒ к̋ЩГϰϼІʺ

AI̋ⱱ ᴦ ϯЗзІЕσςχ χ ψʺ20%ӟ χ Υᾋ₅ϘϦοΜϥ

[83]ʻϘθʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔ ϞEV ▀σςʺϽз˔рʾГϼЛкЅ˔Ϭ⅜ βϥ▀

ỘϜʺάχ ᶗχ σ ρσμοΜϥʻ Πωʺ 38τꜘβϢΞτʺ ⁯ϵКиϻ˔
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χ ⁮τϢϥρʺ Ќ˔РрρЊ˔ж˔ОКи χᾼ ψ2020ӟ‭ʺ 12.8%

ᴥΰοΜϥ[84]ʻ 

 

 

38 -  ϵКиϻ˔ χᾼ ˢṪ ʺ2020˙2023 ʺ ӡʿ ˣ[84]  

 

άΞΰθ ᴟτ ᴂβϥθϛʺ ψ θσІϺиϬ ΰο ᴂΰοΜΨ ΥΚϥʻ

STEMsA ᶘʾṪ ʾῬᶘʾ ᶘˣχ ꜡ʺДЅЌиʾзГжЄ˔ʺζΰοṪ σ

ᵔὨ Ϭ ρβϥ ΥΩϜ Φσ Υᾋ₅ϘϦϥʻ ỘΥГϼЛкЅ˔︠ ἷτ

σϥτνϦ ϱ̋рЍІЕзϯиʾϵрЅИϯ Ϸ̋˔ЕЮ˔Єдрτḩϩϥ ᴪ к̋ЩГϰϼ

І ᴪχ Υ‰ϘϥιϧΞʻ Ⱳτʺ ṓṪ◖ψ10.8̋ʺ ṓ Ộּיψ6.6̋χᾼ

ᴥΥᾋ₅ϘϦϥʻ 

ρΰοʺ ⁯χ ◕ ψẍ τ ᴟΰοΣϤ Ӻ̋ Ⱨּי A̋IʾГϼЛкЅ˔ ᴪʺ

ϼз˔рʾϵКиϻ˔ ᴪχ Υ‰Μԁ ᴟ̋ τӢ βϥ▀Ộʺ σ Ộʺ

︣⌠ỘτϢϥ ꜠ ▀ψ τ ΰοΜϥʻ▀Ộʾ Ộχᾼ ◕ ψ Φσ ᶗṍϬ

ὝΠοΣϤ М̋ϱГϼ Ϸ̋˔ЕЮ˔Єдр ϼ̋з˔рʾϵКиϻ˔ḩ χ▫ⱧΥᶈ βϥԁ

πʺ χ σ ᶤΥ ΰοΜϥʻAI︠ χꜛ ᴟʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔ ʺ

‰ σДЅЌиᴥῬΥᾼ ὂϬ™ Ṱβϥ πʺ ΰθ Υיּ ọ τӱ“πΦϥ

ϢΞτβϥθϛτψʺ™ІϺиϯАФρ Ἡ Υ ᴦὧρσϥʻ₈ῇ10 ḧψʺϘβϘ

βϷ˔ЕЮ˔ЄдрρГϼЛкЅ˔χ︠ Υ Ϛ▀ỘὊↄτ Πϥθϛτʺ σ ∙Ӿ

χ︡Ϥ ϙΥ ρσϥ[85][86]ʻ 

2025ӟ‭χЯДиπψʺϵКиϻ˔ⱢᾛϬ τβϥ ├τϜΤΤϩϣγʺᴟ ḩ

χᾼ ψ τᾚם βϥʻ ᴲ ψΩϜ Φσᾚ τ ΰʺ ʾϹІψLNG

ρ ᴟᶘ χ τϢμοḜϞΤτ βϥʻ τ ᾖ̋◓ ψ‰Ṫ ʾ ṍᾼ

χ ϵрЅрρΰο ΰʺSMRρ σᾖ◓ ФкЅϴϼЕΥ 2050Ϙπχ

ᶈ Ϭᾃԏβϥ ά̒χ ψ ᴟ̋ χᾚ ϬḚ ΰνν ▀̋Ộχⱱ ᴦ ρ χ
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ᵕ χ ρΰοᾖ◓ ρϼз˔рʾϵКиϻ˔τ ⱢβϥρΜΞ ⁯χ Ϭ Φ Ϥτ

βϥʻ 

4.3.2 ỘτΣΪϥϻϽʾм˔ϼχ ᶤρ ΰ 

⁯ Ộψ Ṫ̋ χ ʺ χᾖ χ ᴟʺ ᾼ ЯДиϒχӢ χ‰ϘϤτϢ

μοʺ₢ σ ᶗϬὝΠοΜϥʻỘᵦϬἹ βϥΩϜ Φσ ᴟχ 1νψʺϻϽʾм˔ϼ

χ πΚϥ Τ̒νοψ︠τϯФзЦ˔ІχЂ˔РІτḩ ΰοΜθΥ ϻ̋Ͻʾм˔ϼψ₈Ϟ

Ộ χ σ ρσμοΣϤ Ḽ̋ỘΥ τ ΰ І̋Ϻи Ϭ θΰ Ộ̋

χ Ϭ‰ϛϥχτ μοΜϥ[87][88]ʻ 

ỘτΣΪϥϻϽʾм˔ϼχ ᶤ 

ϻϽʾм˔ϼψ Ộτρμο ΰΜϜχπψσΜΥʺζχ Ӥρ ψự ᶈ ΰ

οΜϥʻ ʺḼỘψ ṍФкЅϴϼЕϞṗ χИ˔ЇϬ θβθϛτ Ⱳ ϞἸיּ

τӢיּ ΰοΜθʻ₈ ʺ ḼỘψϻϽʾм˔ϸ˔Ϭ ▀ʺ ︢ʺЂФжϱЎϴ˔р

Ḛ σςχ ᶋỘ τ ϙ₅ϭπΜϥʻ ϞІϺиϻаАФχᶈ τϢϤʺḼỘΥ

Ԍχᾼזּ τἂ βϥ ʺάΞΰθ χיּ ψ‰ϘμοΜϥ[89]ʻ 

άχἱΰχ︠σᾖ ρσμοΜϥχψʺ Ԍχᶎזּ ρ ΥӢ ρΰο₉ πΚϥά

ριʻ ⁯χ Ộψ2030Ϙπτ210 χ יּ τ βϥρ ήϦοΜϥΥʺ

άϦψ︠τὊᾓ σ χיּ ρʺֿבΜ Υ ỘπχϺазϯϬ Ẑβϥάρτḩ

ΥσΜάρΥᾖԍπΚϥʻ ϣΨ Ộχ χ Ϭ ϛοΦθЦР˔У˔Ы˔

Υẍ τ ỘϬẠϤννΚϤʺֿבΜ ψיּ Ộχ▫ⱧϬⱲ Ϧπ ΚϥΜψϺ

азϯϯАФχᴦ τὧΪϥ▫Ⱨρ ꜡βϥάρΥ Μʻ ỘτΣΪϥМϱГϼχ ᶤ

Ϭự ᴟΰ βϥ︡ ϙτϜΤΤϩϣγʺḼỘψ⅜ χᴿ τ ΰ ΪοΜϥʻ 

ⱲτʺІЫ˔Е ρϱрЍІЕз˔4.0ГϼЛкЅ˔χ ψʺᾼ ὯϬ ΠννΚ

ϥʻϷ˔ЕЮ˔ЄдрʺкЩГϰϼІʺAI̋IoTψᾝ χ ḕẽτΣΜο ᴦὧσϜχρσ

ϤννΚϤ ‰̋ σІϺиϬⱱνϻϽʾм˔ϸ˔τ θσṐᵓϬ ϙ ΰοΜϥʻ Ộψ

ԌιΪτזּ ϥχπψσΨ к̋ЩГϰϼІ Д̋ЅЌи ⱱ̋ ᴦ σςχ ꜡Ϭ

ⱱνᾤ Ộּיτ ϥϢΞτσμοΦοΜϥʻάϦϣχ ʺψיּ Ψχ ›ФкЅϴϼ

Е ӡπ ІϺиϬỘᵦτϜθϣβθϛʺ σỠ Ἱ ϬẐϛϥᾼ ρיּ ΰθ

ᴪχ τρμοʺϻϽʾм˔ϼψ σЊзв˔ЄдрρσμοΜϥ[87]ʻ 

ὊↄϞ χ ΰϜϻϽʾм˔ϼχᶈ τṄ ΰοΜϥʻ Ԍχזּ Ỳρ ῡ ЀІ

Еχ τϢϤʺ ỘψϢϤ σ∞ ṁ Ϭ ằβϥ σ ЯДиϬ ┤ΰο

Μϥ C̒OVID-19ОрДЬАϼψзЯ˔Ем˔ϼϞ σỠ Ἱ χ⅜ Ϭᴥ ήδʺꜛ

ρм˔ϼжϱТНжрІϬẐϛϥ τρμοϻϽʾм˔ϼϬϢϤיּ σϜχτΰοΜ

ϥʻДЅЌиʾФжАЕТ϶˔ЭρAIϬἄ►ΰθ ∙ ᾏБ˔иψάχЄТЕϬήϣτ

ΰʺḼỘΥ ΰθ ρיּ ṍ σ▫ⱧχṐᵓϬ῟ τЫАЎрϽβϥάρϬᴦ τΰ

οΜϥ[90]ʻ 
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⁯ ỘτΣΪϥϻϽʾм˔ϸ˔χᶤ›ψʺᵃẠ10 ḧπ τם ᴥΰοΜϥʻ ₰τ

Ϣϥρ ᾝ̋∕ʺ ḼỘχ χ6יּ τ1 ΥϻϽʾм˔ϸ˔πΚϤ ԁ̋ χ πψʺ

ζχᶤ›ψήϣτ‰ΨσμοΜϥ 2̒010Τϣ2019τΤΪοʺ ἷḼỘτΣΪϥϻϽʾ

м˔ϸ˔χᶤ›ψ14.2%Τϣ16.4%τ ᴥΰ ά̋χ ᴥἱΰψ₈ῇϜ ΨάρΥ ήϦϥʻ

2025Ϙπτψʺ ỘτΣΪϥᾼ Ḉ“χ₢ σ ᴟϬ ֳΰʺ ỘτΣΪϥ ᶤχ

20̋ΥϻϽʾм˔ϸ˔τϢμο θήϦϥᴦ ΥΚϥ[89]ʻ 

ỘτΣΪϥϻϽʾм˔ϼχ Ϝל ᴟΰοΜϥʻ ᾏ Υԁיּ τ ІϺиπ

σ▫ⱧϬᶤϤ οϣϦοΜθᵃẠρψӰσϤʺ₈ χϻϽʾм˔ϼτψ‰ τ ᴟή

Ϧθ ᴪΥḯϘϦοΜϥʻкЩАЕṪ ʺД˔ЌϯЗзІЕʺAIϵрЅИϯσςψʺיּ

ỘχϱЛЦ˔Єдрτ‟ᾅβϥ Ὁ χיּ ḧ ϤϬΰννΚϥʻάϦϣχ ψיּ

Ψχ ›ʺ‰ σᶘӡρ ọГϼЛкЅ˔τḩβϥ σὊᾓϬⱱμοΜϥθϛʺЮ˔ϸ

˔ψ ṍᾼ Ἰ ϬὫϐάρσΨʺ ϣχ ꜡Ϭᶨ βϥάρΥπΦϥʻ 

ḼỘψϘθ ϻ̋Ͻʾм˔ϸ˔ϬϢϤ῟ᴮ τ ›βϥθϛτʺ θσ ЫКЅЮрЕ

Ϭ⅜ ΰοΜϥʻϷржϱр ∙Ы˔ϾАЕФйϱІϞДЅЌи ∙ ᾏФжАЕТ϶˔

Эψ ⅜̋ ФкЈІϬ῟ ᴟΰ Ю̋˔ϸ˔ΥἸ Ϭיּ τ ΰ ᾼ̋ ΰ Ḛ̋ βϥά

ρϬᴦ τΰοΜϥʻAIϬᶨ ΰθ ԌὓᵊБ˔иψʺ Ϭ ΰʺІϾЅв˔зр

ϽϬΩ ᴟΰ ϻ̋Ͻʾм˔ϸ˔Ϭ῟ τ βϥθϛτᶨ ήϦοΜϥ Ϙ̒θʺ ΨχЮ˔

ϸ˔Υ σ ∙ ЯДиτ ᴂβϥθϛʺ χ ᶤϬ™  ΰʺ ԌρϷрДЫрזּ

Ж ∙Ϭ ›ήδʺϢϤЍϱЗЬАϼπ ᴂ χ‰Μ Ϭ ϙ ΰοΜϥʻ 

άχϢΞσ ΥΚϥτϜΤΤϩϣγʺϻϽʾм˔ϸ˔Ϭ Ộ τ ›βϥτψΜΨν

Τχᴿ ΥΚϥʻ Φσὼ Ⱨʺψνԁχ‮ ∙Ḛ ρЀрФжϱϯрІπΚϥʻ ΨχḼỘ

πψʺ Ⱳᾼ ΰΪχיּ Ὁ σ Ⱨ Υ ήϦοΜσΜάρΥᾖԍπΚϥʻ Ԍρזּ

ψӰσϤ ϻ̋Ͻʾм˔ϸ˔ψ χ ῡ χ ᵰπΚϥάρΥ Ψʺ ΣϢό

σὼ τνσΥϥᴦ ΥΚϥ Ϙ̒θ Ḽ̋Ộψʺ ỘּיϬ ρβϥ ╛σ τ

Ϝ ΰʺṛ ︢Ϭᶎ ΰννʺỘ χ ϬӲⱱβϥ ΥΚϥ[87]ʻ 

ϜΞԁνχᴿ ψʺ ꜡χ ⱱρЕй˔ИрϽπΚϥʻϻϽʾм˔ϸ˔χ Υ‰Μ

›ʺ σ ꜡ΥﬞϩϦϥᴦ ΥΚϤʺḼỘψ ▀ФкЈІχԁḤ ϬӲⱱβϥάρΥ

ΰΨσϥʻ χ ỘԌψ ṛ σᾆ ФкϽжЭϬ ΪϥάρΥ ΜΥʺᾤ Ộּי

ψ χзЊ˔ІϬ πΦσΜ ›ΥΚϥʻ σЕй˔ИрϽΥ“ϩϦσΜρʺІϺи

χЬІЫАЎΥ ΰʺ῟ ρ χ τֲốϬẉϖβᴦל ΥΚϥ[87]ʻ 

ᴟ ʾ σ ΌϜ ϻ̋Ͻʾм˔ϼχ ẉϬ Ϛ ᵲρσμοΜϥʻ Ộχ τψʺ

χὫ Ϟ ▀ χ ᴞϬỂϦοʺ Ⱳ σᾼ τ ΰοΜϥḼỘϜΚϥ Ϙ̒θʺ ṍᾼ

Ϟיּ ›ψ ᾼ̋ χӗ Ϟ χᾼ ἎΥ σϩϦϥάρϒχὼ Ϭ ΰοΜϥʻ

άϦϣχᴿ Ϭ⁬ βϥθϛτψʺ χӗ Ϭ σΞάρσΨϻϽʾм˔ϼϬ ›β

ϥНжрІχ︡ϦθϯФк˔ЎΥ πΚϥ[87][89]ʻ 
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ϻϽʾϵЀЛЬ˔Υᶈ Ϭ Ϊϥ ʺ Ộψẵ ϬӲⱱβϥθϛτ ∙ Ϭ ᴂή

δϥ ΥΚϥ Ḽ̒ỘψϻϽʾм˔ϸ˔ χОϱФжϱрϬᵫ ΰʺ ІϺиϒχϯϼЈ

ІϬᶎ βϥάρπʺϷрДЫрЖ ∙Ф˔иχ Υ ᴥβϥρ ήϦϥʻм˔ϼТ϶

˔ІʾϯЗзГϰϼІρAIϬᶨ ΰθ ∙ ᾏЊзв˔ЄдрΥʺ Ḛ χΩ ᴟπϢϤ

Φσ ᶤϬᴮθβϢΞτσϤ Ḽ̋Ộψ Ϭ ΰ ϻ̋Ͻʾм˔ϸ˔ϬϢϤ῟ᴮ τ π

ΦϥϢΞτσϥʻ 

ṛ χ ᴟϜϘθʺ ỘτΣΪϥϻϽʾм˔ϼχΚϤ Ϭ ΦΨ Πϥᴦ ΥΚϥʻ

├ ӛּיψʺ χ ӡϬ™ Ṱβϥᴦ χΚϥ θσ Ϭᾁ ΰοΣϤʺϻ

Ͻʾм˔ϸ˔τ βϥ ῐϬếᴟβϥρ Ⱳτʺᾼ ︠τρμοχ θσ Ϭᶎ ΰϢ

ΞρΰοΜϥ ά̒χϢΞσ ᴟψ Ḽ̋ỘΥςχϢΞτϻϽʾм˔ϼϬ  βϥΤτֲốϬ Π

ϥᴦ ΥΚϤʺ ρ χᾂיּ χНжрІϬρϥ ΰΜЯДиτνσΥϥᴦ Υ

Κϥ[87]ʻ 

ṍ τψʺ ỘψТиЌϱЭ ρϻϽʾм˔ϸ˔ϬЄ˔ЭйІτיּ ›ήδθМϱ

УзАЖσ ЯДиϬ⅜ βϥᴦ Υ‰ΜʻϼжϳЖЦ˔ІχЀжЩй˔ЄдрБ˔

иϞН˔Ўаиσ ḕẽψ ά̋χ ›Ϭ ΰʺ ΰθ ỘּיΥ ▀ὓᵊ Ю̋рГЗр

Іʺ Ḛל τзЯ˔Еπ‟ᾅβϥάρϬᴦ τβϥιϧΞʻάχӱ“ϬΞϘΨ Ϥ μθ

ḼỘψʺ βϥ◕ χ Ϟ θσỘᵦЕйрЖτ ᴂβϥ Υ‰Ϙϥθϛʺẵ χ

ӡ Ϭᶍ πΦϥιϧΞ[87]ʻ 

⁯χ ỘτΣΪϥϻϽʾм˔ϼχ ψʺḼỘχ Ḛ ΣϢό ∙Ḛ ϒχ︡Ϥ

ϙ τ Φσ ᴟϬϜθϣΰοΜϥʻ σ І̋Ϻи Ὧχ ᴟ ζ̋ΰοDXχ

ФйАЄа˔τ ΰοΜϥ Ộψʺ σ ᶤϬ ΞϻϽʾм˔ϸ˔χᶨ ϬϘβϘβ

ᴥ ήδοΜϥʻ χ › Ѐ̋рФжϱϯрІʺ ꜡χ ⱱρΜμθᴿ ψӢ ρΰο▪

μοΜϥԁ πʺϻϽʾм˔ϼχ ᶨ ψʺ ρ῟ χΰ ϒχ Ừρσϥʻ₈

ῇ ᶗ̋ σ ЯДиϬ⅜ ΰ Г̋ϼЛкЅ˔Ϭᶨ ΰοϻϽʾм˔ϸ˔Ḛ ϬΩ ᴟβ

ϥЮ˔ϸ˔ψʺДЅЌиᴟρЍϱЗЬАϼᴟΥ Ϛ Ộχᾝ π ῞βϥθϛτ σ

τσϥιϧΞ[87][88][89]ʻ 

4.3.3 ⱳ χ χІϺиϯАФʺ™ІϺиᴟʺӾ  

ϻϽʾм˔ϼτᾋϣϦϥ ΰρψ τʺ ⁯ψʺϱрЍІЕз˔4.0Ϟⱱ ᴦ Ϭ ♪

ΰθ ▀χ τ ᴂήδϥθϛʺ ∙Ӿ τϜ ớ τ ⱢΰοΜϥʻ▀ᶘḂΥ ὀΰθ

ếᾧσḂ О˔ЕЗ˔ЄАФϬ αοʺ Ộχ χ ϬἹ⌠ϥ ˑσ︡Ϥ ϙΥ

ϛϣϦοΜϥʻЫИвТϮϼЎазрϽUSA̋NIST MEPʺIRA̋CHIPS and Science Actσ

ςχ︠ ФкϽжЭψ ϱ̋ЛЦ˔ЄдрϬ ΰʺ ▀ Ϭΰ ήδ ⱱ̋ ᴦ Ϭ βϥ

θϛτ σІϺиϬ τיּ τνΪήδϥ π σ ᶤϬᴮθΰοΜϥʻάχ︡Ϥ

ϙχΩ τӡ βϥЫИвТϮϼЎазрϽ USAψʺ ∙Ӿ Ϭ ọṪ τ› ήδʺ

⁯χ▀Ộχⱱ ᴦ ρ⁯∑ẵ χӲⱱϬ◦ΠοΜϥʻ 
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17χ ṐḩΤϣσϥЫИвТϮϼЎазрϽUSAКАЕм˔ϼψʺкЩГϰϼІʺAI̋

Ἱʺ ∙ σςχΩ χ Ṫ τ Ϭ οοΜϥʻỘᵦ︠ χᾆẕᵫ Ϭם

☼βϥάρπ ά̋ϦϣχṐḩψ М̋ϱГϼ ḕẽπχ֫ Ӳ̋ⱱ ϱ̋ЛЦ˔Єдрτ ᴦὧ

σІϺиϬ ṰΰοΜϥ ᶆ̒Ṑḩψʺ ᶗ σ τ ᴟΰοΣϤ Ộ̋ᵦχИ˔Їτ›ϩδθ

∙Ӿ Ϭ“μοΜϥʻ 

¶ CESMIIʿIoTᴂЄІГЭʺзϯиЌϱЭχД˔Ќ ʺϵКиϻ˔῟ χ‰Μ

ФкЈІτḩβϥᾆ Ϭם☼βϥάρπʺІЫ˔Е τ ϬΚοοΜϥʻ 

¶ REMADE InstituteʿзЂϱϼиʺ™ ʺ ḕἷὊↄχם Ϭ ♪ΰʺⱱ ᴦ

Ϭ ♪βϥ Ộτ Ⱨβϥ ∙ϬӾ βϥʻ 

¶ America Makesʿ Ἱτ ᴟΰʺ♯⌠ʺ ʺ χθϛχ3DФзрГϰ

рϽṪ χІϺиϬ τיּ ằβϥʻ 

άϦϣχṐḩψᾼ ︠ρ Ẹ ΰʺ ‰τיּ Ộτ σІϺиϬ τνΪήδ

ϥФкϽжЭϬᵫ ΰοΜϥʻ ⁯χ ΥϱрЍІЕз˔4.0τΣΜοϜẵ ϬӲⱱπ

ΦϥϢΞʺЫИвТϮϼЎазрϽUSAψᾆ ФкϽжЭτṪ ᶗ Ϭ ϙ₅ϭπΜϥʻ︠

σ τψӟᴞΥḯϘϦϥΥʺάϦϣτᾢ ήϦϥϜχπψσΜʻ 

¶ AIʿAIϬ‰ σ Ộτ ›ΰʺ τAIϬᶨיּ ΰθФкЈІΩ ᴟʺ

ʺІЫ˔ЕϷ˔ЕЮ˔ЄдрχІϺиϬ τνΪήδϥʻ 

¶ ДЅЌиʾБϱрρІЫ˔ЕῬ ʿДЅЌиʾБϱрρІЫ˔ЕῬ τḩβϥṪ

Ϭᶨ ΰʺФкЈІΩ ᴟʺзϯиЌϱЭḗ♪ʺ ṏ ⌡ᾚχθϛχ χיּ

Ей˔ИрϽϬם☼βϥʻ 

¶ ⱱ ᴦ ρ ḕἷὊↄχם ʿжϱТЂϱϼи ᴣʺзЂϱϼиṪ ʺⱢᾛ῟

χ‰Μ ▀ Ϭ χἩיּ τ︡Ϥ Ϧʺ ⁯χ▀Ộχⱱ ᴦ χ τ

› ήδϥʻ 

¶ ∙ ρ Ἱʿ ∙τיּ ᴬᶘχϱЛЦ˔ЄдрϬ τνΪήδʺϢϤ

ὖΨʺϢϤếΨʺϢϤⱱ ᴦ σ∙ χᵫ ρ► Ϭᴦ τβϥʻ 

ЫИвТϮϼЎазрϽUSAψʺ ṐḩρχО˔ЕЗ˔ЄАФϞ▀Ộᵦρχ ὀϬ

ᶨ ΰʺ ∙Ӿ χ῟ᴮϬΩ ᴟβϥʻ ⁯⁯ ϵ̋Киϻ˔ ʺ ΥⱢỲϬ ằβϥ

ФкϽжЭτϢϤ ϼ̋з˔рʾϵКиϻ˔ʺ ᴟ ▀̋ỘχйЅзϵрІρΜμθ⁯ᴪ

ᴿ Υ ∙Ӿ τ ֳήϦϥϢΞ◦כΰοΜϥ ή̒ϣτʺ Ộρχ ὀτϢϤ ϱ̋рЌ˔

рЄАФ Ặ̋ ễӾФкϽжЭ ם̋ ᾆ σςϬ αο ᵓπχІϺиᴂזּם̋ χṐᵓϬ ằ

ΰʺ ΥМϱГϼיּ ḕẽπם σὊᾓϬ ϛϥϢΞτΰοΜϥʻ 

Ộχ ∙ᵫ τΣΪϥNIST MEPχ ᶤ 

ᾆẕ ἷχЫИвТϮϼЎазрϽUSAρψӰσϤʺNIST MEPψ Ộּיτ β



 

79 

ϥם σ Њзв˔Єдрχ ằτ Ϭ ΜοΜϥʻ Ộּיρ Ẹ ΰο

ІϺиχϻаАФϬ βϥάρτϢϤʺMEP ⁯КАЕм˔ϼψʺӟᴞϬ ♪ΰθϷ˔Ѝ

˔ЮϱЖχᾆ ФкϽжЭϬ ằΰοΜϥʻ 

¶ з˔р ▀ ꜠ 

ל ¶ ρῬ Ḛ  

¶ ϵКиϻ˔῟ ρЀІЕχΩ ᴟ 

άϦϣχם ᾆ ФкϽжЭτϢϤʺ Ộּיχ ỘԌψʺ ▀῟ ρⱧỘχйЅз

ϵрІϬΰ ήδϥṁ ІϺиϬᶎםτ τνΪϥάρΥπΦϥ ή̒ϣτMEPψʺ ỘԌ

Υꜛ ᴟ к̋ЩГϰϼІ Д̋˔Ќ σςχ ᶤτӱ“πΦϥϢΞ з̋ІϺзрϽʾϱИЄϯ

ЎУϬ◦כΰʺ ỘּיΥГϼЛкЅ˔︠ ἷὊↄπẵ πΦϥϢΞτΰοΜϥʻЫИ

вТϮϼЎазрϽ USAΥ AIϞ ἹσςχМϱГϼʾЊзв˔Єдрτ Ϭ Μο

Μϥχτ ΰʺMEPψ ỘּיΥάϦϣχṪ Ϭ ᵬ τ ›πΦϥϢΞτ◦כΰοΜ

ϥʻDX̋ Д˔ЌḚ ʺЂϱН˔ЈϺвзГϰχЕй˔ИрϽϬ ằβϥάρπʺMEPψ

ỘּיΥ ▀Ῥ Ϭ βϥάρσΨϱрЍІЕз˔4.0Ṫ Ϭ πΦϥϢΞ◦כβϥʻ

άχ◦כψʺṛ χ τΤΤϩϣγʺβϓοχ ỘּיΥДЅЌиᴟρꜛ ᴟχᴚἻϬ

ΪϣϦϥϢΞτβϥθϛτ ᴦὧπΚϥʻ 

άχḢ Τϣʺ ⁯πψ ỘτΣΪϥẸ кЩАЕχ Ϝᶈ ΰοΜϥˢ Bxʻ 

ЫИвТϮϼЎазрϽUSAρNIST MEPχ ḁ ᶤ 

 

39 -  ЫИвТϮϼЎазрϽ USAÚρ MEP τϢϥ ⁯ Ộχếᴟ[91]  



80 

ЫИвТϮϼЎазрϽ USAρ NIST MEPψʺ ⁯χ ∙Ӿ Ϭ ϛϥ π ḁ σ

ᶤϬᴮθΰοΜϥʻ 

¶ ЫИвТϮϼЎазрϽUSAψʺAI̋ДЅЌиʾБϱрʺ Ἱσςχ Ṫ τ

ḩβϥΩ χ ∙Ӿ τ Ϭ ΜοΜϥʻ 

¶ NIST MEPψʺ ỘּיΥ Φσ₤ σΨ ˑτϱрЍІЕз˔4.0χϱЛЦ˔Є

дрϬ πΦϥϢΞʺם π ῟ᴮχ‰ΜЕй˔ИрϽϬ ằΰοΜϥʻ 

ЫИвТϮϼЎазрϽUSAΥϱЛЦ˔ЄдрϬ ΰʺNIST MEPΥІϾ˔жУиπם

σם Ϭᴦ τβϥʻάχ ῟ᴮτϢϤʺМϱГϼІЧЄазІЕΤϣᾝ χṪ יּ

τ♩ϥϘπʺ Ộχ Υ▀Ộχ χᴚἻϬ ΪϥάρΥπΦϥʻ 

άϦϣχ︡Ϥ ϙχ ῟ᴮψʺ ∙Ӿ τΣΪϥḂ О˔ЕЗ˔ЄАФχ ῟ Ϭꜘΰ

οΜϥʻ ΠωʺCHIPS and Science ActχⱢỲכ ψʺ τ ᴟΰθЫИвТϮ

ϼЎазрϽ USAχ Ϭ◦כΰʺάϦϣχṐḩψ NIST MEPρ ὀΰο Ộּיτ

Ϭ‒μθἩ ρ◦כϬ ằβϥʻάχϢΞσ › ϯФк˔ЎτϢϤʺ ϵЀЄІГЭ

χИ˔Їτ ᴂΰθ ᶧ σ ∙Ӿ ϬםᾝΰϢΞρΰοΜϥʻ 

ᶘ ᵦ ▀̋Ộᵦʺ χếϙϬᶨ βϥάρπʺ ⁯ψ Ộχ Ϭ χᴿ τ Π

ο ΦΨ ΰοΜϥʻάΞΰθẸ σ︡Ϥ ϙψʺ Ộχ ▀ Ϭΰ ήδϥιΪπ

σΨʺ▀Ộχⱱ ᴦ Ϭ ΰʺ ⁯Υ ᵦ◕ τΣΪϥẵ ϬӲⱱβϥθϛχṁ Ϭ

ΨάρτϜνσΥϥʻ 

 

 

4.4 ᴆ χᶨ  

4.4.1 ІϺиχ ΦḊΠ ρᾼ χ ᴟ 

ᴆ πψʺ τϩθϤ І̋Ϻиχ χ ψʺ Ϟζχ χ π ◕

Ϭ ϦθϤʺ Ϭ ˑρΰθϤβϥάρτϢμο αϥ ΦḊΠ πΚϥ[93]Ẑ̒ τ ϛ

ϥ ΦḊΠ χᶤ›χ ᴥψʺ ῢρ χ‰ ᴟϬ ֳΰθϜχπΚϤʺΜΨνΤχ

ᴥ ⁯πψ ⁭σᴿ ρσμοΜϥʻ2035τΰΪοʺ 40τꜘβϢΞτʺΚϣϠϥ

π ΦḊΠ ΥẐ χ Ϭ ϛϥρ ήϦϥʻ Ộρ…Ộʾ⅜ ỘρΜμθᾼ Υ

βϥρ ήϦϥ πϜẐ ψФжІτ ӱΰοΜϥʻάϦψʺ ΦḊΠ Υά

Ϧϣχ π ήϦϥᾼ ᾚ Ϭ μο ϤΚϥϕς ΦΜθϛπΚϥʻ 

ΦḊΠ ψʺ‰ ᴟτϢϥ ◕ χἋ ᴟιΪϬ ֳβϥϜχπψσΜθϛʺ Φ

ḊΠ Ϭ θβθϛχ ├ψʺ ΦḊΠ Ϭ βϥ χ Ϝ― βϥ ΥΚϥʻ

Πω Ͻ̋з˔рʾЕжрЅЄдрψ ϵ̋Киϻ˔ χ χיּ ʺ ›τϢμοψ

йЦиπχ Ḋχᾖ τσϥρ ήϦϥʻάΞΰθ ᴟχᾝ ρ Ϭ ӽйЦи

ΣϢό йЦиπ βϥάρψʺЕй˔ИрϽχṐᵓχἩ ằτρςϘϣσΜʺ Ϭ

‒μθ ϯФк˔ЎχἹ☼ם├ τ νιϧΞʻ 
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40 -  ІϺиχ ΦḊΠ ρᾼ χ ᴟˢ2021-35 ʺᴆ ᴥ ⁯ˣ[93]  

 

4.4.2 ДЅЌиʾФжАЕТ϶˔Э τיּ βϥ ├ 

ФжАЕТ϶˔Эʾм˔ϼρψʺ Ϟᾤ ΥϷржϱрʾФжАЕТ϶˔ЭϬ ΰο

χ Ϟᾤ τϯϼЈІΰο χ ϬᵔὨΰθϤʺ◦ ΜρԏΦḊΠτ χЂ˔РІ

Ϭ ằΰθϤβϥᾼ Ἱ πΚϤʺϻϽʾм˔ϼϜάϦτḯϘϦϥ[92]ʻФжАЕТ϶˔Эʾ

м˔ϼψ ᴥχԁ ϬθςμοΣϤ ᴆ̋ πψ χДЅЌиʾ ФжАЕТ϶˔ЭΥᶨ ΰʺ

χ ΥάϦπיּ ΨάρπᴡϣΤχ Ϭ οΜϥ[94]C̒OVID-19ОрДЬАϼ

ϬὊοʺДЅЌиʾФжАЕТ϶˔Э τיּ βϥᴆ χ ├ψ ΰοΦθʻ 

2019χᴆ ṳᵓχ τϢϥρʺДЅЌиʾФжАЕТ϶˔ЭΤϣ▫ⱧχṐᵓϬ ϥά

ρψʺ χᾂיּ τ σзІϼϬϜθϣβρΰοΜϥʻ2019 ⱲψʺάϦϣχФжА

ЕТ϶˔ЭϬ αοЂ˔РІϬ ằβϥ ˑψʺ σ Ἰ τϢμο ῐήϦοΜσ
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ΜάρΥ ΨʺζχθϛϢϤ τσμοΜϥρήϦʺᴆפֿ ФжАЕТ϶˔Э ◙יּ τ

ϢμοάϦϬ ΠϢΞρΰοΜϥʻᴆ ṳᵓχЮрН˔ψʺβϓοχ ỘԌτΩ ᾢχᾂ

Ϭ βϥ ΰΜṛ Ϭ⅜ ΰʺ ἷ σἸ ϞϻϽʾϵЀЛЬ˔ χϢΞσיּ

σ▫Ⱨτ ⱧβϥΩϜֿפΜ χ τיּ θσᾂ Ϭ ΰθʻṛ τψʺϢϤ π

ᴦ σ Ὧʺ χṰ ễӾʺ ⱲḧϞ♯ ṍḧχ ᾢϬᶎ βϥάρπ יּ

Ϭ ῐβϥ Υ Ϥ₅ϘϦθʻ 

2021χᴆ ӦԌᵓχ τϢϥρʺᴆ ӽ πψʺ⁯∑ ḼỘΤϣ ṛ σ⁯Ϟ ӽχ

ІЌ˔ЕϯАФḼỘϘπ 500Ϭ ΠϥДЅЌи ФжАЕТ϶˔ЭΥᶨ ΰοΜϥʻ

COVID-19ОрДЬАϼτϢμοᴥ ήϦθДЅЌиϒχ ḊψʺάϦϣχФжАЕТ϶˔

Эχ ψᵃẠ׃ 5 ḧπ 500̋ρồӰ τ ΰθʻᴆ πψʺДЅЌиʾФжАЕТ϶

˔Эψ2,800ӟ Ϭᾼ ΰʺ2025Ϙπτ4,300τ βϥρ ήϦοΜϥʻԁ

πʺФжАЕТ϶˔Эπ Ψ χϕρϭςψיּ ꜠τψꜛְỘπΚϥΥʺ︠τᾝ πЂ˔

РІϬ ằβϥ 550 Υ῏μο ήϦοΜϥᴦ ΥΚϥʻᴆ ⁯πψβπτ 100

Ὧӟ χ∆ χ ὨΥФжАЕТ϶˔Э χᾼיּ ệϬӌμοΣϤʺζχϕρϭςψ

ỘּיϬ τʺˮיּ ϻϽ˯ФжАЕТ϶˔ЭϬᾼ ︠τ™ ΰʺζχὫᴮρΰο

τיּ βϥ Ϭ ΞϜχπΚϥʻ 

20243Ὦʺᴆ ṳᵓχᾼ ʾּזᵓ ӦԌᵓψʺФжАЕТ϶˔Э χיּ Ὧᵠ

Ϭ ◙β ӛτḩβϥ Ⱶ›ӪϬ ΰθ[95]ʻ 2Ὦτᴆ ṳᵓρ ⱧᵓΥ›Ӫΰ

θ ṛ ψʺФжАЕТ϶˔Э χᾼיּ Ἱ Υ ΰΨ ήϦϥϢΞτΰʺṥ ꜛְỘ

Ϭ βϥάρϬ ρΰοΜϥ Ϙ̒θ ᴆ̋ π ϛοʺ τΣΪϥϯиЁзЇЭḚ ρAI

χ► Ϝṛ ΰοΜϥʻ ◙ ψʺФжАЕТ϶˔ЭρФжАЕТ϶˔Э ρχḧχיּ

χ ỡ”Ϭ βϥάρϬ ρΰοʺᴆ ⁯τ ΰʺ⁯ᴪйЦиπᾼ χ ᴦ σ

Ϭᶎ βϥάρϬṰ ΪοΜϥʻ ψФжАЕТ϶˔Э τΚϤʺᾼ ḩἰ

ΥσΜάρϬ βϥχψФжАЕТ϶˔Э πΚϥʻ θσṛ ψʺϯиЁзЇЭϞꜛ

Ӫ◘Ὠ ЄІГЭτϢϥὨ τṁξΜοʺФжАЕТ϶˔ЭỘ τ ⱧβϥּיϬᵔᾼϘθψ

ᵔᾼήϦϥάρΥσΜϢΞτβϥϜχπΚϥ Ϙ̒θ ά̋χ◙ ψ ϯ̋иЁзЇЭΥςχϢΞτ

Ṑ βϥχΤʺ “χיּ Υꜛ ЄІГЭτϢϥὨ τςχϢΞτֲốβϥχΤϬʺ

Ϟζχיּ τ ϣδϥάρϬФжАЕТ϶˔ЭτṰ Ϊϥάρπʺ Ϭΰ ήδ

οΜϥʻ 

 

4.4.3 ᴆ τΣΪϥ Ɫ χᴿ  

ᵦ σ ∙ᶍ ẵ ρᴆ τΣΪϥ ▀ ῢχᾚ ρΜΞ ệχ πʺᴆ χẵ

ψ χІϺиτӢ ΰοΣϤʺὊↄ ʾּזᵓ ʾ ӽ σὫ τ‟ᾅΰοΜϥ[96]ʻ

Ɫ ψʺᾝ∕χ ᶘ ệτΣΪϥ Πρӗ Ϭ βϥθϛτϜ ᴦὧπΚϥʻ 

ᴆ Υẵ Ϭⱱκʺ τ Πϥθϛτψ ᴆ̋ ẵ ЀрОІ[97]πế ήϦοΜϥϢ

Ξτ ᶘ̋ ▫̋Ⱨʺ ᶨτΣΜο ῞βϥθϛτ σІϺиϞ Ϭⱱν◕ Ϭ◦כΰʺ

Πήδϥ ΥΚϥʻ 

Жжϻ ⁮ [98]й̋АЌ ⁮ [99]И̋ϱИІЕ ⁮ [100][101]πế ήϦοΜϥϢΞ
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τ І̋Ϻи ρϻаАФʺ ᶗІС˔Жχ ζ̋ΰο π ῟ σϹНЗрІΥᴆ

χẵ Ϭ ΫοΜϥʻάϦϣψ ▀ ΰ ρϱЛЦ˔Єдрχ ρσϤʺ ᴟρ

ДЅЌиᴟϒχ︡Ϥ ϙϬ ᵲΰοΜϥʻ 

ᴆ χễӾʾἩ ψ Ὂ̋ↄχ ᴟϬ ϛʺ ϒχӢ Ϭᾚϣβθϛτ

σ ẍ̋ σṪ ᶗ ρ ᴟβϥІϺиτ ᴂπΦοΜσΜ ᴆ̒ ψʺ τϼз˔рʾ ḕἷ

Ṫ Д̋ЅЌиṪ ‚̋Ἃ֓ ʺ χϢΞσ־ τΣΜο S̋TEMІϺиϬ ρβ

ϥДЅЌиБ˔иϒχӢ Υ‰ϘμοΜϥ ϬḯϛʺSTEM χ ΰθ ∙

χ Ϭ θβρΜΞᴿ τ ΰοΜϥʻ 

 

 

41 -  Ṫ τḩβϥ︠σ Ⱬ[102]  

 

ᵈˑψ‰ σⱢᶊϬⱱν ᴪϬ ΰοΜϥϜχχʺζχ ψ ΰοΣϤʺϻаАФ

Ϭ ϛϥτψ♩μοΜσΜʻ 41τꜘβϢΞτʺᴆ χ ḼỘχ5ּז ʺựΨΥז4ּ

σІϺиЈАЕϬⱱν χᶎיּ τἂ ΰοΣϤʺ τ AI̋ ʺ ◓ЀрСв˔Гϰ

рϽσςχᵊṍ Ṫ πψʺ ọḼỘϞІϾ˔иϯАФḼỘΥ ⁭σֲốϬ ΪοΜϥʻά

Ξΰθ ∙ ψʺ֫ ʺ ϵ̋Киϻ˔σςΚϣϠϥ τֲốϬẉϖΰ Ὂ̋ↄ Ϭ

ᾢΰʺϱЛЦ˔ЄдрϬ ᵲΰοΜϥʻϘθʺ15⅞χṁ ᶘ χ ᴞψʺ ᶘρ ᴬχ

ễ◖χ ρ τḩ ΰοΣϤʺễ◖ϞЕй˔З˔Ϭᶎ ΰʺάϦϣχ σ τΣΪ

ϥὋ σ ᵫ Ϭ αο ϣϬϢϤϢΨ◦כβϥάρΥừẍτ πΚϥάρϬ

Φ ϤτΰοΜϥ Ϙ̒θ Μבֿ̋ χИ˔Їρṍ Υ ᴟβϥτνϦ ▫̋ⱧρϱЛЦ˔Єдр

χ ᴟτ›ϩδοʺễӾρ τḩβϥ θσРЅдрΥ τσϥΤϜΰϦσΜʻ 

 

4.4.4 Ṫ  

Ṫ ψʺᴆ ᵓᾂχזּ [96]τלμοʺᴆ χβϓοχ ˑΥʺạ Ϭ ϩγʺᶎᾧ

θϥІϺиṁ Ϭ Φʺ ᵶτϩθϥІϺиϯАФρзІϺзрϽτ︡Ϥ ϚάρΥπΦϥ

ϢΞτβϥάρϬ ◙ΰοΜϥʻ 

ζχ ψ ᴆ̋ χễӾʾἩ Ϭ◦כΰʺ ὂϞạ τḩϩϣγ β̋ϓοχֿיּבϬḯ

Ϛβϓοχ ˑτ ễ̋Ӿʺ ᵶᶘ χ‰Μᾼל̋ ϒχϯϼЈІ ζ̋ΰοӱ“ṍϞḾṐϬ Ϥ

ׇΠϥθϛχ σṐᵓϬ ằβϥάρπΚϥʻ 
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χ ψ Ḽ̋Ộχẵ ρйЅзϵрІϬ‰ϛ ᾼ̋ ︠ʺ τ ḼỘΥⱱ ᴦ σ

ρלχ‰Μᾼ Ϭ βϥθϛτ σІϺиϬⱱν ∙ϬᾋνΪϞβΨβϥάρπΚϥʻ

Ϙθʺ⁭ˑρ ᴟβϥᴿ ϞṐᵓτ ᴂπΦϥϢΞʺΚϣϠϥ χ χІϺиϯАФיּ

ρ™ễӾτ ⱢβϥϢΞḼỘτᾦόΤΪοΜϥʻ Ⱳτ Ḽ̋Ộʺ τ ḼỘϞІЌ˔ЕϯА

ФḼỘʾІϾ˔иϯАФḼỘΥάΞΰθ ⱢϬםᾝβϥθϛχ σϱрЈрГϰУρ◦כ

Υ πΚϥάρϜ ꜡ΰοΜϥʻ 

Ωῇτ Ṫ̋ ψ ᴆ̋ χςάπ︡ ήϦθΤτΤΤϩϣγ І̋ϺиϞⱢᶊΥ ԁ◕

π ᴟήϦʺ ήϦʺ ήϦϥϢΞτ ϛ ᾤ̋ Υꜛ σӱ χᾂ Ϭ“►πΦϥϢ

ΞτβϥρρϜτ ᾼ̋ ︠ʺ τ ḼỘΥ⁯ẽϬׇΠο῟ᴮ τ⅜ ᶨ Ϭᴦ ρήδϥʻ 

42τꜘβϢΞτʺṪ χ︠ σ ψӟᴞχ ϤπΚϥʻ 

¶ ᶧ σ ᵶᶘ ϯФк˔ЎτϢϥếᾧσễӾṁ Ϭ αοʺלχ‰Μ▫Ⱨρ ᶨχθ

ϛχІϺиϬӾ βϥʻ 

¶ ʾ χІϺиϬⱱν ∙Ϭ τʺДЅЌиᴟρϼз˔рσӱ“ϬЫІЌ˔βϥ

Ṑ σ χІϺиϯАФρ™ễӾϬ βϥʻ 

¶ ᴆ ӽ χꜛ σ χӱ Ϭ αοІϺиϬ ḕήδʺ ԁ◕ χ ∕ ϬΩ ᾢτ

ԏΦ βʻ 

¶ σ ∙ϬאלΦνΪʺӾ ΰʺӲⱱβϥʻ 

 

 

 

42 -  Ṫ [96]  
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42τꜘβϢΞτʺṪ χ︠ σ  ψӟᴞχ ϤπΚϥʻ 

χ‰Μל ᶨρᾼ χθϛχІϺиχ   

ІϺиχ  ʾễӾʾἩ ψ σᾼל χ ρ ᶨχΰ τ ᴦὧπΚϥ Ṫ̒ ψӟ

ᴞϬם☼βϥʻ 

¶ βϓοχֿיּבΥ ᵔ ʺ ᶘʺᴬᶘʺДЅЌиχІϺиϬ τνΪϣϦϥϢΞʺṁ І

Ϻи◦כ Ϭ♯“βϥʻ 

¶ STEMễӾχ ὓᵊτṁξΦʺSTEMІϺиχΰ ʺSTEMḩ ϺазϯϬ ʺ

χ╥ᴥ ʺДЅЌиṪ Ϟϼз˔рṪ ϒχӱ“τ Πϥʻ 

¶ ᴆ χ ΰΜ ỘễӾἩ ˢVETx Ϭ ΰʺ ỘễӾἩ ϬϢϤ ᶗ̋ ʺ

ᶧ σϜχτβϥʻ 

ṍ σІϺиϯАФρ™ІϺиϯАФ 

ᴟβϥὊↄτ ᴂΰʺ ᵶᶘ Ϭ βϥθϛτʺ θσІϺиχ Υ ˑχ Ộ

ᶨχ σԁ ρσϥϓΦπΚϥʻ 

ᴆ ӦԌᵓψӟᴞχ︡Ϥ ϙϬ“Ξʻ 

¶ σᶘ Њзв˔ЄдрρΰοʺЫϱϼкϼйДрЄаиχ ᶈ Ϭ ӛβϥʻ 

¶ τΣΜοʺϢϤ Ψχ Υיּ θσІϺиϬ πΦϥϢΞʺІϺиẸ

Ϭếᴟβϥʻ 

¶ ﬞỘχḾṐτ ΰοΜϥ τיּ θσІϺиϬ βϥṐᵓϬ ằβϥθϛʺІϺи

Ϭ♯“βϥʻ 

ᴆ ψ Ͻ̋з˔рʾЕжрЅЄдрρϼз˔рʾϱрЍІЕзϯиʾДϰ˔иτ σІϺ

иϬḼỘτ ằβϥθϛʺᴆ ІϺиϯϸДЬ˔χ ᵫϬ◦כβϥʻ 

ꜛχיּ σӱ χ◦כ 

ᴆ ӽπІϺиϬ ḕήδϥάρτϢϤʺ ԁ◕ χ ∕ ϬΩ ᾢτԏΦ βʻṪ

ψӟᴞτ Ϭ ΜοΜϥʻ 

¶ ІϺиχЪ˔ЌРзГϰʾϱИЄϯЎУϬ κ ΫʺІϺиϞⱢᶊχЪ˔ЌРзГϰϬ

ếᴟβϥʻ 

¶ ᴆ ӽπχᶗ σẶ ᶘ ФкϽжЭχᵫ Ϭ βϥθϛʺᴆ χᶘӡ︡ Ϭ

◙βʻ 

¶ ᴆ χ ΰΜ ỘễӾἩ ˢVETxχ Ộ  

¶ ᴆ χ ᶘρχ ὀΣϢό Ộ ׇЈрЌ˔χếᴟ 

¶ ễԌρ χ Ϭ‰ϛϥθϛχᴆ χᶘ ḧχ ὀ 
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∙χᶎ ʺӾ ʺӲⱱ 

ᴆ ψ ϱ̋ЛЦ˔Єдрʺ ẵ̋ τρμο ᴦὧσ σ ∙ϬאלΦνΪ Ӿ̋ ΰʺ

ᶎ ΰσΪϦωσϣσΜʻ 

ᴆ ӦԌᵓψӟᴞϬ“Ξʻ 

¶ τІϺи τ ΰοΜϥ τνΜοʺΚϣϠϥІϺийЦиχᴆ ӽᵰΤϣχ

Ẑ ⅜ϒχיּ Ϭ◦כβϥᴆ ∙Ф˔иϬ βϥʻ 

¶ σᶘ ʺ יּ ᾆ̋ẕּיΥᴆ τ ⁯ΰϞβΨβϥθϛχРЃ Ϭ ꜘβϥ  ̒

¶ Ыз˔ʾІϼϳ϶ЖТІϸʾϺвз˔ʾϯϼЄдрτṁξΦˮChoose Europe˯ϱИЄ

ϯЎУϬ κ Ϋʺ σ ∙χ ΰʺᶎ βϥʻ 

 

Ṫ ψ ẵ̋ τḩβϥẶ χРЅдрχϜρτ ễ̋Ӿ Ἡ̋ ᾼ̋ ├Ϭ ›ΰθ

θσϯФк˔ЎϬ ӛΰοΜϥ ₈̒ῇχᴿ ψ τ ΦΨ ᴥ̋ ⁯ ᵓזּ̋ О˔ЕЗ˔ ▀̋

Ộᵦʺ ᶘʺᶘ σςʺβϓοχḩἰּיΥ Ϭ ΜʺІϺиχ ρằẚχ ˢІϺ

иᵫ ʺ ʺ Ὧρχḩ ʺ ῢ ʺḼỘḈ“σςˣτ︡Ϥ Ϛ χϯФк

˔ЎϬếᴟβϥάρτϢμοχϙʺάχᴿ τ︡Ϥ ϚάρΥπΦϥʻ 

 

 

 

4.5 ӽḧχ ⱨ ρ Ӹ  

πψʺ ʺ ⁯ʺᴆ τΣΪϥ ∙ χ︡Ϥ ϙτνΜοϙοΦθʻ 

3 ӽρϜʺ ⁯ χΜϩϠϥ ῢЩ˔ЗІτϢϥ ▀ χ‰ Ⱳ ψṌτᵃΧẠ

Ϥʺּזᵓ χ ᴟτ Ξ ẚНжрІχᶎ ΥẶ χᴿ πΚϥρ ꜡ΰοΜϥʻν

ϘϤʺ3 ӽψʺṛ Ϟи˔иʺ ᴟ ὂχӸΜψΚϥϜχχʺּזᵓχ ρΜΞ πψ

Ặ Υ Ψʺ ∙ρΜΞḢ ΤϣψДЅЌиᴟϬḯϚГϼЛкЅ˔χ ᴟΥ χ

Ϭ ΦΨ ήδϥρΜΞẶ ꜡ΥΚϥʻ 

τʺHMIχḢ ΤϣψʺṐᵣϒχ ϞṐᵣΤϣ ήϦϥ χЎϴАϼσςχ︣⌠

Ộψᾚ ΰοΜΨθϛʺ₈ῇ χ ᴥΥᾋ₅ϘϦϥДЅЌиᴟḩ χ ϒχ™ễӾΥẶ

χᴿ ρσμοΜϥʻήϣτʺДЅЌиʾФжАЕТ϶˔Э π Υ ϚϻϽʾм˔ϼ

ψʺּזᵓ χ ᴟτ Ξ χ ρΜΞ πʺ3 ӽρϜ πΚϥρ ꜡ΰοΜϥ  ̒

άχϢΞτʺ Ӫ꜡Ϟ▀ᶘḂ ὀϒχӪ ψᶆ ӽτẶ ΰοΜϥϜχχʺἇ σ☼

├τ βϥ ӡϞϯФк˔Ўψ ζ̋ϦηϦχὊↄ ệϬḦϙο ӽέρτӰσμοΜϥ  ̒

πψʺзІϺзрϽϞϻϽʾм˔ϼχᶈ τ κʺ1980 ϘπχὊↄ τ Ξ

ᾼ Ϟ ῞ ỲρΜμθ σᾼ Ϭᾋ ΰʺ ∙χ Ϭ‰ϛϥάρΥ
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♪ήϦοΜϥʻ ⁯πψʺ ϬḯϚ ῲΜ π ∙χ Υ ᶓ ‰Ψ Ḃ̋ ὀ

Ϟ χ︡Ϥ ϙρΰοʺ ∙χ Ϭ ρΰθДЅЌиᴟτϢϥ Ḋ ├

Υ ϛϣϦοΜϥ ᴆ̒ πψʺ ḼỘχDXϬ◦כβϥθϛ ▀̋ᶘḂ ὀτϢϥḩἰ  Ϟ

ᴆ ӽ χᴥ ⁯τΣΜο σзЊ˔ІϒχϯϼЈІϬ Ӭτβϥ▫ ϙξΨϤΥ ϛϣ

ϦοΜϥʻ 

ӟ χϢΞτʺᶆ ӽΥẶ χ Ӫ꜡Ϭⱱκʺ▀ᶘḂΥ ὀΰο▀Ộχⱱ ᴦ τ︡

Ϥ ϜΞρβϥ◒ ψᾋϣϦϥΥʺἇ σ☼├χ ӡϞϯФк˔ЎτνΜοψʺ ӽ

χὊↄ ệ Ϭ― ΰʺ ӽέρτ ꜛχϜχΥΚϥάρΥϩΤμθʻάχϢΞσẶ ρ

Ӹ Ϭ ῀τ ᵔΰʺ Ẕṛ πχ▀Ộχⱱ ᴦ χםᾝτΰΪθ⁯∑Ẹ Ϭ βϥ

άρΥ πΚϥ ⱳ̒ πψ ϵ̋Киϻ˔ӗ ʺ ᴟʺ ṏ τḩβϥ ϬἕϤᴞ

Ϋʺ⁯∑Ẹ χᴦ Ϭ μοΜΨʻ 
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5 ϵКиϻ˔˗ ˗ ṏ  

5.1 ψαϛτ 

COVID-19ОрДЬАϼϬΦμΤΪτʺ ᵦ ψὠ τ ᴟΰ ϵ̋Киϻ˔ӗ ρⱱ

ᴦ χ Υ Φ Ϥτσμθ Ϙ̒θ2022χкЄϯτϢϥϳϼжϱЗ ῼψ ά̋Ξ

ΰθᴿ Ϭήϣτ Φ Ϥτΰʺᶆ⁯τϵКиϻ˔ Ϭᾋ ΰʺ ᴟ τΣΪ

ϥᾖ◓ χ ᶤϬ™ᾁ βϥϢΞτσμθʻ 

 

 

43 -  ▀Ộ χ ṓ Ỳ 

ˢ2022 ʺϵКиϻ˔ 2024 ʺⱢᾛϵКиϻ˔ ʺὊ▀ ˣ[103]  

 

43χ▀Ộ ṓ Ỳχ⁯ ᶓϬᾋϥρʺ ⁯Υӊ τӗΜΥʺ ρЖϱБψⱨθ

ệτΚϥ[103]ʻ▀Ộχⱱ ᴦ ρΜΞḢ ΤϣϙϥρʺϵКиϻ˔ЀІЕψ ӽχ

Ộ ọτ ὫΰοΣϤʺᶆ⁯π ˑσ ├Υ„αϣϦοΜϥʻ 

Ϙθ ▀̋Ộχⱱ ᴦ ρФжКЌз˔ʾНϳрЍз˔χḩἰρΜΞḢ Τϣϙϥρʺ Π

ω Ϟ ‫ ψ χϵКиϻ˔Ϭ βϥ▀ỘπΚϥϜχχ ḧּזᵓϬ◦Πϥ

ṁ πΚϤ ά̋Ϧϣχ▀ỘτΣΪϥ ᴟʾ ϵКиϻ˔ᴟψ ▀̋Ộχⱱ ᴦ ρФжК

Ќз˔ʾНϳрЍз˔χḩἰϬ‰Μⱳᾕπ ήδϥᴦ Ϭ ϛοΜϥʻ 
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άχϢΞσḢ Τϣʺ ᴆπψʺϵКиϻ˔ʺϜχξΨϤʺⱱ ᴦ σ ḧּזᵓχ♪

πʺςχϢΞσ︡Ϥ ϙΥσήϦʺςχϢΞσᴿ τ ΰοΜϥχιϧΞΤʻӟᴞχ π

ψʺάχ ϬἕϤᴞΫʺ⁯∑Ẹ χᴦ Ϭ μοΜΨʻ 

5.2 χᶨ  

5.2.1 Ͻз˔р  

202010Ὦʺ ψˮ2050Ϙπχϸ˔ЩрʾИв˔Ежи˯χםᾝϬ ᾠΰθ

[104]ʻ20214Ὦτψ 2013 πᴛע῟ᴮϹІ Ϭ 46%⌡ᾚβϥάρϬ ◙βρ

ρϜτʺ 50%⌡ᾚρΜΞ‰Μ χ τΰΪοԏΦ Φ βϥρΰοʺ2030

χᴛע῟ᴮϹІ⌡ᾚ Ϭ θτ βϥ Ϭ ΰθ[105]ʻ 

άϦϣχ τṁξΦʺ2050Ϙπχϸ˔ЩрʾИв˔Ежи τΰΪθ Ϭꜘβθ

ϛʺήϘίϘσ ЄЗзϷΥᾁ ήϦοΜϥ[106]ʻ ΠωʺӟᴞχϢΞσ◙ ΥꜘήϦο

Μϥʻ 

¶ 2050χ χ 50̇60̋Ϭʺ Ίʺ ʺ ʺ ʺНϱϷЫІσςχ™

ᴦ ϵКиϻ˔π Ξʻ 

¶ 10̋ψ ρ ϯрЯИϯ πϸН˔βϥʻ 

¶ 30̇40%ψʺᾖ◓ ρCO2ᴗ Ϭ Ξᴲ πϸН˔βϥʻ 

 

44 -  χ 2030 ρ 2050 χᴛע῟ᴮϹІ⌡ᾚ [106]  
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άϦϣχ◙ Ϭ βϥθϛτ ᶆ̋ ᾛψꜛ Ὧ ᵓזּ̋ Ṫ̋ ᴿ σςχᴿ Ϭ

ϣΤτΰοʺζχᵔὨ├Ϭᾁ ΰοΜϥʻ₈ῇʺ ᴟχ τϢϤ Υ 3̇ 4ɨ

ᴥβϥάρΥᾋ₅ϘϦϥᴿ τ ΰοψʺᾖ◓ ʺ ʾϯрЯИϯʺCCUS̋ϸ˔Щрʾ

зЂϱϼи ™̋ ᴦ ϵКиϻ˔χΩ ᶨ σςʺ ᴟχθϛχΚϣϠϥ ♥Ϭʺ ├

ϷФЄдрϬ‒ϥάρσΨᾁ ΰοΜϥʻ 44ψʺ2030χ ṍ Ϭ― ΰʺ

χθϛχάϦϣχ ♥Ϭ ΰθϜχπΚϥʻ 

άχ ├χ ψʺ2022 Ϙπτᴛע῟ᴮϹІ Ϭ2013 π22.9̋⌡ᾚβϥ

ρΜΞ ḧ τ ΰοʺ τם ΰοΜϥρ ⁮ήϦοΜϥʻάϦψʺ3E˴Ss ӗ τ

ṁξΨϵКиϻ˔ằẚ Ὂ̋ↄ῟ ḕ̋ẽ χx ʾӲⱱϬ ◙β χϵКиϻ˔ ├ρ ›

ΰοΜϥρ ᴣήϦοΜϥʻ 

ήϣτάχ ├ψʺ▀ỘᵦρρϜτὊↄ ρḕẽ χ ḕϬ ϙ βάρϬ ◙ΰο

Μϥʻ 45τꜘβϢΞτʺ Υṍ ήϦϥ14χ▀Ộ Ϭ ΰʺ▀ᶘḂχ ϬὫ ΰ

θ ├Ϭᾁ ΰοΜϥʻ 

 

45 -  χϽз˔р τϢμο Υṍ ήϦϥ▀Ộ [106]  

 

5.2.2 Ͻз˔рϱЛЦ˔ЄдрṁỲ 

2050Ϙπτϸ˔Щрʾ Ив˔ЕжиϬםᾝβϥθϛ Ὂ̋▀ ψNEDOχԁ ρΰο2021

3ὮⱲ π2 ṛד χṁỲϬ ΰʺϽз˔рϱЛЦ˔ЄдрṁỲⱧỘϬᵫ◐ΰθʻά

Ϧψ Ӫ̋ σ ϬἿΫϥḼỘτ ΰ ᾆ̋ẕᵫ ФкЅϴϼЕϞם ⱧỘ םᵓזּ̋ ⱧỘσ

ςϬΩ 10 ḧὋ τ◦כβϥϜχπΚϥʻⱧỘṛ τḩΰοʺ2022 2ⱳ
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▄π3,000ᴑ2023ʺד ▄π4,564ᴑדΥ ϙ ΰήϦʺ ᶛ2 7,564ᴑדρσ

μθˢ202411Ὦᾝ∕ˣ[107][108]ʻ 

כ◦ χФкТϰ˔иψӟᴞχ ϤπΚϥʻ 

¶ χᾆẕᵫ ФкЅϴϼЕχ ỡṛ ˢ200ᴑדˣӟ ρβϥʻ 

¶ τϢϥ ṍ σ◦כπ σФкЅϴϼЕψ ᵰρβϥʻ 

¶ ︠σם☼︠ ψʺ῝ σם☼ФкЈІ Ϭ “πΦϥḼỘϘθψζχ χְ ḼỘ

πΚϥάρs ḼỘϞЦрЎа˔ḼỘχ╥ᴥΥ ήϦʺ ᶘϞᾆẕṐḩχ╥ᴥϜṍ

ήϦϥˣ̒  

¶ ΤϣχӦ τ βϥᶗ Τνṁ σᾆẕᵫ ϬḯϚФкЅϴϼЕπΚϥ

άρʻ 

ᾆẕᵫ χ ᴮϬ םᵓזτּם τνσΫϥθϛʺὊ▀ ψḼỘὊְּיτ ΰʺ ṍ σ

Ὂְᴿ ρΰο ϤếΨ︡Ϥ Ϛ◒ ϬẐϛϥʻ Πω Ὂ̋▀ ψḼỘὊְּיτ ΰ ᴂ̋ Ⱳ

χ ṍὊְ РЅдрχ ʺ м˔ϺрϽϽи˔Фϒχ ρ ʺ︡Ϥ ϙ ệ

ϬꜘβЫКЅЮрЕЄ˔Еχ ϬẐϛοΜϥʻήϣτʺάΞΰθ︡Ϥ ϙϬẐϛϥ▫ ϙ

ρΰοʺ︡Ϥ ϙ ệΥ σ ›τψⱧỘχ ♁ϞӦ χԁ ḥʺ χ ›

Μτᴂαο⁯ΥϢϤ Ψ βϥ ˢϱрЈрГϰУ ˣσςϬ ΰοΜϥʻ 

ФкЅϴϼЕτψʺ ΤϣχӦ τ βϥᶗ Τνṁ σᾆẕᵫ ΥḯϘϦο

Μϥ ΥΚϤʺᾝ∕ʺӟᴞχϢΞσФкЅϴϼЕΥᵫ◐ήϦοΜϥʻ 

¶ χЀІЕ⌡ᾚ 

¶ ⱳ χᵫ  

¶ ṏ ΣϢόⱢᾛ ḕτΣΪϥϸ˔ЩрʾИв˔Ежиχ  

¶ ṛ ЂФжϱЎϴ˔рχᶎ  

¶ ™ ᴦ ϵКиϻ˔Ϭ ΰθ ᵔτϢϥ  

¶ ФкЈІτΣΪϥ  

¶ ϯрЯИϯχЂФжϱЎϴ˔рχᶎ  

¶ CO2Ϭ ΰθФжІЎАϼᾖ Ṫ χᵫ  

¶ CO2Ϭ ΰθ Ṫ χᵫ  

¶ CO2Ϭ ΰθЀрϼз˔ЕʾЈЮрЕ Ṫ χᵫ  

¶ CO2 ʾᵕ χṪ ᵫ  

¶ ⱳ ʾЯ˔Ќ˔χᵫ  

¶ ṓꜛ כּ ϵКχθϛχּכ∏ЀрСв˔ГϰрϽʾЄЬвй˔ЄдрṪ ᵫ  

¶ ІЫ˔ЕЯРзГϰּזᵓχ   

¶ ⱳ ДЅЌиϱрТжχ   
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¶ ⱳ ‚ἋṐχᵫ  

¶ ⱳ χᵫ  

¶ ▀ỘτΣΪϥЫϱЗІϵЬАЄдрṪ χᵫ  

¶ НϱϷЫИвТϮϼЎазрϽṪ τϢϥCO2Ϭ ᾖ ρΰθ ḕχ  

¶ ỘτΣΪϥ ФкЈІχ ᴟ 

5.2.3 ḕἷὊↄρЫϱϼкФжІЎАϼ  

πψʺϵКиϻ˔σςχⱢᾛϬὊↄτằẚβϥḢ ΤϣʺὊↄ ρḕẽ χ ḕ

τ︡Ϥ ϚρρϜτʺὊↄᶨ Τϣ ήϦϥ ṏ τνΜοϜ ḕἷּזᵓχ  χ︡Ϥ

ϙρΰο ϛοΜϥʻ 

ḕẽ ψʺˮ 4ⱳ ḕἷּזᵓἹ ṁ ὓᵊ˯s 20186ὮᶕṳὨ ˣχ 2ᴗ й

Рв˔χὫᴮϬ ϘΠʺ20229Ὦτʺ 46τꜘβϢΞσˮЂ˔Ϻвж˔ϵЀЛЬ˔ʾк

˔ЖЫАФ˯Ϭ῝ ΰθʻάϦτϢϤ2050Ϙπχᴛע῟ᴮϹІ χКАЕʾЉкϬ

ᾠΰθῇʺ π ϛο ḕἷὊↄϒχ ΰ Ϭ κ ΰθ[109]ʻ 

 

46 -  ḕἷὊↄк˔ЖЫАФχᵵ [109]  
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Ђ˔Ϻвж˔ϵЀЛЬ˔ʾк˔ЖЫАФψʺ2050τΰΪο ◙βϓΦ ḕἷὊↄχ ΰ

ρ 2̋030τΰΪο∙ ʾ χ π︡Ϥ ϚϓΦ☼├χ ΰ ϬꜘΰθϜχπΚϥʻ

άϦτṁξΦʺḂ ԁ ρσμοжϱТЂϱϼиπχⱢᾛ ḕϬṁ ρΰθ ᴟϬ

βϥʻ 

χᴛע῟ᴮϹІϱрЦрЕзϬ ΰθράϧʺ χ 36%πⱢᾛ ḕΥ‟ᾅ

πΦϥ τᵺ βϥρ ήϦθʻ τ2050Ϙπτᴛע῟ᴮϹІ ϬלםЉкτβ

ϥρΜΞ χḢ Τϣʺ3R˴™ ᴦ ϵКиϻ˔Ϭψαϛρβϥ ḕἷὊↄϒχӱ“

τΰΪθ︡Ϥ ϙϬ βϥ ΥΚϥʻ 

ˮ3R˴Renewableρ˯ψʺˮ ḕἷּזᵓἹ ṁ ˯s 2000 110‹ τx ϛϣ

Ϧθṁ τṁξΦʺ3Rχ ẉρ™ ᴦ Ɫᾛϒχ Ϭ βϥθϛχ ├ ϯФк˔

ЎπΚϥʻ ḯ χל Ẁʾ ϛ ο⌡ᾚτϢϥᴛע῟ᴮϹІ ⌡ᾚτᴥΠʺ ▀Ῥ

τΣΪϥϵКиϻ˔ χ⌡ᾚʺНϱϷЫІᾖ χ ᶈ ϬψαϛρβϥЫГзϯиχ

Ḋ ᴥ̋Ῥʾ Ῥ τΣΪϥ™ ᴦ ϵКиϻ˔ϒχ ḊϬ βϥάρπʺ ᵓχזּ

ᾝτῲΨ‟ᾅβϥṁם σϯФк˔ЎπΚϥʻ 

ᴪ зЂϱϼи ˢ ᴪ зЂϱϼи ˣψʺ ḕἷὊↄк˔ЖЫАФΥ├ ήϦϥ10

ӟ Ϝ τ 2001τ ρΰο ήϦʺּזᵓם ήϦθ χԁ πΚϥ[110]ʻάϦ

ψʺԁ ᴪ ϞⱧỘ Τϣ ṏήϦϥ χᴪ Τϣʺ σ ϞⱢᾛϬ™Ɫᾛᴟβ

ϥάρπʺ ṏ χ Ϭ⌡ᾚβϥάρϬ ρΰοΜϥʻϵϯЀрʺГйРʺ ᾫʾ

ᾫʺ ṐʾӶ ᷃ ṐσςΥ πʺ Ộּיʺ Ộּיʺ ⱧỘּיτψ ΥṰ

ΪϣϦοΜϥʻ 

άχ τΣΜοʺФжІЎАϼ ṏ ψ ᵦ σᴿ ρσμοΜϥʻФжІЎАϼχ

▀ ψ ᵦ τ ᴥΰοΣϤʺ1950ӟ‭ʺ ὓ 83ᴑЕрӟ χФжІЎАϼΥ ▀ήϦ

θʻϘθʺ ▀ χ ᴥτ Μ ṏ Ϝ ᴥΰʺ63ᴑЕрΥЁЬρΰο ṏήϦοΜϥρᾠ

ϩϦοΜϥ ᾝ̒∕χЧ˔Іπ Ϛρʺ2050Ϙπτ250ᴑЕрχФжІЎАϼ ṏ Υ

ΰʺζχΞκ 120ᴑЕрӟ χФжІЎАϼΥ ϛ οʾꜛ ᵦτ ṏήϦϥρ ήϦο

Μϥʻ2021χ χФжІЎАϼ ▀ ψ 1,045Ерʺ⁯ ψ900ЕрʺФ

жІЎАϼ ṏ χ ψ824Ерιμθʻάχ ṏ χΞκʺ 25̋ΥзЂϱϼи

ήϦʺ∙ ρΰο™ ήϦθʻϘθʺ 63̋ΥϵКиϻ˔ρΰοᵕ ήϦθʻ 

Ϙθʺᵤ τ ήϦϥᵤ ФжІЎАϼέϙψ ᵦ σ ρσμοΜϥʻᵤ ФжІ

ЎАϼέϙχ ψ πʺ ᵦπψ ḧ 800ЕрχФжІЎАϼέϙΥᵤ τ ήϦ

οΜϥρ ⁮ήϦοΜϥʻự ʺ5mmӟᴞχ ⇔ФжІЎАϼψԁ τЫϱϼкФжІЎ

АϼρᾦωϦʺu ὉϒχֲốΥὼ ήϦοΜϥ Ы̒ϱϼкФжІЎАϼψʺ Ϟ♣ᵰ

χֲốπФжІЎАϼέϙΥ ⇔ᴟΰθϤʺ Ḻ Ϟⱦ Φ χІϼжУ−ρΰο► ήϦ

θϤʺ› ӲχӶ χ ⱲτФжІЎАϼ ◓Υ₤ ΰθϤβϥάρπ βϥʻᵤ

ФжІЎАϼέϙ τνΜοψ 2̋019χG20∫ЂЬАЕτΣΜο G̋20 ḧπ2050

Ϙπτήϣσϥױ ϬЉкτβϥάρϬ ◙βˮ ∫Уи˔Ϸ˔ЄарʾРЅдр Υ˯Ặ

ήϦθ[111]ʻ 

άχ τ ΰʺ ψӟᴞχϢΞσ Ϟ︡Ϥ ϙϬם☼ΰοΜϥʻ 
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ḕἷּזᵓἹ ṁ ˢ2001x  

άχ ψʺ Ɫᾛχ ρḕẽ ᴻχ⌡ᾚϬ βϥ ᴪ̒ ʺꜛ ʺכּ ∙σς

χ ϸГЁз˔τνΜοψʺḩ τṁξΦзЂϱϼиΥṰ ΪϣϦοΜϥʻ 

ФжІЎАϼⱢᾛ ḕ ˢ2022x  

χ ϸГЁз˔τ Ϭ οθάϦϘπχ ρψӰσϤʺάχ ψФжІЎА

ϼχжϱТЂϱϼи Ϭ ρΰʺЫГзϯизЂϱϼиρ™ ᴦ ФжІЎАϼχ

τ Ϭ ΜοΜϥ[112]ʻ︠σ☼├ψӟᴞχ ϤπΚϥʿ 

¶ 3R˴™ ᴦ ФжІЎАϼχ ʿ ṏ χ⌡ᾚʺ™ ʺзЂϱϼиʺ ᵔ

χ► Ϭ βϥʻ 

¶ йЅ χ ᴟʿ ►Μּגο Ϭ βϥθϛʺ ỘּיψйЅ χ ᴟϬṰ Ϊ

ϣϦϥʻ 

¶ ЫϱиІЕ˔р ʿ Πωʺ2030Ϙπτ►ΜּגοФжІЎАϼϬ25̋⌡ᾚβϥ  ̒

ԁⱳЫϱϼкФжІЎАϼτḩΰοψʺ πψЫϱϼкР˔Їχ► ψ ᶎτỨ♁ήϦ

οΜσΜ ΰ̒Τΰʺ Ộּיχꜛ︠ σ τϢϤ Ы̋ϱϼкР˔Їχ► ψᾚ ΰοΜϥʻ

ήϣτ2019τψ Ы̋ϱϼкФжІЎАϼ τ ᴂβϥθϛʺu έϙ Υᵠ

ήϦθʻφ πψ Ⱨ̋ỘּיψЫϱϼкР˔Їχ► Ϭᾚϣΰʺu ḕẽϒχ ϬΩ ᾢτ

ΠϥϢΞ ϛϥϓΦρṛ ήϦοΜϥ[113]ʻ 

ψʺ ᶧ σФжІЎАϼχжϱТЂϱϼиḚ Ϭםᾝβϥ π Φσᴿ τ ΰ

οΜϥʻзЂϱϼи ψ‰ΜϜχχʺζχ Ψψ∙ χ™ πψσΨϵКиϻ˔ᵕ πΚ

ϤʺзЂϱϼиṪ χϱЛЦ˔ЄдрΥ ᴦὧπΚϥ[114]ʻήϣτʺЫϱϼкФжІЎАϼ

ϒχ ᴂτψӟᴞΥ πΚϥʻ 

¶ ᵔ ФжІЎАϼχήϣσϥᵫ ρ ẉʻ 

¶ ФжІЎАϼ ⌡ᾚϒχ⁯ χӪ꜡ΰ ρ╥ᴥ ʻ 

άϦϣχּזᵓ ᴿ τ ᴂβϥθϛʺṐᵣῬᶘ ψЫϱϼкФжІЎАϼ χᵔὨτ

ΣΜο σ ᶤϬᴮθβʻ∙ ᴬᶘʺ ṏ Ṫ ʺ ὓτΣΪϥϱЛЦ˔Єдр

ψʺФжІЎАϼ ṏ χ⌡ᾚρзЂϱϼи χΰ τνσΥϥᴦ ΥΚϥʻⱱ ᴦ σ

ᵔὨ├Ϭᵫ βϥθϛτψʺḕẽᴬᶘϞ ├ ӛρχᶘ∑ σ ὀΥ ᴦὧπΚϥ[115]ʻ 

5.2.4 Ὂↄӗ ρ ӽὊↄχᶨ ᴟ 

ϵКиϻ˔χ ψ▀Ộʺ τ Ộχ ▀☼ π ήϦϥʻ ▀☼ χ ψ ϵ̋К

иϻ˔ЀІЕχ Μ ӽϞ⁯ΥῨϘϦϥΥʺὊↄӗ χḢ Τϣʺԁ χ Ἢχ ▀

ψ⁯ πӲⱱʾᶈ ήϦοΜϥʻ Πωʺ ᶕ τϢϥρʺ πψΩựʺ ρ χ ӽ

π ṛ σ ТϮϳрЖз˔Υ κ ΫϣϦοΜϥ[116]ʻάϦϣχ☼ πψʺТϮ

ϳрЖз˔χϷЧй˔Ќ˔ϞФкЈІϵрЅИϯχϕΤʺ Ю˔ϸ˔Ϟ ʾ∙ ЂФж



   

95 

ϱб˔χᾼ Υ ήϦ Ђ̋ФжϱЎϴ˔рΥếᴟήϦοΜϥ ή̒ϣτ ễ̋ӾϞ σς χ

▀Ộ πϜ ᴥ ⱢΥ“ϩϦοΜϥ ΰ̒Τΰ ԁ̋ τψʺ ▀ τΣΪϥ⌠Ộχꜛ ᴟ

ρДЅЌиᴟτϢμοʺ σ יּ ψᾚ βϥʻ 

AIṪ χ◕ Υẍ τ ϙʺ πψД˔ЌЈрЌ˔χ Υẍ ΰοΜϥ ự̒ ʺ

Д˔ЌЈрЌ˔ χ ᴥψϵКиϻ˔ χ χԁԍρσμοΜϥʻ ỘτΣΜοϜʺ

ᵫ Ộ χДЅЌиᴟϞ◕ πχ χ► ệ τψʺὓ▄ⱢᾛρД˔ЌІЕй˔

ЅΥ ᴦὧπΚϥ Д̒˔ЌЈрЌ˔ψʺ ằẚΥϢϤӗ ΰʺꜛ ←ᵲзІϼΥ ᶓ Μ

ẰϞ ∫σςχ ◕ τ ΰοΜϥʻự ʺϼжϳЖʾЀрСв˔ГϰрϽχ τϢ

ϤʺД˔ЌЈрЌ˔ϒχ ṛ ⱢψάϦϣχ ӽτ βϥἱΰΥήϣτếϘμοΜϥʻΰ

ΤΰʺάϦϣχ ӽρ ӽρχᶊ₯Ϭ ΩθϛʺάϦϣχ ӽχ ḁϘθψ βϥẤ

ρΰοʺ τ ᶋẤ Ϭ βϥάρΥ ήϦοΜϥ ή̒ϣτ Ὂ̋ↄ▀Ộ τϢϥρʺ

ӽϵЀЄІГЭϬ◦Πϥṁ ρΰοʺ ϒχД˔ЌЈрЌ˔χ ╩ Υ ϭπΜϥʻ 

βσϩκʺ ▀☼ χ ρ Д̋˔ЌЈрЌ˔χ ψʺ χϵКиϻ˔ Ϟᴛע

῟ᴮϹІ χ τ ΦσֲốϬ ΠοΜϥ ή̒ϣτʺ ψʺ σІϺиϬⱱν

χיּ τϜֲốβϥ ά̒χρΦ ™̋ ᴦ ϵКиϻ˔ ʺ ▀☼ Д̋˔ЌЈр

Ќ˔χ Ϟ τḩβϥάϦϣχὨ ₢Ấψ ⁯̋Ϟ ӽχ▀Ộ ├χ ὂʺ ῢ ễ̋Ӿ

ʺṪ ˢᾆẕᵫ χ ΰ ϬḯϚˣσςτϢμοӰσμοΜϥʻ 47ψʺ⁯ᴪ

χθϛχ ṛ ⱢὨ ρζχ ΪχḩἰϬϘρϛθϜχπΚϥʻ 

 

 

47 -  ⁯ᴪ χθϛχ ἷ ⱢὨ χ [117]  
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5.2.5 ДЅЌиϱрТж 

ᵓχДЅЌиᴟϞזּ AIχРЅКІᶨ χᶈ τ ΜʺϵКиϻ˔ ψ τ ᴥΰʺ

ḩ РЅКІΥ ӽὊↄτ ΠϥֲốϜᾒ τσμοΜϥʻάχϢΞσ ὂΤϣʺ

ψΜΨνΤχ☼├Ϭם☼ΰοΜϥʻ 

Πωʺ ḩ ▀Ộχ Ấ ψ χ ῲΜ ӽτΚϤʺζϦηϦχ ӽὊↄπԁ

χᶤ›Ϭ ϛοΜϥʻ τ Ϭ βϥДНϱІЮ˔ϸ˔ψʺ 48[118]τꜘβϢΞ

τʺ πψJASMsἝ ᾉˣ̋ ⱳ πψжСЍІˢ ᵤ ˣτ ṛ σ Ɫ

Ϭ“μοΜϥ ά̒Ϧϣχ ӽπψʺ ỲΥ ΰʺ ḩ ∙χӾ τΰΪθ ӽ σ︡

Ϥ ϙΥ◐ϘμοΣϤʺ₈ῇʺ ӽὊↄχ ρσμοΜΨάρΥṍ ήϦοΜϥʻ 

 

48 -  χ︠σ ḩ Ấ [118]  

 

τΣΜοάχϢΞσ ṛ σ ⱢϬםᾝβϥθϛτψʺḩ Ṫ χ χϙσϣγʺ

Ϟ ρΜμθϱрТж Υ ᴦὧπΚϥʻάΞΰθḢ Τϣʺ χД˔ЌЈрЌ

˔χ Ϭϙϥρʺ Ằίρ ∫ίτΣΜο ṛД˔ЌЈрЌ˔ ⱢΥᴥ ΰοΜϥάρΥ

ϩΤϥʻ 

άϦτ ΰʺ ψʺ ꜛ ←ᵲⱲχйЅзϵрІếᴟʺ τΣΪϥ™ ᴦ ϵК

иϻ˔χ ῟ ʺ π ήϦϥД˔Ќχ ▀ Ϭᴦ τβϥ КАЕм˔ϼχ

***Logic

NAND flash 

CMOS image sensor

Power semiconductors, microcontrollers, etc.

DRAM

Oketqp"Ogoqt{"Lcrcp

Rapidus

Kioxia

Renesas

Sony Group

Renesas

Renesas

KioxiaRenesas

Sony Group
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῟ ᴟʺρΜμθ ὯϬ ϘΠʺД˔ЌЈрЌ˔ϬψαϛρβϥДЅЌиϱрТжχ ╩ᴟ

Ϭ βϥ ├Ϭ ΰοΜϥ[119]ʻ 

ἇ τψʺϯЅϯ ӽϞᴆ ⁯ρχ χ‰Μ ϬếᴟβϥḢ Τϣʺ

χДЅЌиּזᵓϬ◦ΠϥṁḅρΰοʺД˔ЌЈрЌ˔χ Ϭ τᾁ ΰοΜϥʻ

ψʺ ᵤ Ϟỵ σςτΣΜοʺ ẰϞ ∫Ϭ ḁʾ βϥ 3ʾ 4χ ᶋẤ χ

Ϭ ϛϥρρϜτ ά̋Ϧϣτ βϥ⁯∑ᵤ Ͼ˔УиχЫиЎи˔ЕᴟϬ ΰοΜϥ  ̒

τʺ ρ ʾ ϱрТжρχḩἰτνΜοψʺ ЀІЕψ χ ЀІЕ

τ ϓοψϥΤτӗᴣπΚϥάρΤϣʺД˔Ќ Ὣᴮχθϛτ χựΨτД˔ЌЈр

Ќ˔Ϭ βϥϢϤϜʺ ϱрТжτựΜ τΚϥД˔ЌЈрЌ˔πД˔Ќ Ϭ“Μʺ

КАЕм˔ϼϬᵒΰο ὫᴮϬ ϒ βϥάρΥ ρχ ꜡ϬꜘΰοΜϥʻ

ᾝ∕ʺ ψʺ ᾛϬḯϚ χ ▀ χḢ Τϣ Д̋˔ЌЈрЌ˔χ ╩ᴟϬ

βϥάρΥϢϤ πΚϥρχ ꜡ϬꜘΰοΜϥʻ 

 

 

 

49 -  2030 χ χДЅЌиϱрТжᵵ [119]  

χ DC ψД˔ЌЈрЌ˔ϬӪ βϥ 
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5.3 ⁯χ︡Ϥ ϙ 

5.3.1 ψαϛτ 

⁯χ▀Ộⱱ ᴦ ϒχϯФк˔Ўψ ⁯̋ χ Ⱨρ‮ ᵦ σӊ χ Ϭ ֳΰʺ

ΜΨνΤχ ᶎσ ᵬϬὊο ᴟΰοΦθʻ21 ṙ χ τΣΜοʺζχ ψṓῙ

├χṰ Ϊρ ⌡ᾚ Ϭ τ  ήϦ ϵ̋Киϻ˔ ├ ˢ2005x ϯ̋Юз

ϸẵ ˢ2007̋ 2010xʺ ϱрТж ˢ2021xʺCHIPSΣϢόᴬᶘ ˢ2022

ˣ̋ ϱрТй ˢ2022x ρΜμθ︠ ӛτϢμο◦ΠϣϦοΦθ ά̒Ϧϣχ︡Ϥ

ϙψ ™̋ ᴦ ϵКиϻ˔χ ϼ̋з˔рʾϵКиϻ˔ϒχϱрЈрГϰУ ▀̋Ộχ⁯ ᵕ

ṑ ζ̋ΰο ṛ σϱрТж Ɫχṁ Ϭ Μθ Ϙ̒θʺ ⁯χ▀Ộẵ Ϭḕẽ ρ ›

ήδϥθϛχΩ χ Ὁ σ♯ϙϬᶎ ΰθʻ 

ΰΤΰʺ2020 ωϘπτʺάχṛ ♪ʺṓῙ χЯДиπψʺ▀Ộχⱱ ᴦ

τḩβϥΚϣϠϥᴿ τ βϥτψ πΚϥάρΥ ϣΤτσμθʻ ⁯χ▀Ộ

ψӢ ρΰοϵКиϻ˔ Υ‰Ψʺ⁯ ϵКиϻ˔ χ 3 χ1Ϭ ϛοΜ

θʻ™ ᴦ ϵКиϻ˔ρᾖ◓ χ τϜΤΤϩϣγʺᴟ ϒχӢ ψӢ ρΰ

ο ΜοΜθʻ ⱲτʺД˔ЌЈрЌ˔ϞAIЀрСв˔ГϰрϽχ ʺ Ϟ χ⁯

ᵕṑʺ ṐḩϞὺ χ ᴟρΜμθ ᵦὊↄχ  ᴟΥʺṌ χ ϙπψ τ

πΦσΤμθἹπ Ϭ™  ΰ◐ϛθʻ 

άϦϣχ ᴟτ ϬΤΪכּ C̋OVID-19ОрДЬАϼʺ ᵦ σЂФжϱЎϴ˔рχ₤ ʺ

ᶘ ừ τϢμοԏΦṞάήϦθϵКиϻ˔ḾṐρΜμθᵰ ЄдАϼΥʺ ⁯χϵК

иϻ˔ӗ ρ▀ỘχйЅзϵрІχ τΣΪϥ פֿ Ϭ Φ Ϥτΰθʻ ├ ӛּי

Ϟ▀Ộᵦχз˔Ѝ˔θκψʺⱱ ᴦ ψϜψϞ ᵓὓχϙπ ṰπΦϥϜχπψσΜά

ρϬ ꜡ΰθ Ϛ̒ΰϧ ḕ̋ẽ ρϵКиϻ˔χ ή ẵ̋ ζ̋ΰοϱЛЦ˔Єдр

χНжрІϬρϥ › σ ϙΥ ιμθʻ 

άΞΰθ ὂΤϣʺ ⁯ψ▀Ộχⱱ ᴦ ϒχϯФк˔ЎϬᶈ ΰοΦθʻṓῙ

ψӢ ρΰο σӡ Ϭ ϛϥϜχχʺ ᴟϬϵКиϻ˔ӗ ρ▀Ộ ρ

ϭπӡ Ϊϥ ם̋ σ ӡЯДиχ π ẐήϦϥϢΞτσμθ ά̒χ™  ψ ӟ̋

‭χ ʺβσϩκ ⁯χϵКиϻ˔ χᾝ ˢ5.3.2x̋ χᾖ ˢ5.3.3x̋2035

ρ2050Ϙπχ ṍᾋ ΰs 5.3.4̋xζΰο ᴟρ ḕἷὊↄЯДиχ ᶤ

ˢ5.3.5˙5.3.7xχṁ ρσμοΜϥʻ 

 

5.3.2 ⁯χϵКиϻ˔ χᾝ ˢ2024̇2026x  

⁯χϵКиϻ˔ χ ΰψʺᾝ ᾂχ▀Ộⱱ ᴦ χ 3νχ ῀τḩ ΰθ πΚ

ϥʺϵКиϻ˔ӗ ʺὊↄᶨ ʺϱЛЦ˔Єдрϒχ ỪʺϬ ΰοΩϜϢΨ ᵔπΦ

ϥ ζ̒ϦηϦχ ψ ϵ̋Киϻ˔ ẚНжрІιΪπσΨʺ ṍ σ ΰΥ ⁯χ ṍ σй

ЅзϵрІτςχϢΞτֲốβϥΤϬᵔּתβϥθϛχ ϙϬꜘΰοΜϥʻ 
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ϵКиϻ˔ӗ χḢ Τϣᾋϥρʺ ⁯ψӢ ρΰο ϵКиϻ˔ ⁯πΚϤ 2̋023

τψ ▀ Υ Ϭ 9ẰBTUᵕϤ ⁯̋ᴪχйЅзϵрІϬ◦Πϥ ΤήϬ Φ Ϥ

τΰοΜϥʻᴟ ʺ τ ρ ϹІΥӢ ρΰο   χ Ϭ ϛοΜϥϜ

χχ ™̋ ᴦ ϵКиϻ˔ρᾖ◓ ψᶈ ΰοΣϤ ά̋χ Ϭ ξΪϥˮ ϵКиϻ˔ψᾚϣ

βχπψσΨʺ Ϟβ˯ρΜΞ Ϭ ֳΰοΜϥʻ 

Ὂↄᶨ χ πψ ϵ̋Киϻ˔ χ ᴥψ Д̋ЅЌиϱрТж ▀̋Ộχ⁯ ᵕṑʺ ᴟ

ρΜμθ  σ ԍρ τὫόνΜοΜϥ ϕ̒ϖ10 ḧᴅωΜιμθ ψ 2̋024

τ 3% ᴥΰθʻ⁯∑ϵКиϻ˔Ṑḩ(IEA)ρ ⁯ϵКиϻ˔ ộ(EIA)ψʺ Ộ ρ

ῬỘ Ϭ τ2026ϘπὋ σ Ϭ ΰοΜϥ ά̒Ϧϣχἱΰψ ϵ̋Киϻ˔χ

ήΥẵ ʺᾼ ʺζΰο ▀ỘϬϷТЄдϯзрϽӊ Τϣ︢ϥṁ ρσμ

οΜϥάρϬ Φ ϤτΰοΜϥʻ 

ΩῇτʺϱЛЦ˔Єдрχ ΰ ψʺ ṍ σ χ ᴟρṪ ᶗ ΥςχϢΞτῖϩϥ

ΤϬὨ ξΪοΜϥʻД˔ЌЈрЌ˔χẍ σᶈ ʺLNG ʺ ṐḩϞὺ χ ᴟχ

ψβϓοʺϱЛЦ˔ЄдрΥ τςχϢΞτֲốΰοΜϥΤϬꜘΰοΜϥʻ ⁯χ

ψ ṛ̋ σṰ ΪτϢμοḚ ήϦϥχπψσΨ A̋I︠ χϽзАЖΩ ᴟΤϣSMRτ

♩ϥϘπʺṪ σЊзв˔ЄдрϬ ♪ΰʺ◕ χЄϽЗиΥ῟ ᴟρ ᴟχⱳ

χ ϬᾃԏβϥάρϬᴦ τήδοΜϥʻ 

άχϢΞσ ὂΤϣ 2̋024̇2026τΣΪϥ ⁯χ ṍ σϵКиϻ˔ Ϭӟᴞπψ

ꜘΰ ԁ̋ⱳϵКиϻ˔ʺ ʺ ϹІʺׁ χНжрІΥςχϢΞτϵКиϻ˔ӗ

ʺὊↄᶨ ʺϱЛЦ˔Єдрϒχ ΰ χ3νχ τ ϙ₅ϘϦοΜϥΤϬ ϓϥʻ 

 

ԁⱳϵКиϻ˔ʿ 

⁯χԁⱳϵКиϻ˔ ψ2024τ 9,400BTUρσϤ 2̋007χᵃẠΩ‰

ϬӢ ρΰοᴞᵕμοΜϥ[120]ʻ2023τψ ▀ Υ 4 π Ϭ ᵕϤʺ ▀

ψ10,283BTŰ ψ9,359BTUτ ΰʺᵃẠΩ‰χ⁷ⱫϬṜ ΰʺ ⁯χ

⁯ρΰοχ ӡϬᶎᾧθϥϜχτΰθʻϵКиϻ˔  ψԏΦ Φ ˢ 38%xρ Ϲ

Іˢ 36%xΥ︠ πʺᾖ◓ ˢ 9%x ρ ˢ 7%x ΥӢ ρΰο‟ᾅΰοΣϤʺ™

ᴦ ϵКиϻ˔ˢ 9%x χЄϴϯϜ ᴥΰοΜϥʻάχНжрІψʺᴟ ằẚχὸ ή

ρʺˮ ϵКиϻ˔ϬᾚϣβχπψσΨ Ϟβ˯ρΜΞϯФк˔Ўχԁḕρΰοʺ™ ᴦ ϵК

иϻ˔Υ Τνם ᵬ τᶈ ΰοΜϥάρϬ ֳΰοΜϥʻ 

 

ʿ 

⁯χ ψʺ 10 τϩθϥ χᴅωΜ χῇ 2̋024τψД˔ЌЈрЌ˔ʺ

▀Ộχ⁯ ᵕṑʺ ṐḩΣϢόὺ χ ᴟτᾃԏήϦʺ 3% ᴥΰʺᴥ ΰθʻά

χ ἱΰψ₈ῇϜ Ψρ ήϦοΣϤʺIEAψ 2025τ 2.3%̋2026τ 2.2%χ

Ϭ ΰοΜϥʻԁ ʺEIAχ ṍᾋ ΰπψʺάχ χ ψ Ộ ˢ2025

+3.0%ʺ2026+4.5%ˣρ▀Ộ ˢ+2.0%ʺ+3.5%ˣτϢϥϜχρΰοΜϥʻάϦϣχ ᴥ

ψʺ θσДЅЌиʾϱрТжρϼз˔рʾГϼЛкЅ˔τϢϥ ỘΥ ⁯χ ᴥ

χЍϱЗЬϼІϬ™  ΰʺ χ Ϭ ΰʺГϺЂІ Ϟ Ḱ ӽσς
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ᴥχ ӽ σШАЕІЪАЕϬ ϙ ΰοΜϥάρϬ Φ ϤτΰοΜϥ[121]ʻ  

 

ϹІ ʿ 

EIAχ 20258Ὦχᾋ ΰτϢϥρʺ ⁯χ ϹІ ψ 2025τᵃẠΩ‰χ

914ᴑ Тϰ˔Е/ τ βϥᾋ₅ϙπΚϥʻζχῇʺ῟ ΰ Υ▀Ộ ΣϢό

χ όχԁ Ϭ ╙βϥθϛʺ2026τψֿבḄᾚ βϥᾋ₅ϙπΚϥʻ ᴥχ ψ

LNG τḩ ΰοΣϤʺ2030Ϙπ ḧ 10%χ ᴥΥᾋ₅ϘϦοΜϥʻάϦτϢϤʺ

ϹІψ⁯ χЦ˔Ік˔Ж ρΰοʺϘθ ᶘ σ ︣ ρΰοχ ᶤϬếϛο

Μϥʻ ϹІψԏΦ Φ Ϭ◦ΠοΣϤˢằẚ χ 40%x̋ ζχ ᶤψϘβϘβ ⁯χ

ϵКиϻ˔Ɫᾛ ρ⁯∑ẵ τὫόνΜοΜϥʻ 

 

ׁ ʿ 

ׁ χ ṍ σ ψʺ̔͂ ΰ ʺ ᴟ ζ̋ΰοЫϼкὊↄχẄ τϢμοӊ ήϦ

οΜϥʻ20255ὮχϹЊзр ψʺ2020ӟ χΩ χṗ τ κ₅ϙʺּכ

χ῟ ΰ ʺEV ẉχ ᴥʺζΰο “יּ χ ᴟρΜμθ › σֲốϬ Φ Ϥτΰ

οΜϥʻ ψӢ ρΰοΩ χϵКиϻ˔ᾛιΥ ζ̋χ ψ ᴟΰοΣϤ Ѕ̋ϴАЕ

ρ ᴟᶘᾖ ψ ρ ᶓΰο ᶓ ὸ τ ӱΰοΜϥʻάϦψʺϹЊзр χ

  σᾚ Υ χЈϼЌ˔τϢμο τ ╙ήϦʺׁ ◕ Υ ˑτỡ”Ϭ︡Ϥ

ΰννΚϥάρϬꜘ€ΰοΜϥʻ 

 

5.3.3 Ớ Ϭ Τβ ԍ 

Д˔ЌЈрЌ˔ρAIЀрСв˔ГϰрϽʿ 

Д˔ЌЈрЌ˔Τϣχ ψʺ ⁯χ ЄІГЭτΣΜοΩϜ Φσ ᶗϬϜθϣ

βᾖ χԁνρσμοΜϥ ϵ̒Киϻ˔ к˔йрІʾ Н˔ϼй˔⁯ ᾆẕ (DOE/LBNL) 

χ2024χϯЈІЮрЕτϢϥρʺД˔ЌЈрЌ˔χ ᴻψᵃẠ10 ḧπ3 τ ᴥΰο

ΣϤʺϼжϳЖЂ˔РІʺAI̋‰ ЀрСв˔ГϰрϽχ σ Ϭ ὂτʺ2028

Ϙπτήϣτ2 ΚϥΜψ3 τ ᴥβϥᴦ ΥΚϥʻ ᾆẕ (EPRI)ρDOEχẶ

πψʺ ⁯χД˔ЌЈрЌ˔Υ ⁯χ χ τ ϛϥᶤ›ψʺ2023χ 4%Τ

ϣ 2030ϘπτΩ 9%τ ᴥβϥρ ήϦοΜϥʻ ᵦ τᾋϥρʺIEAψД˔ЌЈр

Ќ˔χ Υ 2030Ϙπτ 2 ӟ τ ᴥβϥρ ΰοΣϤʺάχἱΰχ⁯∑

σ Ϭế ΰοΜϥʻ ⁯χ πψ  ᴟϜế ήϦοΣϤʺEIAχ Annual Energy 

Outlook 2025πψʺ Ộ χ τ ϛϥ ỘЀрСв˔ГϰрϽχЄϴϯΥ2024χ

8%Τϣ2050Ϙπτ20%ựΨτ ᴥβϥρ ήϦοΜϥ[122][123][124]ʻ 
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50 -  ⁯χД˔ЌЈрЌ˔ϱрТж [125]  

 

▀ỘχзЄдϯзрϽρ ʿ 

χ Φσᾖ ψʺ▀Ộᵕṑρ ṛ Ɫχ πΚϤʺζχ Ψψ χ Ἆ

ρЂФжϱЎϴ˔рχЈϺвзГϰ ├τϢμο ήϦοΜϥʻ Ῥ ʺНАГ

з˔Ῥ ʺϼз˔рʾГϼЛкЅ˔ ☼ χ ψʺ χ▀Ộχ ṍ σ ᴻρψӰσ

Ϥʺ ṛ πӗ ΰθЦ˔Ік˔Ж Ϭ ϙ ΰοΜϥ Ј̒ϼЌ˔ ₰πψ Ў̋АФ Н̋А

Гз˔ʺϼз˔рʾϵКиϻ˔ṐṀχ3νχЈϼЌ˔Υʺ₈ῇ10 ḧχ ỘτΣΪϥ

χ ᴥτΩϜ ΦΨ‟ᾅβϥρ ήϦοΜϥʻỘᵦχ ΰ τϢϥρʺ χ

Ῥ ϞϻϹТϮϼЕз˔Υὺ Ϙθψὓᵊ ᵬτΚϥσςʺФкЅϴϼЕΥОϱФжϱ

рτΚϥάρϬꜘΰοΜϥ ά̒Ϧϣχ☼ ψʺ σϥ ᴻχ ᴥιΪπσΨ ‰̋ πל

χ‰Μ Ϭ ρΰʺ χ ӽτ ΰοΜϥθϛʺ ӽχ ϒχ ρϱрТж

χ σϯАФϽй˔Жχ Ϭήϣτ‰ϛοΜϥ[126][127]ʻ 

 

ῖ Ṑḩρὺ χ ᴟʿ 

ῖ Ṑḩρὺ χ ᴟψʺϜΞԁνχ ṍ σ ЦϼЕиπΚϥʻП˔ЕЪрФχ

ψ 2021ӟ‭ʺ ϹІ Ϭ ᵕμοΣϤʺ2023Τϣ 2024τψζχ₯Υήϣ

τᶈ ΰθ ά̒Ϧψʺ ᴻΥ ṓϒρ  τӱ“ΰοΜϥάρϬꜘΰοΜϥΥʺ̔͂ ΰ

Υάχ ᴥϬ τ ╙ΰοΜϥʻὺ χ ᴟἱΰψʺEIAχ Annual Energy Outlook 

2025[124]πϜế ήϦοΣϤʺϢϤế σ Ṫʺכ◦├ ЀІЕχ⌡ᾚʺζΰο χיּ
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ẉΥ Ϥ₅ϘϦοΜϥʻῖ ṐḩπψʺEVχ σם ẉΥ τֲốΰοΜϥʻEVψϹЊ

зр Ϭ⌡ᾚβϥԁ πʺΤσϤχϵКиϻ˔ Ϭ τӱ“ήδʺ ΣϢό

Ộ☼ χ Ϭ ᴥήδϥʻ ₰τϢϥρʺϹЊзр ψ ᴟΰοΜϥϜχχʺEV

ẉτ Ξ ᴻχ ᴥψʺ τ ớ σЉкʾϵЬАЄдрּכṛ Ϭם☼ΰοΜϥ τΣ

Μοʺ2020 ῇ τᴥ βϥρ ήϦοΜϥʻ › τʺ ρὺ χ ᴟψʺᴟ

Τϣ ϒϵКиϻ˔ Ϭ™  ΰʺ῝ẶⱧỘχὓᵊρ ṍ σ ЬАϼІχ

τֲốϬ ΠοΜϥʻ 

 

ṓ ρṓῙχ  

ṓ ρṓῙḩ χ ψʺ ⁯χϵКиϻ˔ Ϭ₮֒βϥϘβϘβ σ ρσμο

Μϥ ᴨ̒χ ήψʺ τ ṍτϩθϥ τϢμο ᴻΥṜ σ τ ΰʺ ӽχ

τ ϬΤΪ С̋˔ϼ ϬᵃẠχ ϢϤϜᴃΰ ΫοΜϥʻ τ ᾗ̋ΰΜ χ Ϟ

᷆ ψ Ϭ ήδʺ ϹІρ χ Ϭẍ ήδοΜϥʻάϦϣχ ệψ

ỡ Ϭ ᴥήδϥιΪπσΨʺС˔ϼ ᴻⱧ χṛ ρ Ϭ‰ϛʺЄІГЭχӗ Ϭ

Ӳⱱβϥθϛτ ᴥχ ʾ Ϭ ρΰοΜϥ ṓ̒ᴛτϢϥ σ τᴥΠ М̋

зϾ˔рʺ  ʺ╦ᴲⱧʺớ֞ρΜμθ ⁭σⱧ χ ψʺᴪ ʺḼỘʺ▀ỘᵦΥНАϼϯ

АФ Ϸ̋рЂϱЕ Д̋ЫрЖйІЪрІЄІГЭϒχ ⱢϬ“Ξ π й̋ЅзϵрІ

Ϭ ♪ΰθϵКиϻ˔ Ϭ ϙ ΰοΜϥʻάϦϣχйЅзϵрІ ├ꜛ ΥʺϵКиϻ

˔ τֲốϬẉϖΰοΜϥʻ 

ẸᵓˢNERCxψʺ2024 ṍ ᴣ(LTRA)τΣΜοʺ χᴥ

τᴥΠʺӗ σ Ɫᾛχ ♁Ϟ Υ Ϙμοʺ χ ӽτΣΜο зІϼ

Ϭ ήδοΜϥρὕ⁮ΰθ[128]ʻάϦψʺД˔ЌЈрЌ˔χὺ ʺ ᴟʺζΰοӰ ṓ

χֲốΥ Ⱳτ σϥ ӽπ τ ⁭πΚϥʻ 

 

5.3.4 ṍ ˢ2035̇2050x  

⁯πψʺԁⱳϵКиϻ˔ ψ 2030 Ϭ αοḜϞΤτᾚ ΰʺ2040 Ϙ

π™ό ᴥβϥάρψσΨʺ2050τψ2024χ Ϭᴞᵕϥρ ήϦοΜϥˢEIAx̒

ԁ ʺ ψʺД˔ЌЈрЌ˔ʺ▀Ộχ⁯ ᵕṑʺ ṐḩΣϢόὺ χ ᴟτᾃԏή

Ϧʺ τם ᴥβϥΥʺ ψ ӽ τ ΰοΣϤ Ⱳ̋ṍϜ ρσμοΜϥʻ ϹІ

ψ ṍ τψ ρ▀ỘτρμοӢ ρΰο ιΥʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔ψẍ τᶈ ΰ

οΣϤʺ ρ Ίψ2024τ Ϭ ᵕϤʺЄϴϯϬᶈ ΰ ΪοΜϥʻⱲḧχὊᵃρ

ρϜτʺ ᴟτϢμοׁ χ ψᾚ βϥԁ πʺᾖ◓ ρ ọṪ ˢ ʺ ˣψ

ằẚЬАϼІϬếᴟΰοΜΨιϧΞʻὫᴮρΰο ṍ σᾋ ΰπψʺϵКиϻ˔

ψᴅωΜΤϣᾚ βϥϜχχʺ ψ ⁯χ▀Ộχⱱ ᴦ ρẵ τΣΜοʺԏ

Φ ΦϘβϘβ σ ᶤϬᴮθβάρτσϥʻӟᴞψʺ ⁯χϵКиϻ˔ χ ṍᾋ

ΰˢ2024̇2026x ρ ṍᾋ ΰˢ2035̇2050x Ϭ ᶓΰθ πΚϥʻ 
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ṍᾋ ΰ (2024²2026 ) ṍᾋ ΰ (2035²2050) 

ԁⱳϵКиϻ˔ʿ2024 94 quad̒

▀  ( 103quad) Υ Ϭ ᵕϥʻ

⁯ψ ⁯χϘϘ(EIA, 2023)̒  

ԁⱳϵКиϻ˔ʿ2020 Τϣ 30 τ

ΤΪο Υᾚ ρ ʻ ςχЄЗз

Ϸπ2050χ ψ2024ϢϤ Μ

τρςϘϥˢAnnual Energy Outlook 2025, 

EIA[124]ˣ̒  

ʿД˔ЌЈрЌ˔ʺ ᴟʺзЄ

дϯзрϽΥᾃԏ π Υ™ᴥ

ˢ2024 3% ˣ̒ 20252.3%̋

2026τ2.2%χ ˢIEAx̒ 

ʿД˔ЌЈрЌ˔ ϼ̋з˔рʾГϼ

ЛкЅ˔ ʺEV̋ П˔ЕЪрФχᾃԏτ

ϢϤ  ̋ σ ΥὋ ʻ ӽ ˢГϺ

ЂІ ʺ Ḱ ӽ τxϢϤ ὓ̋ᵊ

χᴿ Υ αϥʻ 

ϹІʿ ψ 2025τᵃẠΩ‰

91.4bcf/dτ ΰ ζ̋χῇ2026τֿבḄ

ᾚ ʻLNG Υ Φσᾖ ˢEIA̋

кϱЌ˔ˣ̒  

ϹІʿ™ ᴦ ϵКиϻ˔ρ▀Ộ

χНжрІϬρϥ πӢ ρΰοớϛο

ιΥʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔ρᾖ◓ χᶈ

τ Μ σЄϴϯψ ᴞʻ 

ׁ ʿ῟ ΰ ρ EVχ ẉϬ ֳ

ΰοϹЊзр ψֿפϘϥs 20255Ὦ

ψ 2020ӟ Ω χṗ йЦиˣ̒ˢк

ϱЌ˔ˣ 

ׁ ʿ ᴟτϢϤϹЊзр ψ 

τᾚ βϥΥʺ ᴟᶘ ρЅϴА

Е ψӢ ρΰοὸ ʻ 

™ ᴦ ϵКиϻ˔ρᾖ◓ ʿ Ί

χ ᴥψὸ ˢ2024χ ΰΜ

χ 66%x̒ ρ Ίψ χ 

17%τ ΰʺ ϛο Ϭ ᵕϥ

ˢEmberʺWikipediaˣ̒  

™ ᴦ ϵКиϻ˔ρᾖ◓ ʿ ʾ Ί

χЄϴϯψ τם ᴥʻ2050Ϙπτ

ᾖ◓ Ϭ3 τ ếs DOEx̒ ʾ

Ṫ Υ Ὁ χ Ϭếᴟʻ 

ṓῙρ ʿᴨχ ήρӰ ṓ τϢ

ϥ ᴻχ ᴥʺ Ṑχ ♁ʺ χЩ

ЕиКАϼτϢϥ зІϼτνΜο

ὕ⁮ˢ2024LTRA, NERC)ʻ 

ṓῙρ ʿ ᴻχ ᴥ Ӱ̋ ṓ ʺ

ᶘ зІϼτ βϥθϛʺ ʺ

χ ʺйЅзϵрІϒχὋ σ Ɫ

Υ ʻ 

ᴟ 2ʿ023Ⱳ πϜ ⁯χԁⱳϵ

Киϻ˔χ 84%Ϭằẚΰʺ ˢ38%x̋

ϹІˢ36%x̋ ˢ 7%x Υ︠

Ϭ ϛϥs EIA̋2023xʻ ᾂψ™ ᴦ

ᴟ ʿ⁯ Єϴϯψ ˑτᾚ ΰοΜ

ϥϜχχʺϵКиϻ˔ӗ ρ Ϭ

ԏΦ Φ◦Πϥˢ ʿLNG ↄϙ ▀

ʿΩ 48bcf/dˣ̒ ▀ỘχйЅзϵрІӲ
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ṍᾋ ΰ (2024²2026 ) ṍᾋ ΰ (2035²2050) 

ϵКиϻ˔ρ “ΰο ▀ᶈ Ϭ ♪

ˢϵКиϻ˔χ⌡ᾚπψσΨʺ ᴥˣ̒  

ⱱτ τᶨ ήϦʺᾖ◓ ρ™ ᴦ

ϵКиϻ˔χ π ˑτ  Υ ᴟʻ 

 

5.3.5 ᴟρ▀Ộⱱ ᴦ  

2025ӟ‭χЯДиπψʺ ᴟψʺṓῙ ├ρ▀ỘχйЅзϵрІρ ϬὫό

Ϊϥ Ϣ̋Ϥῲ σ χ τ ϙ₅ϘϦοΜϥ ᾝ̒∕χ ⁯ ᾂψʺ ⌡ᾚϬ χ

ρΰοӌΞχπψσΨ ϵ̋Киϻ˔ӗ Ὂ̋ↄᶨ ζ̋ΰοϱЛЦ˔Єдрχ ỪρΜ

Ξ3νχ ῀τ βϥ χ τӡ ΪοΜϥʻ 

 ϵКиϻ˔ӗ ψʺˮ ϵКиϻ˔Ϭᾚ▄βϥχπψσΨʺ ΰ▄βϥ ρ˯ΜΞ τ

ṁξΜο ήϦʺ ʺϹІʺᾖ◓ ʺ ʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔Ϭᶈ βϥρρϜ

τʺᵤᵰχ χ Μ τ ϩϥLNGρᾖ◓ χ Ϭᶎ βϥʻ 

 Ὂↄᶨ ψʺ ʺНАГз˔ʺϼз˔рʾГϼЛкЅ˔ ρΜμθ ▀Ộχ

︣₇σᴣᶊʺᾼ ʺ⁯ ᵕṑϬ ♪ΰʺ▀Ộχ ếήϬᶎ ΰσΥϣ ָϬΩ

ᾢτ Πϥʻ 

 ϱЛЦ˔Єдрχ ỪψʺṪ Ϭ ΰʺ ᵕ ʺ ʺSMR̋ ʺAIϬᶨ

ΰθДЅЌиᴟϬ◦כβϥʻάϦτϢϤʺ◕ χЄϽЗиρ ḧ ⱢΥ ᴟχⱳ

χ Ϭᾃԏβϥʻ 

άχϱЛЦ˔Єдр ♪χϯФк˔Ўψʺ2025ӟ χṛ ♪χЯДиΤϣχ ẀϬꜘ

βϜχπΚϥʻ σϵКиϻ˔ ẵ̋ χΚϥ▀Ộ ζ̋ΰοṪ σϱЛЦ˔ЄдрϬ

ϙ›ϩδϥάρπʺ ⁯χ ψʺⱱ ᴦ Υ₈ῇ τϩθμο▀Ộχз˔Ѝ˔Є

АФϬ ᾢβϥχπψσΨʺếᴟβϥάρΥπΦϥάρϬꜘΰοΜϥʻ 

 

5.3.6 ʿ2035ρ2050ϒχ Ừ 

ᾝ ᾂχϯФк˔ЎΥὋ ήϦϦωʺ ⁯χ ᴟψ ϵ̋Киϻ˔χ ή Ṫ̋ ᶗ ʺ

ζΰο▀Ộẵ Ϭ ϙ›ϩδθ Ϭ αο ήϦϥάρτσϥιϧΞʻṓῙ ├

ψʺ χṰ ρΰοπψσΨ ằ̋ẚᶈ ϱ̋рТжχự ᴟ ζ̋ΰο ḧЈϼЌ˔τΣ

Ϊϥϼз˔рṪ χ ᴥ Ϭ ρΰθЄІГЭχ ᴮρΰοӌϩϦϥʻ 

2035Ϙπτʺ ⁯ψ⁯ ЄІГЭχ ế Ϭ ᾚΰννʺ ᵦ χϵКиϻ˔

⁯πΚϤ Ϊϥρ ήϦοΜϥʻ ϹІψԏΦ Φ ρ▀Ộχӗ ằẚτ‟ᾅβϥΥʺ

™ ᴦ ϵКиϻ˔χᶈ ρΩ χSMRχᴶ ᵫ◐τ Μ ζ̋χ σЄϴϯψ ˑτ

ᴞΰοΜΨιϧΞʻ Н̋АГз˔ ϼ̋з˔рʾГϼЛкЅ˔ ϒχ ṛ Ɫψ Φ

σ ᴻϬ ᴥήδϥΥʺάϦϣχ☼ ψϘβϘβϼз˔рσ πᴶ βϥϢΞτσϥʻ

ᵕ ʺ ʺ ‰̋ ρΜμθ ọṪ ψ ♯̋ᾓ ᵬΤϣ ṍχ Ộ ᵫϒρӱ“β



   

105 

ϥρ ήϦοΜϥʻ ⱲτʺAIἄ ἷΩ ᴟʺДЅЌиʾБϱрʺІЫ˔ЕϽзАЖρΜ

μθДЅЌиБ˔иψʺ̔͂ χΰ ʺ χ⌡ᾚ ζ̋ΰο ™ ᴦ ϵКиϻ˔χ

ᶈ τ σ ϬϜθϣβʻάϦϣχ ᴟψ Ϙμοʺ ЈϼЌ˔χ Ϭ τ

⌡ᾚβϥρ Ⱳτʺ ρὊↄ Ϭᶎ βϥιϧΞʻ 

2050Ϙπτʺ ⁯χ ЄІГЭψʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔ʺᾖ◓ ʺζΰοCO2ᴗ Ϭ

Ξ ϹІϬṁ ρβϥʺ σ ᾛЬАϼІϒρ ᴟβϥρ ήϦοΜϥʻᾖ

◓ ψ3 τ ᴥΰ Љ̋кϸ˔Щр χ πΦϥṁ ρσϥρ ήϦοΜϥʻ

Ϙθʺ ρ CCUSψʺ ЈЮрЕʺᴟᶘρΜμθʺ‫ ⌡ᾚΥ₉ σ▀ỘπῲΨ ή

ϦϥιϧΞʻԁⱳϵКиϻ˔ ψʺ῟ χΰ τϢϤ2024χ ϬᴅωΜʺϘθ

ψϩγΤτᴞᵕϥρ ήϦϥΥʺ ὺ̋ ʺ ỘτΣΪϥ ᴟχ τ Μʺ

ψԏΦ Φ ᴥβϥ ζ̒ΰο ‰̋ σДЅЌиᴟτϢϤ ϵ̋Киϻ˔ЄІГЭρ▀ỘЄІГЭ

Υ ᴂἷπ‰῟ σКАЕм˔ϼτ ›ήϦʺ ᾖ ӡΥήϣτ ᴞβϥʻ₈ ṙ ωϘ

πτʺ ⁯ψʺ Ϟ ᾢ σṰ πψσΨʺϱЛЦ˔ЄдрʺйЅзϵрІʺϵКиϻ˔χ

ήϬᶨ βϥάρπʺ π ᵦ τẵ χΚϥ▀Ộṁ ϬםᾝπΦϥάρϬם

βϥιϧΞʻ 

 

5.3.7 ᴟχᾋ ΰʿ2025ӟ ρ2025ӟ‭χ  

2025ӟ ʿṛ ʺṓῙ ├Ṱ ᴟЯДи 

2025ӟ ʺ ⁯χ▀Ộχⱱ ᴦ ψʺ︠τКАЕʾЉк ρ ᵓὓϬ τ 

ήϦοΜθʻ ᴟψ︠τӟᴞχ π ήϦθʻ 

¶ Ϙθψ τϢϥῺ χΚϥ ˢ ʿϼз˔рʾОм˔ʾФжрχ ϙʺ

КАЕʾЉкτḩβϥ ˣ 

¶ ᴟ ʺ τ ᴲ χ ♁ϬṰ Ϊ ™̋ ᴦ ϵКиϻ˔ϬДТ϶иЕχ

ρΰο  

¶ ︠τ ʺ Ίʺ ṓꜛ ʺכּ Ϭ ρΰθ ỲρϱрЈрГϰУs ʿIRA 

2022̋BIL 2021ˣ 

¶ ЀрФжϱϯрІρṛ σṪ Ϭ ♪ΰθṛ ḗ  

άχЯДиτΣΪϥ ᴟχᾋ ΰʿ 

¶ ᴲ Τϣ™ ᴦ ϵКиϻ˔ϒχ ḊτϢϤʺ τΣΪϥ ṍ ᵬχ

⌡ᾚΥᴥ  

¶ ᴟτΣΜο™ ᴦ ϵКиϻ˔ρ ϒχӢ Υ‰Ψʺ ϹІ ᾖ̋◓ ʺ

ᵕ χ ᶤψᾢ  

¶ … ΣϢό Ί /НАГз˔χ τḩ βϥЂФжϱЎϴ˔рχ פֿ

зІϼχ ʻ 

¶ зІϼʿ⁯ ṛ χᾗᶊᴟτϢϤ ϵ̋Киϻ˔ ἷ▀ỘΥᵤᵰτӱ ΰʺ
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Υ׃ σϩϦϥзІϼ 

¶ ϱЛЦ˔Єдрχ ʿᾆẕᵫ ψ χṪ τ ϤʺSMR̋CCUS̋ϘθψМϱУз

АЖЊзв˔Єдрϒχ Ɫχ ᾢ 

βσϩκʺ2025ӟ χЯДиψЀрФжϱϯрІτṁξΨ σ ⌡ᾚϬ ♪ΰοΜ

θΥ ζ̋χ ρΰοйЅзϵрІ ằ̋ẚχӗ ζ̋ΰοϢϤῲ σ▀Ộẵ Υṭ τσ

μοΜθʻ 

 

2025ӟ‭ʿ ΤήʺйЅзϵрІʺζΰοϱЛЦ˔ЄдрχЯДи 

2025ӟ‭ʺ ⁯χ ├ψⱱ ᴦ ϬϢϤῲ σ ϙϒρ Ḋΰʺ ᴟψϵКи

ϻ˔ӗ Ὂ̋ↄẵ ζ̋ΰοϱЛЦ˔Єдрχ ỪϬ αο ήϦϥ ṓ̒Ῑ ├

ψӢ ρΰο σᴿ πΚϥΥʺϵКиϻ˔ằẚχ πψσΨʺᶈ ρ ᴟϬ α

ο ẐήϦϥʻ 

2025ӟ‭χЯДиχ︠σ ʿ 

¶ ϵКиϻ˔χ⌡ᾚπψσΨʺ ᴥʿ ʺϹІʺᾖ◓ ʺ ʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔χ

ᶈ ʻLNG ψ2030Ϙπ 10%ᴥ 

¶ Ṫ ʿCO2ᴗ ʺ ʺSMR̋ ʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔ʺДЅЌиᴟτḩβ

ϥᾆẕᵫ ρ ᵫˢ χ☼├τ ϥάρσΨˣ 

¶ ϱЛЦ˔Єдр︠ χ ᴟʿDOEᾆẕ χự ᴟʺẨ ᴦ χᵠᶗʺAI/ДЅЌ

иʾБϱрχᶨ πϼз˔рṪ χ ỘᴟϬᴥ  

¶ ▀Ộ ›ʿ τϼз˔рπ χ‰ΜϵКиϻ˔Ϭᶨ ΰʺ ʺНАГз˔ʺϼ

з˔рʾГϼЛк 

¶ ᴟʿLNGρᾖ◓ τϢϥʺᵤᵰχ Ϟ χ Μ Ϭ ʺḧ τ

ᵦχCO⌡ᾚτ‟ᾅ 

άχЯДиτΣΪϥ ᴟχᾋ ΰʿ 

¶ ™ ᴦ ϵКиϻ˔ρᾖ◓ χᶈ ʺ ϹІρCCUSs ⌡ᾚˣχ ὀʺ

ζΰο Υ⌡ᾚ₉ σ▀Ộτ βϥτνϦʺ ṍ τ σם ⌡ᾚΥםᾝ 

¶ ︣₇σᴣᶊρ▀Ộ ϬӲⱱΰσΥϣʺЈϼЌ˔ π ế Ϭ ᾚ 

¶ ϵКиϻ˔ЬАϼІχ ᴟʺ Ӣ χ ᾚ Ђ̋ФжϱЎϴ˔рχếᴟτϢϤ Є̋

ІГЭχйЅзϵрІΥΰ  

¶ ϱЛЦ˔Єдрχ ῟ᴮʿДЅЌиᴟρЈϼЌ˔ḧχ ›τϢϤ ϵ̋Киϻ˔χ

Υ⌡ᾚήϦʺ ΥΩ ᴟ 
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5.3.8 ᴟ ² ᶓṟ  

 

♪  
2025ӟ ЯДи 

ˢṛ ˣ 

2025ӟ‭χЯДи 

ˢ ΤήρϱЛЦ˔Єдрˣ 

ϯФк˔Ў 
ЀрФжϱϯрІ ♪ʺ

ṛ ʺṛ σṪ  

Ṫ ʺϱЛЦ˔Єдр︠ ʺϵК

иϻ˔χ ᴥρ ᴟ 

ựΜ χ 

χ 

ᴟ 

ẍ σ ᴲ χ ♁ʿ

™ ᴦ ϵКиϻ˔˴ Υ

︠  

™ ᴦ ϵКиϻ˔ψᶈ ΰοΜϥ

Υʺᾖ◓ ʺϹІ˴CCUS̋ ʺ

Υ “ΰο ᶤϬᴮθβ 

ϵКиϻ˔ 

ӗ  

ήϦθ … ρϼз˔

рʾГϼЛкЅ˔χЂФжϱ

Ўϴ˔рϒχӢ χ‰ϘϤ 

⁯ψLNG/ᾖ◓ χ ⁯πΚ

Ϥʺ⁯ ϵКиϻ˔ṁ ψ ᴟ 

▀Ộẵ  

χзІϼʿЀрФж

ϱϯрІЀІЕχ  

︣₇σᴣᶊχϵКиϻ˔χᴞπ

ʺ ʺϼз˔рʾГϼЛкЅ˔Ῥ

χ⁯ ᵕṑρᶈ  

ϱЛЦ˔Єдр

χ  

Ϭ‒ϥˢ™ ᴦ ϵКи

ϻ˔ʺ ʺEVx  

ῲΜЪ˔ЕТ϶зϷˢ™ ᴦ ϵК

иϻ˔ʺSMR̋CCUS̋ ʺДЅЌ

иᴟˣ 

ṍ  

ФкТϮϱи 

ṍ⌡ᾚψᴥ βϥΥʺ /

™ ᴦ ϵКиϻ˔ΥЩЕи

КАϼτσϥρ  

ᵬ ιΥϢϤ χΚϥ⌡ᾚʻ

2050Ϙπτ σ ϙ›ϩδπ

ế Ϭ ᾚ 

ᵦ σֲố 
⁯ ♪ʺᵰ ϵКиϻ˔◕

Ἱ τΣΪϥ ᶤΥֿפΜ 

LNG/ᾖ◓ τϢϥ‰ χ

τϢϥ ᵦ σ ᴟ 

 

2025ӟ χˮṛ ʺṓῙṰ ЯДи˯πψʺ ⁯ψ ⌡ᾚϬΚϣϠϥ ├ ὓ

χ τ Πϥʻ ṛ χếᴟτϢϤ Ὼ̋ χΚϥ ᾢΥᴿήϦ ᴟ̋ χ ♁

Υᴥ ήϦʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔ρϵКиϻ˔ ϒχ ⱢΥ ήϦϥʻϵКиϻ˔

ӗ ψ™ ᴦ ϵКиϻ˔χ ρ … χ τ ΦΨӢ βϥάρτσϤʺϵК

иϻ˔ЄІГЭΥ θσ פֿ τ╢ήϦϥᴦ ΥΚϥʻṛ Υ ⁯▀Ộχẵ Ӳⱱ

Ϭ ᵕϦωʺὊↄᶨ ψϢϤ ΦσзІϼτ βϥᴦ ΥΚϤʺ ▀Ấ χᵤᵰӱ
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τ Ξ ָϒχὼ Υ‰ϘϥʻϱЛЦ˔ЄдрψӢ ρΰοṞάϥϜχχʺϢϤᾢ

πṛ ήϦθṪ Ὂ π“ϩϦϥθϛ ™̋ ᴦ ϵКиϻ˔ʺ ᴟ ϵ̋Киϻ˔ Υ

ήϦ ᾖ̋◓ ᴟ̋ χṪ ρ ᵕ Κ̋ϥΜψМϱУзАЖЊзв˔Єдрϒχ

Ɫψ⌡ᾚήϦϥʻ 

 

5.3.9 ᴟρ ḕἷὊↄ 

⁯χ▀Ộⱱ ᴦ ϒχϯФк˔ЎψʺϵКиϻ˔ằẚχᶈ ρϱрТжχự ᴟτρ

ςϘϣσΜʻ ḕἷὊↄϜ ḯΰοΣϤʺⱢᾛ῟ ρ∙ ᵕ ψ ṍ σ ᴟχ ᶋϬ

ΰοΜϥʻάχ ψʺ™ ʺ™ ʺзЂϱϼиʺᵠ ʺᵕ ϬḯϚԁ χ πΚϥ

Re-XТй˔Эм˔ϼϬ αοʺϘβϘβ ᶎτ ᾝήϦοΜϥʻ ρ∙ χ Ϭט

ωβάρπʺRe-XЯДиψ▀Ộ ▀τΣΪϥϵКиϻ˔ρ ế Ϭ ᾚβϥρρϜτʺ

ὓʺ ʺ τΣΪϥ θσὊↄṐᵓϬ βϥʻ 

ḕ ρ ᴟ 

ḕἷὊↄψʺ ‫ ϯ̋иЬИϳЭ Ф̋жІЎАϼ Ј̋ЮрЕσςχϵКиϻ˔ ἷЈϼ

Ќ˔τḩ βϥ Ϭ⌡ᾚβϥθϛχ σ︣ πΚϥʻ ⁯χᴛע῟ᴮϹІ χ

30%ψ▀Ộχ ▀ФкЈІτḩ ΰοΣϤʺζχ ψᾖ∙ χ⅜ἕρᴥῬτḩ ΰοΜ

ϥʻRe-XТй˔Эм˔ϼϬ βϥάρπʺН˔ЅрⱢᾛχ Υ ᴞΰʺὫᴮρΰο

τΣΪϥ ρϵКиϻ˔ χ Υ⌡ᾚήϦϥʻ Πωʺꜛ Ϟ‚Ἃ֓כּ τΣ

Ϊϥ χ™ πψʺ ʺ ṛ χ τ ϓο 80̇90%χϵКиϻ˔ Ϭ⌡

ᾚπΦϥ Ϙ̒θ ‰̋ σзЂϱϼиṪ τϢϤʺ ϛ ο ήϦϥψγιμθ‰Μᴣ χ∙

Ϭᵕ βϥάρΥᴦ ρσϥ ά̒χϢΞτʺ ḕἷὊↄψʺ ⁯χⱱ ᴦ ЯДиχ3ν

χ Ϭ ◦ΠοΜϥʻβσϩκʺ Ӣ Ϭ ᾚβϥάρπϵКиϻ˔ӗ Ϭếᴟ

ΰ Ѐ̋ІЕ⌡ᾚρᾼ Ϭ αοὊↄᶨ Ϭ‰ϛ ∙̋ ᵕ ʾ™ χθϛχ Ṫ χӾ

Ϭ αοϱЛЦ˔Єдрχ Ϭᴥ ήδϥʻ 

 

REMADEᾆẕ χ ᶤ 

⁯χ ḕἷὊↄχ︡Ϥ ϙχ ᶋϬ Ξχψʺ17Κϥ Manufacturing USAᾆẕ χԁ

νπΚϥ REMADEᾆẕ πΚϥʻDOEχⱢỲ ằϬ Ϊʺ▀Ộᵦʺᶘᵦʺ χО˔ЕЗ

˔Τϣ◦כϬ ΪοΜϥREMADEψʺзЂϱϼиʺ™ ʺ∙ ῟ ᴟχθϛχІϾ˔ж

УиσЊзв˔ЄдрϬᵫ βϥάρπʺ τΣΪϥϵКиϻ˔ρ Ϭ⌡ᾚβϥṪ

τ Ϭ οοΜϥʻᾆẕ τψӟᴞΥḯϘϦοΜϥʻ 

¶ ™ ρ™ χθϛχ ὓʿ Ϭ ṏβϥχπψσΨʺ ᵔΰοϯАФϽй˔Ж

βϥάρϬᴦ τβϥ 

¶ ЪзЫ˔ Ỳ̋ ʺ ӲϬзЂϱϼиβϥЄІГЭʺ и˔ФἷЂФжϱЎϴ˔рχ  

¶ ṏ χ⌡ᾚʺ ∙ χᵕ ∙̋ ▀τΣΪϥϵКиϻ˔ χΩ ᴟϬםᾝβϥ

ФкЈІϱЛЦ˔Єдр 

REMADEψ ∙Ӿ τϜ Ϭ ϦοΣϤʺ ⁯▀Ộᵦ τRe-Xם Ϭ βϥθϛτ
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σІϺиϬⱱνϵрЅИϯϞṪ ϬӾיּ ΰοΜϥʻᴂ ᾆẕᵫ ρᾆ ʺζΰο Ộ

ᴟϬ ὀήδϥάρπʺREMADEψ ⁯▀Ộⱱ ᴦ χṁ ρσϥḂ Ẹ ἷО˔Е

З˔ЄАФЯДиχῨ ρσμοΜϥʻ 

ṍ σ ᴟ Ϭ βϥτψ R̋e-XТй˔Эм˔ϼϬ︠σ▀Ộᵦτ βϥάρ

Υ ᴦὧπΚϥʻ θσД˔ЌЈрЌ˔ʺEV̋ ζΰοϼз˔рʾГϼЛкЅ˔Ϭᶨ ΰθ

Ộχ τϢϤ Υ ᴥβϥ ʺ∙ τḯϘϦϥϵКиϻ˔Ϭ⌡ᾚβϥάρψʺⱱ

ᴦ ϒχ Ừρ “ΰο ∕βϥʻẨ ᴦ χᵠᶗʺ ⱢϱрЈрГϰУʺζΰο

Manufacturing USAρMEPКАЕм˔ϼϬ αθ ὀχᶈ τϢμο◦ΠϣϦϦωʺRe-X

Тй˔Эм˔ϼψ▀Ộ χ Ϭ τ⌡ᾚβϥρ ⱲτЂФжϱЎϴ˔рχЄдАϼ

τ βϥйЅзϵрІϬ‰ϛϥάρΥπΦϥʻάχРЅдрτΣΜοʺ ḕ ψⱱ ᴦ

χ σ πψσΨʺ πⱢᾛ῟ Υ‰Ψʺ ᵦ τẵ χΚϥ▀ỘЄІГЭϬ

  βϥθϛχ ᶋ ρσϥʻ 

 

ḕ ρЫϱϼкФжІЎАϼ ϒχ︡Ϥ ϙ 

™ ™̋ з̋ЂϱϼиρΜμθ ḕἷὊↄχ ψ ▀̋ỘΤϣχ Ϟ ṏ Ϭ⌡

ᾚπΦϥιΪπσΨʺ ⁯πΩϜ₯ΰ μθḕẽ χԁνπΚϥЫϱϼкФжІЎАϼױ

ϒχ︡Ϥ ϙτΣΜοϜớϛο σ ᶤϬᴮθβʻЫϱϼкФжІЎАϼψʺ ᴟΰθ

∞ʺ› ӲʺЌϱбχ ʺζΰο σ ṏ τ βϥʻ ⁯πψEPAΥ

2018τ3,570ЕрχФжІЎАϼ ṏ Υ ΰθρ ⁮ΰθʻԁ ʺNRELχΩựχ

ᾆẕπψʺ ḧ 4,400ЕрựΨτ βϥρ ήϦοΣϤʺζχ ΨψзЂϱϼиʾϱр

Тжχ τϢϤ ϛ οʺ ẀʺΚϥΜψꜛ Ὁϒχ τ♩μοΜϥ[129]ʻ 

ЫϱϼкФжІЎАϼψᾝ∕ʺ ⁯χ ʺ Ộ ʺήϣτψ ḧχὬ τϜ ∕

ΰʺ ṍ σ ὉΣϢόὲῴϒχֲốΥὼ ήϦοΜϥʻЫϱϼкФжІЎАϼχ▪ ψ

ὉχйЅзϵрІϬ σΜʺẫỘʺ Ộʺ῝ ־ τԜϦθЀІЕϬᴿΰοΜϥʻήϣ

τʺН˔ЅрФжІЎАϼχ ▀ψϵКиϻ˔ ἷπΚϤʺ Ψχ ›ʺGHG Ϭ ᴥ

ήδϥ ᴟᶘᾖ τӢ ΰοΜϥ ΰ̒θΥμο Ф̋жІЎАϼ ṏ ϒχ︡Ϥ ϙψ ḕ̋ẽ

χ πΚϥιΪπσΨʺ▀Ộ χ πϜΚϥʻ 

ЫϱϼкФжІЎАϼχ ∙ψʺФжІЎАϼט χ ▀ρ ṏρ τḩ ΰοΜ

ϥʻ2018̋ ⁯ψ 3,570ЕрχФжІЎАϼ ṏ Ϭ ΰʺάϦψ ◕ᾧἹ ṏ

χ12.2%Ϭ ϛθʻ βϓΦψ Ф̋жІЎАϼχзЂϱϼи ΥӢ ρΰο Ψ ϩ̋γΤ

8.7%s 300ЕрˣΰΤзЂϱϼиήϦοΜσΜάρπΚϥʻάϦϣχФжІЎАϼ ṏ

χ Ψψ ϛ οϘθψ ẀήϦʺḕẽױ ϞФжІЎАϼχЫϱϼкФжІЎАϼϒχ

↓τνσΥμοΜϥ[130]ʻ 

⁯τΣΪϥЫϱϼкФжІЎАϼ ψʺФжІЎАϼχ ▀ρ σ ṏ Ḛ

τṞԍβϥ σ πΚϥʻḕẽ τῲΨ ∕βϥЫϱϼкФжІЎАϼρζϦΥ

ϒχ ∕ σὲῴֲốψʺάχ‰Ϙϥὼ τ βϥθϛχ῟ᴮ σᵒ χừẍ Ϭ Φ

ϤτΰοΜϥ[131]Ы̒ϱϼкФжІЎАϼχḕẽϒχֲốψ πΚϤ ά̋Ϧϣχ ◓ψʺ

ӽϞᵤ ḕẽϬḯϚ ˑσ Ὁπᾁ ήϦοΜϥ ᾆ̒ẕπψ ᾰ̋ʺE ʺ τЫ

ϱϼкФжІЎАϼΥ ∕βϥάρΥᶎ ήϦοΣϤʺ χὲῴϞ ₵τΣΪϥ
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χᴦ τ βϥὼ Υ‰ϘμοΜϥ[132]ʻЫϱϼкФжІЎАϼ τ βϥ

τψ з̋Ђϱϼи χΰ Ф̋жІЎАϼ ▀χ⌡ᾚ ►̋ΜּגοФжІЎАϼχ► Ϭ ᾢβ

ϥ ├χם☼σςʺ ᶧ σ ṏ Ḛ Υ πΚϤ ά̋Ϧϣψ σІГАФπΚϥʻ 

 

 

51 -  ḕἷὊↄϬ  βϥθϛχ ⁯χᶨ [133]  

 

ЫϱϼкФжІЎАϼḾṐϒχ ᴂτψʺ ├ ӛּי ▀̋Ộᵦ ᾆ̋ẕּי ζ̋ΰο χẸיּ

σ“ Υ ᴦὧπΚϥ Ф̒жІЎАϼױ τϢϥ ṍ σḕẽρὲῴϒχֲốϬὖᾚΰʺ

ϢϤⱱ ᴦ πФжІЎАϼτ ΰθ ϒρӱ“ΰοΜΨθϛτψʺϱЛЦ˔Єдрʺ

ṛ ʺζΰο“ Ϭ βϥ σϯФк˔ЎΥ ᴦὧπΚϥʻ 

άχ τ βϥθϛʺ ⁯ψʺ ḕἷὊↄЯДиϞếᴟήϦθ∙ зЂϱϼиσς Ф̋

жІЎАϼ ṏ χ⌡ᾚρЫϱϼкФжІЎАϼχᶈ╩ Ϭ ρΰθ ˑσⱱ ᴦ

ϱИЄϯЎУϬם☼ΰοΜϥʻ 

 

EPAχ︡Ϥ ϙ 

EPAψ Ф̋жІЎАϼױ ϒχ ᴂρΰοʺ ḕἷὊↄχ Ϭ ớ τ ϛοΜϥʻ

202411ὮʺEPAψˮФжІЎАϼױ ♁χθϛχ⁯ᴪ ˯Ϭ ΰʺФжІЎАϼ

▀τϢϥױ χ⌡ᾚ ∙̋ ʾ ὓχᶗ ʺ ṏ Ḛ Ḉ“χᵠ ρΜμθ Ϭᵵ ΰ
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θ[134]ʻάχ ψʺФжІЎАϼ χжϱТЂϱϼи τϩθϥФжІЎАϼױ τ

βϥθϛχ ᶧ σὓᵊϬᵵ ΰοΣϤʺ2040ϘπτФжІЎАϼ ṏ χḕẽϒχ

ϬЉкτβϥάρϬ ◙ΰʺӟᴞχ6νχ︠ τ Ϭ οοΜϥʻ 

1. ФжІЎАϼ ▀τϢϥױ χ⌡ᾚ 

¶ ṛ χếᴟʿᴟ ⅜ἕʺ ᴟᶘ Ф̋жІЎАϼ ▀☼ τḩβϥṛ Ϭᾋ

ΰʺ  ΰʺḕẽρὲῴϒχֲốϬΩ ᾢτ Πϥ 

¶ ḕẽṁ χ ʿᾗᶊσḕẽṁ τṁξΜο ήϦθФжІЎАϼ Ϭ βϥ

θϛχꜛ︠ χ Ϭᾁ βϥ 

¶ ḕẽ ϒχ︡Ϥ ϙʿФжІЎАϼ ▀☼ τḩ βϥḕẽ ρ῝ ־ ϒχֲ

ốϬ ΰʺὖᾚβϥʻ 

2. ∙ρ ὓχᶗ  

¶ ḕἷ ὓʿ™ ᴦ ʺзЂϱϼиᴦ ʺϘθψ ᴟᴦ σ χᵫ Ϭ ΰʺ

χжϱТЂϱϼиϬט ΰʺ ṏ Ϭ⌡ᾚβϥʻ 

¶ ⱱ ᴦ σ ∙χ◦כʿ χФжІЎАϼτ ϓḕẽ ᴻχ σΜ ∙χᾆẕ

ᵫ τ Ɫβϥʻ 

3. ṏ χ⌡ᾚ 

¶ ™ ρ⌡ᾚχ ʿ►ΜּגοФжІЎАϼχ⌡ᾚρ™ ᴦ σ χ Ϭ

βϥ “יּ ρРЅКІḈ“Ϭ βϥʻ 

¶ ᶈ יּ▀ χם☼ʿ τיּ▀ χжϱТЂϱϼи τ βϥ Ϭ ϩδϥ

├Ϭ├ ΰʺ ṏ χ⌡ᾚρ ὓχᵠ Ϭ βϥʻ 

4. ṏ Ḛ χᵠ  

¶ зЂϱϼиʾ ϱрТжχếᴟʿ ϢϤ ῲΜФжІЎАϼ ∙Ϭ῟ τ πΦϥϢΞʺ

зЂϱϼи☼ χự ᴟτ Ɫβϥʻ 

¶ зЂϱϼиḈ“χ ᴟʿзЂϱϼиτΣΪϥױ χ ᾚρзЂϱϼи ∙χ ΰל

χθϛʺ ԁϹϱЖжϱрϬ├ βϥʻ 

5. ФжІЎАϼױ χᵕ ρ Ạχᵠ  

¶ ᴟṪ χᵫ ʿ ΣϢό ӽḕẽΤϣФжІЎАϼ ṏ Ϭ῟ᴮ τ Ạβϥθ

ϛχᶗ σṪ ρ︣ τ Ɫβϥʻ 

¶ ӽּזᵓχ ᴟᶨ χ◦כʿ ӽּזᵓϞꜛ ΤϣФжІЎАϼױ Ϭ Ạβϥ

άρϬ ρΰθ ӽᶨ τʺⱢᾛρ◦כϬ ằβϥʻ 

6. ρᵤ ϒχ ᴻρֲốχΩ ᴟ 

¶ ᾛ⌡ᾚ χם☼ʿ֗ Ḛ Ϟ χếᴟσςʺ τ βϥФжІЎАϼ

ױ χ ᾛϬ ΰʺḚ βϥʻ 

¶ ᵤ Ὁχ ῐʿФжІЎАϼ ṏ χᵤ ḕẽϒχ Ϭ Χʺ ρ

Ϭ ῐβϥθϛχṛ Ϭ├ ʾ☼“βϥʻ 
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άχ ψʺ ⁯Ϭ ḕἷὊↄϒρӱ“ήδϥ πʺḼỘʺ ʺ ʺᶘᵦʺζΰ

ο ΥẸיּ βϥϯФк˔ЎϬ ♪ΰοΜϥ ά̒χϯФк˔Ўψʺ ṏ ρױ χ ʺ

ρ∙ χ ῟ ʺζΰοꜛ ЄІГЭχ™ τ Ϭ ΜοΜϥʻ 

 

NISTχ︡Ϥ ϙ 

20243ὮʺNISTψ6νχ ᶘτ 300ЖиϬ ΰʺФжІЎАϼχ ḕἷὊↄϬ

βϥễӾФкϽжЭϬᵫ ΰθʻάχ︡Ϥ ϙψʺNISTχФжІЎАϼ ḕ ΰ χθ

ϛχЕй˔ИрϽˢTIPCx ỲФкϽжЭχԁḕπΚϤʺФжІЎАϼχ ▀ʺ ʺ

ṏ Ḛ τḩ βϥᴿ τ︡Ϥ Ϛθϛτ σІϺиϬᶘ τ τνΪήδϥάρϬ

ρΰοΜϥ[135]ʻ 

ФкϽжЭψʺ∙ ᴬᶘʺὊↄᶘʺРЅКІʺῬᶘσςʺήϘίϘσ Ϭ ›ΰʺФ

жІЎАϼχ ḕ ϒχ ᶧ σϯФк˔ЎϬ ằβϥάρϬ ρΰοΜϥʻάϦϣχᶘ

∑ σ♪ Ϭ︡Ϥ Ϧϥάρπʺᶘ ψФжІЎАϼ ṏ χḚ ρзЂϱϼиτֲốϬ

ΠϥὊↄ Ṫ̋ ḕ̋ẽ ԍϒχ ᵔϬ ϛϥάρΥπΦϥ ά̒χ︡Ϥ ϙχ︠σ ψ Ф̋ж

ІЎАϼΥ ▀ʺ► ʺ ṏήϦϥ ἷὊↄΤϣʺ™ ʺ ʺзЂϱϼиϬ ♪βϥ

ḕἷὊↄϒχӱ“πΚϥ ά̒χӱ“ψ Ф̋жІЎАϼ∙ χжϱТЂϱϼиϬט ΰ ḕ̋ẽױ

Ϭ⌡ᾚΰʺϢϤⱱ ᴦ σ χᵫ Ϭ βϥάρϬ ρΰοΜϥʻ╥ᴥ ᶘψ

ζϦηϦ Ф̋жІЎАϼ ḕχ ˑσ τ ᴂβϥθϛτФкϽжЭϬϸІЌЫϱЇβϥʻ

ΰΜзЂϱϼиṪ χᵫ τ Ϭ Ψ ᶘϜΚϦωʺⱱ ᴦ σ∙ χ ὓϞ ḕἷּז

ᵓχם Ϭ◦כβϥРЅКІЯДиχ  τ︡Ϥ Ϛ ᶘϜΚϥʻ▀Ộᵦχз˔Ѝ˔ʺᾆẕ

ᶘʺיּ ḧχ ὀϬ βϥάρπʺNISTχϱИЄϯЎУψϱЛЦ˔ЄдрϬ ΰʺ ṏ

χ⌡ᾚρḕẽ χếᴟτνσΥϥⱱ ᴦ σФжІЎАϼḚ χם☼τΣΜοʺ

⁯▀ỘᵦϬ◦כβϥάρΥṍ ήϦοΜϥʻ 

 

DOEχ︡Ϥ ϙ 

2025ϘπτʺDOEψʺФжІЎАϼзЂϱϼиṪ χΰ ʺФжІЎАϼ ṏ χ⌡

ᾚʺФжІЎАϼ ▀τΣΪϥϸ˔ЩрТАЕФзрЕχ⌡ᾚϬ ρΰθ 7νχФкЅϴ

ϼЕτ 1,340ЖиϬᶤϤ οθʻάχ ⱢψʺНϱДр ᾂτϢϥϼз˔рʾϵКиϻ˔

Ὂↄχ  ρ 2050ϘπχלםЉк χ τΰΪθ︡Ϥ ϙϬ◦כβϥϜχιμ

θʻ▀Ộᵦρ ᶘΥ︠ βϥ ήϦθФкЅϴϼЕψʺФжІЎАϼТϰиЭϬϢϤᴣ

χ‰Μ∙ τ ḊβϥάρʺζΰοϢϤзЂϱϼи ρ ᵔ τ Ϧθ ΰΜФжІЎА

ϼϬ ὓβϥάρτ Ϭ ΜοΜϥ Р̒И˔и ж̋АФ Т̋ϰиЭσςχ►ΜּגοФжІ

ЎАϼψʺ τ ΨχϵКиϻ˔Ϭ ΰʺ ⁯χ ϵКиϻ˔ χ3%ӟ Ϭ ϛο

ΣϤ ζ̋χ‰ΜϵКиϻ˔ τϜΤΤϩϣγ Ω̋ τ ϛ ο Ϟḕẽτ ṏήϦ ᾝ̋

∕зЂϱϼиήϦοΜϥχψ10% ρσμοΜϥ[136]ʻ 

ⱢỲ ằϬ ΪθФкЅϴϼЕψʺФжІЎАϼТϰиЭϬϢϤᴣ χ‰Μ∙ τϯАФ

Ђϱϼиβϥθϛχ︣₇σЊзв˔Єдрχᵫ ʺΣϢόϢϤзЂϱϼиᴦ π ᵔ χ

‰Μ ΰΜФжІЎАϼχ ὓϬ ◙ΰοΣϤʺ►ΜּגοФжІЎАϼχзЂϱϼиФкЈ

ІρФжІЎАϼꜛ χ τᶗ ϬϜθϣβʻάχⱢỲ ằχṐᵓψʺBOTTLEˢBio-
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рЊ˔ЄϯЭϞREMADEᾆẕ σςDOEχ ⱢϬṁ ρΰοΜϥ[137] ̒DOEχϵКиϻ

˔῟ ΣϢό™ ᴦ ϵКиϻ˔ộχ ộρНϱϷϵКиϻ˔Ṫ ộΥάϦϣχ Ɫ

Ϭḗ ΰοΣϤʺDOEχᴬᶘộʺᴟ ϵКиϻ˔ΣϢό Ḛ ộʺΣϢόARPA-EϜФж

ІЎАϼχᾆẕᵫ ᶨ χ◦כτΣΜο σ ᶤϬᴮθΰοΜϥʻ 

 

 

 

 

 

5.4 ᴆ χᶨ  

5.4.1 ᴆ Ͻз˔рʾДϰ˔и 

ᴆ Ͻз˔рʾДϰ˔иψ ṓ̋Ῑ ρ Μ Ϣ̋Ϥⱱ ᴦ σὊↄϬ βϥθϛχ ᶧ

σᴆ πΚϥ[139]ʻϽз˔рʾДϰ˔иτψʺCO2 χ⌡ᾚΤϣʺ™ ᴦ ϵКи

ϻ˔Ϟḕẽτ ΰΜṪ ϒχ ⱢϘπʺ Ψχ︡Ϥ ϙΥḯϘϦοΣϤ C̋OVID-19ОрД

ЬАϼΤϣ βϥθϛχ πϜΚϥʻNextGenerationEU Recovery PlanΤϣχ 1

8,000ᴑг˔кχ Ɫρʺᴆ χ 7ϸ ▄χ 3 χ 1Υʺᴆ Ͻз˔рʾДϰ˔иτ ο

ϣϦοΜϥʻ 

ᴆ Ͻз˔рʾДϰ˔иχ ψʺ2050Ϙπτᴆ ϬṓῙИв˔Ежиτβϥάρʺβ

σϩκ ᴛ̋ע῟ᴮϹІϬ π ΰσΜϢΞτβϥάρπΚϥ ά̒Ϧψ ϵ̋Киϻ˔ ▀ʺ

▀Ộʺ ʺ Ộʺ χ ῐτ♩ϥϘπ Ὂ̋ↄρּזᵓχΚϣϠϥ τֲốϬẉϖβ

ᶧ σ πΚϥ Ͻ̒з˔рʾДϰ˔иψ ᴆ̋ ϬϢϤḕẽτϞήΰΨⱱ ᴦ σὊↄίτ

ΠϥρΜΞ ṍ Ϭ ẐΰοΜϥʻ 

 

 

52 -  ᴆ Ͻз˔рʾДϰ˔иχ︠σ◙ [139]  

 

52τꜘβϢΞτʺᴆ Ͻз˔рʾДϰ˔иχ︠σ ψӟᴞχ ϤπΚϥʿ 
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1. 2050ϘπχṓῙ  

ᴆ ψʺ2050Ϙπτᴛע῟ᴮϹІˢᴛע῟ᴮϹІˣ Ϭ ЉкτβϥάρϬ ◙

ΰοΣϤ ά̋Ϧψ β̋ϓοχ Ϭ ™ ʺ ᵕ ζ̋χ χṪ σςχ ├τϢμο

╙ΰσΪϦωσϣσΜάρϬӪ βϥ ά̒ϦψϽз˔рʾ Дϰ˔иχ ᶋ σ πΚϤʺ

ῲ Ӥτϩθϥ ├ʺ ⱢʺṪ ᶗ τϢμο ήϦϥʻ 

2. ᴛע῟ᴮϹІ χ⌡ᾚ 

2030Ϙπτʺᴆ χᴛע῟ᴮϹІ Ϭ1990 π σΨρϜ55̋⌡ᾚβϥʻάϦ

ψʺ ṛ χếᴟ ™̋ ᴦ ϵКиϻ˔χᶈ Ϣ̋Ϥϼз˔рσ Ṫ ϒχӱ“ ϵ̋Ки

ϻ˔῟ χ τϢμο ήϦϥʻ 

3. ™ ᴦ ϵКиϻ˔χ  

Ͻз˔рʾДϰ˔иχ σ ψ ᴟ̋ ϒχӢ Ϭᾚϣΰ ϵ̋Киϻ˔ χ

ᴟϬ ϥθϛʺ ϵКиϻ˔ʺ ϵКиϻ˔ʺ ϵКиϻ˔σςχ™ ᴦ ϵКиϻ˔Ϭ

βϥʻ 

4. χ ῐ 

Ͻз˔рʾДϰ˔иψʺ Ϭ ῐΰ ᴆ̋ χ ⱢᾛϬ βϥάρϜ ρΰο

ΜϥʻάϦτψʺױ ├ʺ Ὁχᵕ ʺ σςχ χ ῐΥḯϘϦϥʻ 

5. ḕἷὊↄ 

ϜΞϋρνχ ψʺⱢᾛϬϢϤ῟ τ► ΰʺ ṏ Ϭ⌡ᾚβϥ ḕἷὊↄϬ β

ϥάρπΚϥʻ ψϢϤ Ψ► ήϦʺзЂϱϼиϞ™ Υ ӬπσΪϦωσϣσΜʻ 

6. ⱱ ᴦ σЯРзГϰ 

ᴆ ψʺ ϬϢϤṓῙ τ ΰΜϜχτβϥθϛʺ ᶧ σ ḊϬὓᵊΰοΜϥʻ

άϦτψʺ ṓꜛ χכּ ẉ ʺ῝Ặῖ Ṑḩχᶈ ʺ‚Ἃʾ τΣΪϥCO2 χ

⌡ᾚσςχ ├ΥḯϘϦϥʻ 

7. ῝ σὊↄ ᶗ 

ᴆ Ͻз˔рʾДϰ˔иψ Ὂ̋ↄχ ᶗΥּזᵓ τ῝ σϜχπΚϥάρϬ βϥʻ Π

ωˮ῝ σ ᶗṁỲˢJust Transition Fundˣ˯ Ϭ αοʺ ᶗτϢμο τֲốϬ Ϊϥ ӽ

Ϟ τ βϥ◦כϜḯϘϦʺᾼ Ϭ ΰʺὊↄχ ỡ”Ϭ Ωʻ 
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8. Ͻз˔р ⱢρϱЛЦ˔Єдр 

Ͻз˔рʾДϰ˔иϬ◦כβϥθϛτψʺϽз˔рṪ ΣϢόϱЛЦ˔Єдрϒχ ṛ

σ ⱢΥ πΚϥʻ Πωʺḕẽ ᵔὨϬ ρΰθⱧỘτⱢỲϬ βϥ№ὴπΚϥ

Ͻз˔рЩрЖϞʺᶆ χ◦כФкϽжЭϬ αοʺḼỘϞ ⱢᴪΥⱱ ᴦ σФкЅϴϼ

Еτ ⱢβϥϱрЈрГϰУϬ βϥ ά̒Ϧτψʺ ρΰοӟᴞχϢΞσᶨ ΥΚϥ[139] ̒

¶ REPowerEU 

¶ Ͻз˔рʾДϰ˔и▀Ộὓᵊ 

¶ ϵКиϻ˔ḾṐτ βϥθϛχᴆ χ“  

5.4.2 REPowerEU 

кЄϯχϳϼжϱЗ ῼτϢϥἂ ρ ᵦ σϵКиϻ˔◕ χ₤ Ϭ Ϊʺᴆ ӦԌᵓ

ψʺкЄϯχᴟ Ϭ ᵬ τ ♁βϥ REPowerEUϬ ϛοΜϥ[140]ʻ20225

Ὦτᵫ◐ήϦθREPowerEUψʺᴆ χ ϵКиϻ˔ʺϵКиϻ˔ằẚχ ᴟʺϼз˔рʾ

ϵКиϻ˔χ ▀Ϭ◦כβϥάρπʺᴆ ӦԌᵓψᴆ ◕ ρḼỘϬϵКиϻ˔ Τϣ︢

Ϥ к̋Єϯχ ϬֿפϛϥάρπϳϼжϱЗϬ◦כΰ ϼ̋з˔рʾϵКиϻ˔ϒχӱ“Ϭᴥ

ήδʺᴣᶊϬӗ ήδθʻ2025 Ϙπτᴆ ⁯ψкЄϯχϹІʺᾖ◓ ϵКиϻ˔ʺ

χ Ϭ ᵬ τ ♁βϥθϛτʺςχϢΞτ‟ᾅβϥΤϬ ϛθ⁯ᴪὓᵊϬ⌠ βϥʻ

Ⱳτ ᴆ̋ χϵКиϻ˔ ḊϬᴥ ήδ ϵ̋Киϻ˔ằẚϬ ᴟήδ ằ̋ẚχӗ ρ◕

χӗ τ βϥзІϼϬ βϥθϛχ ϜὋ βϥʻ 

ӗᴣσϵКиϻ˔χᶎ  

ᴆ χϵКиϻ˔ᴣᶊψʺᴆ χẸ σ ᴂρ REPowerEUτϢμο 2022χС˔ϼ

Ⱳτ ϓο τ ᴞΰθʻᴆ ψϼз˔рπ︣έϧσᴣᶊχϵКиϻ˔Ϭ ▀ΰʺϵКи

ϻ˔ꜛẚϬᶎ βϥθϛτ ⱢϬ“μοΜϥʻкЄϯτϢϥϳϼжϱЗϒχ ῼϬ Ϊ

οʺᴆ ψ ˑΥ︣₇σᴣᶊχϵКиϻ˔Ϭ πΦϥϢΞτΰʺϵКиϻ˔ằẚχ Ϭ

ᵕ βϥθϛτ Ặ̋ ϹІ Ϭ ӛΰθ ά̒ϦτϢϤ ᴆ̋ ρΰοẶ πϹІ χԁ Ϭ

πΦϥϢΞτσϤʺṆ σằẚϬϛΩμοẵ βϥ ΥσΨσμθʻ20224Ὦτ

ΰθᴆ ϵКиϻ˔ʾФжАЕТ϶˔ЭψʺϵКиϻ˔ằẚχ ᴟτΣΜο σ ᶤ

ϬᴮθΰοΜϥʻάχФжАЕТ϶˔ЭψʺϱрТж ⱢϞᵰ χϹІằẚỘּיρχῖ Ϭ

ΰ E̋U ⁯Υ῀Μτᴣᶊẵ ϬἣϤῲΫϥχϬ Ω Ϙ̒θ ᴆ̋ ԁ◕ χ Ϭᶨ ΰʺ

βϓοχ τρμοϢϤיּ Μ ὯϬםᾝβϥʻ 

ϼз˔рʾϵКиϻ˔ϒχӱ“χᴥ  

REPowerEUψ Ͻ̋з˔рϒχӱ“Ϭᴥ ΰ ™̋ ᴦ ϵКиϻ˔ϒχ ṛ σ ⱢϬ

βϥʻάϦτḩΰοʺ202311Ὦτᵠ ™ ᴦ ϵКиϻ˔◙ Υ ῟ήϦʺᴆ χ

ϵКиϻ˔ τ ϛϥꜛ ϵКиϻ˔χᶤ›Ϭ‰ϛϥάρϬ ◙ΰοΣϤʺ2030Ϙπχ
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Ϭ42.5̋τԏΦ ΫʺΩ τψ45̋Ϙπ βϥάρϬ ◙ΰοΜϥʻάϦψʺᴆ

τΣΪϥ™ ᴦ ϵКиϻ˔χᶤ›Ϭϕϖ ήδϥάρτσϥʻ 

ϼз˔рσӱ“Ϭ◦כβϥθϛτψ ᴆ̋ ψꜛ⁯χ▀ỘӾ τ Ϭ ϦσΪϦωσϣσΜʻ

άϦϬ βϥθϛʺ20232Ὦτᴆ Ͻз˔рʾДϰ˔и▀ỘὓᵊΥ├ ήϦθʻάχὓ

ᵊψ ᴆ̋ χ ỘᵦΥ ᴆ̋ χ σṓῙ Ϭ βϥθϛτ σКАЕʾЉк

Ṫ ρ χ ▀Ϭᶈ πΦϥϢΞτβϥϜχπΚϥʻ 

2023 ʺᴆ ӦԌᵓψ χᶈ Ϭᴥ ήδϥθϛχ“ ὓᵊϬ ΰθʻᴆ ◕

Υḁ τ ›ήϦʺϱрТж Υự ᴟήϦϦωʺ◕ ρḼỘψϢϤӗᴣπϼз˔рσϵК

иϻ˔χᴚἻϬᶎםτ ΪϥάρΥπΦϥʻ ᴆ̋ ӦԌᵓψʺ χϵКиϻ˔ΣϢόṓῙ

τḩβϥṛ ρρϜτʺϵКиϻ˔῟ ◙ Ϝᵠ ΰθʻάχ ΰΜṛ ψʺˮ ϵКиϻ˔῟

χ˯ᾖ Ϭ ϛθϜχπ τψ∑ם̋ ϵ̋Киϻ˔ΣϢό ϵКиϻ˔ τΣΪϥβϓ

οχḩ ├ΣϢό︠ ⱢχὨ τΣΜοʺᴆ ⁯ψϵКиϻ˔῟ Ϭ― ΰσΪϦω

σϣσΜ ά̒χṛ ψϘθ 2̋030Ϙπτᴛע῟ᴮϹІ Ϭ1990 π σΨρϜ55̋

⌡ᾚβϥρΜΞṓῙ τḩβϥ σ Ϭᶎםτ βϥθϛχϜχπϜΚϥʻ 

20247Ὦʺᴆ χ ◕ ὓᵠᶗΥ ῟ΰθʻάϦψʺᴆ χϵКиϻ˔◕ ϬϢϤ

σϜχτΰʺϵКиϻ˔ ỲϬ ṍ σ ◕ ᴣᶊΤϣ ήδϥάρτϢμοʺ

◕ ϞḼỘτ ϬϜθϣβϜχπΚϥʻάχᵠᶗψϘθʺϵКиϻ˔ЄІГЭτΣΪϥϢ׃

Ϥ Ψχ™ ᴦ ϵКиϻ˔ᾛχ ›Ϭᴥ ΰʺ◕ ⌠τ βϥ ῐϬếᴟβϥχτ

νʻ 

ζΰοʺᴆ χ▀Ộχẵ ρйЅзϵрІϬήϣτếᴟβϥθϛχ ṛ σⱧỘὓᵊπ

Κϥϼз˔рʾϱрЍІЕзϯиʾДϰ˔иΥ 2̋025 τ ӛήϦθ ά̒χДϰ˔иψʺ

ϵКиϻ˔ᴣᶊχԏΦᴞΫʺלχ‰Μᾼ χ ʺζΰοḼỘΥ ֵβϥθϛχ σ Ὧ

χ τϢμοʺ ᴟϬᴥ ήδϥρ Ⱳτᴆ χ ỘϬᶨ ᴟήδϥϜχπΚϥʻ 

5.4.3 Ͻз˔рʾДϰ˔и▀Ộὓᵊ 

Ͻз˔рʾДϰ˔и▀Ộὓᵊψ ᴆ̋ χКАЕʾЉк▀Ộχẵ Ϭếᴟΰ ṓ̋Ῑ ϒ

χӱ“Ϭᴥ βϥϜχπΚϥ[141]ʻάϦψʺᴆ χ σṓῙ χ Ϭ βϥθϛ

τ σКАЕʾЉкṪ ρ τḩβϥ Ϭᴆ πᶈ βϥθϛχʺϢϤ◦כ

σḕẽϬ βϥάρπםᾝβϥʻ 

КАЕʾЉкϒχ ỪτνΜοʺᴆ ӦԌᵓψ 53τꜘβ︠ ◙ ϬấΫοΜϥʻ 

 

53 -  Ͻз˔рʾДϰ˔и▀Ộὓᵊχ︠ ◙ [141]  
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Ͻз˔рʾДϰ˔и▀Ộὓᵊψʺ▀Ộᶗ ρϼз˔рṪ χ Ấ ρΰοχᴆ χ ӡϬ

ᶎ βϥθϛʺӟᴞχ4νχ σ‮ ϬϸН˔βϥʻ 

1. ᴦ πḛ ᴟήϦθṛ ḕẽ 

ϢϤЄрФиπ Τ̋ν ᴦ σ ϙϬ  ΰ ᾖ̋∙ τ σ Ϭᶎ ΰʺ יּ

Υꜛ ϵКиϻ˔χ ЀІЕχᴚἻϬ ΪϣϦϥϢΞτβϥʻάχ Ϭ◦כβϥθϛτʺ

ӟᴞχ3νχᶨ ΥΚϥʻ 

¶ КАЕʾЉк▀Ộ  

КАЕʾЉк▀Ộ χ Ϭ ΰ ζ̋χ σ ᵫτ ΰθṛ χ ϙϬ

ằβϥʻ 

¶ ᾖ∙  

︠ Ṫ χ τ ᴦὧσйϯϯ˔Іσςχᾖ∙ ϒχ σϯϼЈІϬᶎ β

ϥʻ 

¶ ◕ ὓχᵠᶗ 

ꜛΥיּ ϵКиϻ˔χЀІЕ⌡ᾚχᴚἻϬ ΪϣϦϥϢΞτβϥʻ 

2. ⱢỲ χ ᴟ 

ᴆ τΣΪϥϼз˔рГАϼ ▀ϒχ ⱢρⱢỲ Ϭᴥ ήδϥʻ 

ẵ ├χᴞπ ᴆ̋ ӦԌᵓψʺ ԁ◕ π῝ σẵ ὯϬ βϥԁ ᴥ̋ ⁯ΥϽ

з˔р ḊϬᴥ ήδϥθϛτ σכ Ϭ ΠϞβΨβϥάρϬ ◙βʻζχθϛχכ

χ ᴟρḛ ᴟϬ ϥθϛτʺᴆ ӦԌᵓψᴥ ⁯ρẸṳΰʺԁⱲ σ⁯ᴪכ χḾṐρ

ӱ“ ϙϬᵠ ΰ Ͻ̋з˔рʾ Дϰ˔иτ ϣΰοԁ σУкАϼ ṛ Ϭᵠ ΰθʻ 

Ϙθʺᴆ ӦԌᵓψʺREPowerEUʺInvestEUʺInnovation FundϬ τʺϼз˔рṪ

χϱЛЦ˔Єдрʺ ʺ ẉτⱢỲϬ ằβϥθϛχṌ χᴆ ⱢỲχ Ϭ βϥ ᴆ̒

ӦԌᵓψʺ ⱢИ˔Їτ βϥ ṍ σ  ᵕ ρΰοʺᴆ ︠ᾂṁỲχ Ϝᾁ ΰ

οΜϥʻ 

3. ІϺиχΰ  

Ṫ χ σ τ Μʺάχ χІϺиΣϢό χיּ σ ᴥΥ ρσ

ϥ ᴆ̒ ӦԌᵓψ Ͻ̋з˔рσӱ“Ϭםᾝβϥθϛτ σІϺиϬᵫ βϥθϛτʺ

▀ỘτΣΪϥІϺиχΰ ρ™ễӾФкϽжЭχ ᵫϬ◦כβϥКАЕʾЉк▀ỘϯϸДЬ

˔χ Ϭ ӛΰθʻζΰοʺⱢᶊτṁξΨṌ χϯФк˔Ўτʺם∑χІϺиϬ ꜡βϥ

ˮІϺи ԁ˯χϯФк˔ЎϬ ϙ›ϩδϥ Ϭᾁ ΰʺ πχᴆ ◕ ϒχ

╣⁯χ χϯϼЈІϬ βϥ Ϭᾁ ΰʺІϺиᵫ χθϛχ῝ ⱢỲρ ḧⱢỲϬ

Ӿ ʾ βϥ Ϭᾁ ΰοΜϥʻ 
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4. ế σЂФжϱЎϴ˔рχθϛχᵫΤϦθ Ӭ 

῝ σẵ ρᵫΤϦθ Ӭχᾖ χᴞ ᴆ̋ χО˔ЕЗ˔ρχḩἰρ ᵦ ӬṐḩs WTOx

χᶨ Ϭṁ ρΰο ᵦ σẸ Ϭ“Μʺ ӬϬϽз˔рσӱ“χθϛτṐ ήδϥʻζχ

θϛτʺᴆ ӦԌᵓψʺᴆ χꜛ ӬẸ ˢFTAxχКАЕм˔ϼϞʺϽз˔рσӱ“Ϭ◦

βϥθϛχО˔ЕЗ˔ρχẸỘϬԏΦכ Φ ήδοΜΨʻϘθ ῝ σ ӬḈ“Τϣ

ԁ◕ Ϭ︢Ϥ Ϊϥʻ 

5.4.4 ϵКиϻ˔ḾṐτ βϥθϛχᴆ χ“  

кЄϯτϢϥϳϼжϱЗϒχἫⱧ ῼρϹІằẚχ Ṁᴟψʺᴆ τ χσΜϵКиϻ

˔ḾṐϬԏΦṞάΰθʻάϦψϵКиϻ˔ᴣᶊχ‰ Ϭ Φʺᴆ χ ˑτἂ ϬϜθϣΰ

θ[142]ʻ 

άϦϬ Ϊοʺᴆ ψ2022τừẍ ├Ϭם☼ΰʺϵКиϻ˔ᴣᶊϬӗ ήδʺ ṗχϹ

ІằẚϒχϯϼЈІϬᶎ ΰθʻᴆ ӦԌᵓψʺ◕ ϞḼỘτֲốϬ Πϥ‰♁ϘϤβϥϵ

Киϻ˔ЀІЕϒχ ᴂτᾝ∕ ΰοΜϥʻάχθϛʺ20252ὮʺϵКиϻ˔ЀІЕχ

⌡ᾚ ϵ̋Киϻ˔ χḁ ʺ Ɫχ ʺ ∕ σϵКиϻ˔ḾṐϒχ ΠχếᴟϬ ρ

ΰθ θσ“ ὓᵊϬ ΰθʻ 

20226Ὦρ7Ὦτψʺᴆ ӦԌᵓψʺ ṗτΣΪϥкЄϯΤϣχ χằẚ ♁τϜ

ΠϣϦϥϢΞʺᴆ τ σϹІằẚ Ϭᶎ βϥθϛχ θσṛ Ϭ ӛΰθʻ ΰΜϹ

І ṛ πψʺᴆ ⁯ψ 11Ὦ 1 Ϙπτ ☼ Ϭ 90̋Ϙπ τΰσΪϦωσ

ϣσΜ 2̒024-2025χ ṗЄ˔Їрᵫ◐Ⱳ π Ϲ̋І ☼ ψ95̋ πΚϤ 2̋024

8Ὦτψβπτ90̋χṁ τ ΰοΜθʻήϣτ20228Ὦʺᴆ ⁯ψ2022/2023

ṗχ ϹІ Ϭ15%ꜛ︠ τ⌡ᾚβϥṛ τ›Ӫΰʺζχῇʺ2023/2024ṗτϜ

ᶈ ΰθʻ20243Ὦʺᴆ Ⱨᵓψʺ20174ὮΤϣ20223ὮϘπχ ỡ τ

ϓʺ π 15%χϹІ ⌡ᾚϬӲⱱβϥθϛχꜛ︠ Ϭ 20253ὮϘπὋ βϥϢ

ΞẐϛϥ᷉⁮Ϭ⅜ ΰθʻ 

Ϙθ 2̋0224Ὦ ᴆ̋ ӦԌᵓψᴆ ⁯Υ ᵦ◕ πẸ βϥθϛχˮ ᴆ ϵКиϻ˔ʾ

ФжАЕТ϶˔Э Ϭ˯ κ Ϋθ ζ̒χ ψ ᴆ̋ ⁯ḧχẵ Ϭᵕ ΰ ᴆ̋ χֲố Ϭ

ΰο σϵКиϻ˔ᾛϬᶎ ΰʺ︠ ằẚּיḧχẵ Ϭ ΰʺ τρμοϢϤיּ

Μ ὯϬםᾝβϥάρπΚϥʻ 

ӗ πӗᴣσϵКиϻ˔ằẚϬᶎ βϥθϛτ σχψʺằẚи˔Еχ ᴟπΚϥʻ

ᵃẠ ḧ ᴆ̋ ψ⁯∑ σО˔ЕЗ˔ρẸ ΰ ằ̋ẚχ ᴟϬ μοΦθ 2̒022ӟ‭ʺ

ᴆ ӦԌᵓψϵЅФЕ ϱ̋Іжϵи ϯ̋ЉиНϱЅарρχḧπʺ ϹІϬᴆ τ βϥ

θϛχẸ ϬὫϭπΜϥʻᴆ ψϘθʺ ʺϷ˔ІЕжзϯʺϸЌ˔иʺ ϯТзϸΤϣχ

ׁᴟ ϹІˢLNGxχ Ϭ ϞΰʺЛиϳϴ˔ʺֽ⁯ʺϯЉиНϱЅарʺ ϯТзϸΤ

ϣχОϱФжϱрϬ αο ΰοΜϥʻLNGṁ ρϹІʾϱрЌ˔ЀКϼЕϒχ ⱢτϢ

Ϥʺᴆ χβϓοχ⁯Υ σΨρϜ 2νχằẚᾛΤϣϹІϬ Ϊ︡ϦϥϢΞτσϤʺ ⁯

●πχϹІχ ῀ Ϝᴦ τσμθʻ Πωʺ20225ὮτψЪ˔жрЖρзЕϯИϯχ

ϹІϱрЌ˔ЀКϼЌ˔Υᴶ Ϭᵫ◐ΰʺНиЕᵤϹІ◕ χϷФЄдр ρ Υếᴟ
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ήϦθʻ202210ὮτψϻзЄа-УиϹзϯḧχϹІʾϱрЌ˔ЀКϼЕΥᵫ◐ήϦʺ

ᴆ χϹІằẚϬ ᴟβϥ π σ ᶤϬᴮθΰοΜϥʻ 

ᵤᵰτằẚᾛϬᶎ βϥιΪπσΨʺᴦ σᾢϤꜛ⁯χϵКиϻ˔Ϭ ΰσΪϦωσϣ

σΜʻᴆ ψβπτʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔χṪ ᵫ τΣΜο ᵦϬз˔ЖΰοΜϥʻ2023

τψ ᴆ̋ χϵКиϻ˔ τ ϛϥ™ ᴦ ϵКиϻ˔χᶤ›ψ24.5̋ρσϥʻ 54τ

ꜘβ202311Ὦτᵠ ήϦθ™ ᴦ ϵКиϻ˔◙ τϢϤ ᴆ̋ ⁯ψ 2̋030Ϙπτ

ᴆ йЦиπ σΨρϜ42.5̋χ™ ᴦ ϵКиϻ˔Ϭ ΰʺ σΨρϜ45̋Ϭ ◙β

τ›Ӫΰθʻ202212Ὦʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔χ Ϭᴥ βϥθϛʺᴆ ⁯ψẨᴦ

ῖ ФкЈІχ› ᴟϬᴦ τβϥ□ ṛ τνΜοϜ›Ӫΰθʻ 

 

 

54 -  ™ ᴦ ϵКиϻ˔ᵫ χ︠ ◙ [142]  

 

кЄϯΥϵКиϻ˔Ϭ Ṁρΰο βϥ Φϒχ ᴂρΰο ᴆ̋ ⁯ψ202210Ὦʺ

ᴆ χᴪ ϞḼỘχϵКиϻ˔ ỲϬ⌡ᾚβϥθϛχừẍᵒ τ›ӪΰθʻάϦτψӟ

ᴞχ ᵰ σ ΥḯϘϦοΜθʻ 

¶ Ϭ⌡ᾚβϥˢ π10̋ʺС˔ϼⱲτψ 5̋ χ⌡ᾚϬṰ Ϊϥˣ̒  

¶ ᾖ◓ ʺᶬ ʺ™ ᴦ ϵКиϻ˔σςχ ЀІЕχϵКиϻ˔ Τϣχיּ▀

τ ᾢϬ Ϊˢ1MWhΚθϤ180г˔кˣ̋ Ϭ ™τיּ βϥʻ 

¶ Ϲ̋Іʺ ʺ ЈϼЌ˔χ ᵃ τ׃ βϥԁⱲ σ Ấ ỲϬ ΰʺ

ϵКиϻ˔ τⱢỲϬיּ ϤΰΪϥʻ 

άχừẍ ψ2023τﬞ῟ΰθʻ 

Ϙθʺ20232Ὦʺᴆ ⁯ψϵКиϻ˔◕ ρỲ ◕ χ₤ Ϭᵕ βϥθϛχ◕

ЮϸИЇЭτνΜοϜ›ӪΰθʻάχЮϸИЇЭψʺ τᴂαοꜛ τ ήϦϥά

ρτσμοΜθʻ 

¶ 1уὮ χᾂ׃ӱ ˢTTFxᴣᶊΥ 3ְ Ộ τϩθμο180г˔к/MWhϬ

Πθ ›ʺΣϢόʺ 

¶ TTFᴣᶊΥʺ α 3ְ Ộ τϩθμο⁯∑◕ τΣΪϥׁᴟ ϹІˢLNGxχṁ

ᴣᶊϢϤ35г˔к‰Τμθ ›ʻ 

άχЮϸИЇЭψ20251ὮϘπ ῟ιμθΥ  ̋ σ χᾚ ʺ πΦϥО˔Е

З˔Τϣχ πΦϥLNGρОϱФжϱрχ ʺ ϱрТжχếᴟρΜμθ ԍτϢϤʺ
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βϥ ψσΤμθʻ 

ΰΤΰσΥϣʺᴆ χ EUτΣΪϥϵКиϻ˔ᴣᶊψ  τӢ ρΰο‰♁ϘϤΰοΣ

Ϥʺ◕ ρ▀Ộχẵ τ ὢϬ ΠοΜϥʻζχθϛʺᴆ ӦԌᵓψ20252Ὦτˮ︣₇

σᴣᶊχϵКиϻ˔“ ὓᵊ˯Ϭ ӛΰθʻάχὓᵊψʺᴆ χ◕ ʺḼỘʺ▀Ộᵦʺ

ӽּזᵓχϵКиϻ˔ЀІЕϬ⌡ᾚΰ ϵ̋Киϻ˔ Ϭḁ ήδʺ ⱢϬ ΰʺ ∕ σϵ

Киϻ˔ḾṐϒχ ΠϬếᴟβϥθϛχἇ σ ṍ Ϭ ϛοΜϥ ά̒ϦτϢϤ 2̋025

τψ ᶛ450ᴑг˔кχ Υᴦ τσϥρ ήϦ 2̋030Ϙπτ ḧΩ 1,300ᴑг

˔кʺ2040Ϙπτ ḧ2,600ᴑг˔кχ Ϭᾋ₅ϭπΜϥʻ 

5.4.5 ЫϱϼкФжІЎАϼ  

ЫϱϼкФжІЎАϼψʺ ˑσἹ χФжІЎАϼ ◓πΚϤʺἋṓ ʺ ʺ

ʺu ʺ ζ̋ΰο♆θκχ ᶨτ ∕ΰοΜϥ Ϣ̒Ϥ ΦσФжІЎАϼϞЫ

ϱϼкФжІЎАϼχ ᴟϞ ᴟτϢϤʺЗЛФжІЎАϼΥἹ ήϦϥᴦ ψ τ

Κϥʻᴬᶘּיʺ ├ ӛּיʺζΰοԁ ◕ ψʺЗЛФжІЎАϼϞЫϱϼкФжІЎАϼ

ˢάϦϣϬ ΰοˮNMPs˯ρᾦϐˣχ ∕ ρʺζϦϣΥ♆θκχḕẽϞ τẉϖβֲ

ốʺḾᾑ ʺзІϼϬϛΩϥ ᶎם χ τνΜοʺϘβϘβὼ Ϭ ϛοΜϥʻ 

NMPsψ5mmӟᴞχ ΦήπʺẫỘʺ ʺ Ӳ ʺ ỘʺῬỘʺ ṏ ʺέϙσςʺ

ˑσ ᾛΤϣϜθϣήϦϥˢArthur, 2009; Thompson et al., 2004̒Ax ᶘ ₢Ấρ ├

ὂψʺᴆ ӦԌᵓχᴬᶘ ᾠЮϸИЇЭτϢμοᾁ ήϦʺ20191Ὦτ ⁮ Υ

ήϦθ[143]ʻ ⁮ χⱲ πψʺЫϱϼкФжІЎАϼχзІϼτḩβϥἇ σ ẤΥσ

Τμθθϛ з̋ІϼΥ ∕βϥρϜ Ϝ̋ρϜρ ∕ΰσΜρϜʺ σᶎ ϬϜμοὫ ξΪ

ϥάρψπΦσΤμθ ԁ̒ ᴆ̋ ӦԌᵓχᴬᶘ ᾠЮϸИЇЭχ⌠Ộ ᵓψ ḕ̋ẽ σЄ

ЗзϷιΪπσΨʺάΞΰθ χּזᵓὊↄ σЄЗзϷτνΜοϜήϣτ ₰βϥ Υ

Κϥρΰθʻ 

⌠Ộ ᵓχ︠σὫ ψӟᴞρσμοΜϥ[144]ʻ 

¶ 5mmӟᴞχ ◓πΚϥЫϱϼкФжІЎАϼψʺ ṓʺ ʺ ʺ ʺu ʺ

ʺ ʺζΰο χ ᶨχΜΨνΤχ  τβπτ ∕ΰοΜϥʻ 

¶ άϦϣχ ◓ψʺФжІЎАϼ ʺ Ӳ ʺẫỘʺ ỘʺῬỘʺԁ ṏ σςʺ

ήϘίϘσᾖԍΤϣ ΰοΜϥʻ 

¶ Ḛ ήϦθםᾓπψ ‰̋ χάϦϣχ ◓ψ מ̋ ϞІЕйІϬ βϥσς ḕ̋ẽ

Ϟ τ σᵲϬ ΠϥάρΥꜘήϦοΜϥʻ 

¶ ΰΤΰ ᾝ̋ם ᵦχ Ψχ π ήϦθ йЦиψ ά̋χ ϬψϥΤτᴞᵕμ

οΜϥˢᾝ∕ ᴦ σ τψᾢᵦϜΚϥˣ̒  

¶ ԁ ḕ̋ẽχ χ πψ ά̋Ϧϣχ ◓χйЦиϞֲốτνΜο πΦϥ Ấψσ

ΜʻάϦψ τЗЛФжІЎАϼτᾠΠϥάρπ Ϟ ᴣΥ τ ΰΜʻ 

ζχῇʺ202310Ὦ17 τʺ› ЪзЫ˔χ ◓τνΜοʺ ΚϥΜψӪ τ₤
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› τ ᴥβϥάρϬ ᾢβϥӦԌᵓṛ ˢEU2023/2055)ΥЫϱϼкФжІЎАϼṛ ρΰ

ο ήϦϥϢΞτσμθ[145]ʻ20254Ὦ 8 ʺᴆ Ⱨᵓρᴆ ṳᵓψʺФжІЎА

ϼ χ τ► ήϦϥῬỘᾖ πΚϥФжІЎАϼЧйАЕχḕẽ ϒχ ♁τḩ

βϥṛ τνΜοϜ□ ›Ӫΰθ[146]ʻ 

 

 

 

5.5 ӽḧχ ⱨ ρ Ӹ  

πψʺ ʺ ⁯ʺᴆ χϵКиϻ˔ʺ ʺḕẽ ϒχ︡Ϥ ϙϬᾋοΦθʻ 

3 ӽρϜ ᴛ̋ע῟ᴮϹІχ ⌡ᾚϞ™ ᴦ ϵКиϻ˔χ ϬḯϚ τṁξΦ ₈̋

ṙ ωϘπτϸ˔ЩрʾИв˔Ежиχ Ϭ ◙ΰοΜϥʻὊↄ ρḕẽ ᴻ ᾚϬ

ήδϥθϛʺςχ ӽϜ™ ᴦ ϵКиϻ˔ᶈ χθϛχṪ ᵫ Ϟ Ἆ σς

χ☼├Ϭ ΰοΜϥ ή̒ϣτ β̋ϓοχ ӽΥ ḕἷὊↄϒχӱ“Ϭ ◙ΰ Ɫ̋ᾛ῟ χΰ

ρ ṏ χ⌡ᾚτ︡Ϥ ϭπΜϥʻ 

3 ӽχᴿ ꜡ψᵵφ ԁπΚϥϜχχ ἇ̋ σ☼├τνΜοψὊↄ ʾ ᴟ ὂϬ

ֳΰοֿבḄχӸΜΥᾋϣϦθʻ 

ΠωʺЫϱϼкФжІЎАϼ ϒχ ├ψ ӽτϢμοӰσϤʺ ♪βϥ ›ΜϞṛ

χйЦиϜӰσϥʻ πψʺꜛ ︠ σ⌡ᾚ ρзЂϱϼи τ Υ ΤϦοΣϤ Ы̋

ϱϼкФжІЎАϼ τ βϥ︡Ϥ ϙψΩự◐ϘμθωΤϤπΚϥʻ ⁯χ ψʺ

⁯ḕẽ ῐ Υ︠ βϥᴬᶘ ₢ẤτṁξΨжϱТЂϱϼиʾϯФк˔ЎϬ ♪ΰοΣϤʺ

йЦиχ︡Ϥ ϙʺỘᵦχꜛ︠ σ“ ʺзЂϱϼиρⱱ ᴦ σ ∙ϒχ ⱢτϢμο

◦ΠϣϦοΜϥ ά̒χ ╩ἷχϱЛЦ˔Єдр︠ ЯДиψʺ ᵲḩἰּיχẸỘϬ ›ΰ Ϣ̋

Ϥῲ σЂ˔Ϻвж˔ϵЀЛЬ˔ρḕẽ χ ϬϛίΰθϜχπΚϥʻᴆ πψʺᴬᶘ

ρ᷉⁮τṁξΦʺЫϱϼкФжІЎАϼṛ ϞФжІЎАϼЧйАЕχ ﬞ ♁ ├

σςʺЫϱϼкФжІЎАϼτḩβϥᾗΰΜṛ Υ ẉΰννΚϥʻ 

Ϙθ ϵ̋Киϻ˔ Ϟ ӽᶨ ᴟχḢ πϜἇ σ☼├ΥӰσμοΜϥʻ πψʺ

ӽϵКиϻ˔ЬАϼІ τṁξΜοʺ ϞД˔ЌЈрЌ˔ὺ σςπ ╩ᴟΥ

ϛϣϦοΜϥʻ ⁯ψйЅзϵрІʺ Τή ζ̋ΰοϱЛЦ˔ЄдрϬ ρΰθם∑ σЯ

ДиϬ αοʺ▀Ộχⱱ ᴦ Ϭ2025τ™ ṰΰθʻάχЯДиτΣΜοʺ ⁯ψˮϵ

Киϻ˔χ⌡ᾚπψσΨʺ ᴥ Ϭ˯ ♪ΰʺ ṍ τψ ᴟϬםᾝβϥϵКиϻ˔ЬϼІ

τ ΠοΜΨάρπʺ▀Ộχⱱ ᴦ ρ χ ʺ ⱲτϵКиϻ˔χ τϢϥз

˔Ѝ˔ЄАФϬếᴟΰϢΞρΰοΜϥʻϵКиϻ˔ЀІЕχ ρ ᶘ зІϼτ ΰ

οΜϥᴆ ψ R̋EPowerEUὓᵊϬ αοкЄϯχᴟ ϒχӢ Ϭᾚϣΰ ™̋ ᴦ ϵК

иϻ˔Ϭ ›ΰʺᴥ ⁯ḧχϱрТж Ϭ ήδϥάρτ ΰοΜϥʻ 

ӟ χϢΞτ☼├χӸΜψΚϥϜχχ ₈̋ᵕχṳ Ϭ αο ϵ̋Киϻ˔ʺ ᴟ ḕ̋ẽ

τ βϥẶ χᴿ ρᵔὨ├Υ ϣΤτσϤʺ⁯∑Ẹ χ Ϭ™ᶎ ΰθʻ  
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˲ЀжЭ˳ ϵКиϻ˔ӗ ρ▀Ộ ọχ  

ϵКиϻ˔ӗ ρ▀Ộ ọψ

σḩἰτΚϤʺ π Φσᴿ

Υ αοΜϥʻϵКиϻ˔︡ԏᴣᶊχ

Υ ♪ήϦʺӗ ᴟχθϛχД

ЅЌиʾЊзв˔ЄдрΥṳ ήϦο

Μϥʻ τ ˔‫ϞᴟᶘσςϵКиϻ

χӗ ằẚτ ΦΨӢ βϥ▀Ộψʺ

Φσᴿ τ ΰοΜϥʻϘθʺFA

ˢТϮϼЕз˔Ϸ˔ЕЮ˔Єдрˣ

χ πϜῬ⌠ṐᵣχϢΞσꜛ ᴟṐ

ṀϬ► βϥ ḼỘψʺϵКиϻ˔

τ τ ḇπΚϥʻ ЀжЭπ

ψʺϵКиϻ˔ӗ ρ▀Ộ ọχ

τΰΪθ ʺᴆ ʺ ⁯ζϦη

Ϧχ︡Ϥ ϙϬ ᵒβϥʻ 

χ︡Ϥ ϙ 

πψʺ ←τΣΪϥ

χⱧᾮϬ ΪοʺϵКиϻ˔ ├χ

ԁḕρΰοᾖ◓ Ϭᾋ β ΦΥΚϥʻ

ꜛ ϵКиϻ˔Υ τ ΰ

ο ι τᴶ ΰοΜσΜԁ πʺ

ᾖ◓ ψЦ˔Ік˔Жρΰοᾋ ήϦ

οΜϥʻ ←ϞCOVID-19О

рДЬАϼχϢΞσ←ᵲτ ΰʺ

ψϵКиϻ˔♪ π ḼỘτЈ˔Т

ГϰКАЕϬ ằΰοΦθʻΰΤΰʺ

άϦψ ṍ σ ├πΚϥʻ ṍ τ

ψʺΊТϮϱН˔Ϭψαϛρβϥ

σ ʺ σςχ▀Ộ ọʺД

˔ЌЈрЌ˔χ σςʺꜛ ϵКи

ϻ˔Υ ᶓ ӗ ΰʺ ᶘσςχṪ

ṁ ΥΰμΤϤΰοΜϥ ỵ ӽϞ

ᵤ ӽπϵЀЄІГЭϬἹ βϥ

ὓᵊπΚϥʻάϦψʺ ṍ σ▀Ộ

ọ τϵКиϻ˔ϒχ ΥḯϘϦ

◐ϛοΜϥάρϬꜘΰοΜϥʻ 

ᴆ χ︡Ϥ ϙ 

EuroHPCϱИЄϯЎУψʺ ᵦΩ‰

χІ˔О˔ЀрСв˔ГϰрϽ

Ϭᵫ βϥθϛχᴆ χ σ

├πΚϤ A̋Iᵫ τ ᴦὧσМϱО

Т϶˔ЫрІʾЀрСв˔ГϰрϽ

ˢHPCxṁ χКАЕм˔ϼϬᶎ β

ϥϜχπΚϥʻάχϱИЄϯЎУψʺ

‰ σ AIᾆẕρϯФзϾ˔Єдрτ

σὓ▄ Ϭ ằβϥάρπʺˮAI

˯τσϥρΜΞᴆ χРЅдрϬ

 βϥʻכ◦

ϱИЄϯЎУψʺϼжϳЖṁ ρ

Ђ˔РІτḩβϥᴆ Ặ χ Фк

ЅϴϼЕϞʺ︠ᾂϼжϳЖρД˔Ќṁ

χᵫ Ϭ ◙β O-CEI(Open Cloud 

Edge IoT)σςχШжϱЋрʾ е˔кА

О CEI(Cloud Edge IoT)ОϱкАЕʾ

ФкЅϴϼЕρ ῟ᴮϬ ṉβϥʻ

άϦϣχФкϽжЭϬ ϙ›ϩδϥά

ρπ ᴆ̋ χ ϙχ πAIϯФзϾ

˔ЄдрϬӗ τᵫ ʺГІЕʺ ᵫ

πΦϥếᾧσϵЀЄІГЭϬ  βϥ  ̒

Ͻз˔рʾДϰ˔и  πṳ ΰο

Μϥḕẽχⱱ ᴦ ψʺ ФкϽж

Эτṁ τ ›ήϦοΜϥʻ

EuroHPCχІ˔О˔ЀрСв˔Гϰ

рϽЈрЌ˔ψʺϵКиϻ˔῟ Ϭ

τ ὓήϦοΣϤʺ Ψχ ›ʺ™

ᴦ ϵКиϻ˔ᾛρᶗ σ ẀЊ

зв˔ЄдрϬ► ΰοΜϥʻ Πωʺ

ТϰржрЖχLUMIІ˔О˔ЀрС

в˔Ќψ 100̋ Ϭ ΰοΣ

Ϥʺζχ ψ ӽχ ӽ τ™

ήϦοΜϥʻ 
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άϦϣχϱИЄϯЎУχ ›ψʺḕ

ẽϒχ ϬӲⱱΰσΥϣṪ

Ϭ ◙βᴆ χ ᶧ σϯФк˔ЎϬ

ꜘΰοΜϥʻάϦϣχФкϽжЭψʺ

ӟᴞχάρϬᶎםτβϥθϛτ ὀΰ

οΜϥʻ 

  - ︠ ᾂЀрСв˔ГϰрϽ  

  - ⱱ ᴦ σϱрТжᵫ  

  - ẵ χΚϥAIϱЛЦ˔Єдр 

  - ᴆ χᴣ Ḣρṁ χ ︢ 

άχẸ τϢϤ ᴆ̋ ψAIⱲ χ

ⱱ ᴦ σ‰ ЀрСв˔ГϰрϽ

χз˔Ѝ˔Ϭ ◙ΰοΜϥʻ 

⁯χ︡Ϥ ϙ 

2025ӟ‭χЯДиτΣΜοʺ ⁯

ψϵКиϻ˔ӗ ▀̋Ộχế ʺ

ζΰοⱱ ᴦ Ϭԁνχ τὫό

νΪοΜϥʻ ϹІʺᾖ◓ ʺ™

ᴦ ϵКиϻ˔ ζ̋ΰοCCUS̋ ʺ

ʺ ϵКиϻ˔ S̋MRρΜ

μθ ọṪ ϬḯϚʺ π σằ

ẚψʺ ṍ σӗ ʺ ṍ σЄІ

ГЭ ʺζΰο ᴟτΰΪθ

σם Ϭᶎ βϥάρπʺϵКи

ϻ˔ӗ Ϭ◦ΠοΜϥʻӗ π

︣₇σᴣᶊχϵКиϻ˔ψ ῬỘρ

ḼỘϬ◦Π A̋I̋ДЅЌиʾ Бϱрʺ

ІЫ˔ЕϽзАЖρΜμθДЅЌиБ

˔иψʺỘ χᵠ ρЄІГЭχế

ếᴟτ‟ᾅβϥʻ ᴟψ C̋CUS

Ϟ Τϣ AI ᴂϽзАЖτ♩ϥϘ

πʺṪ σϱЛЦ˔ЄдрϬ

αο ήϦʺẵ Ϭ σΞάρσ

Ψ ⌡ᾚϬםᾝβϥʻ ⁯ψṆ

ϞṰ πψσΨʺ Τήʺế ʺ

ζΰοṪ ᶗ Ϭ αοʺ▀Ộρ ᵦ

χз˔Ѝ˔ЄАФϬếᴟΰʺⱱ ᴦ

Ϭ ΰοΜϥʻ
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6 χHMI 

ᵕχ ФкЅϴϼЕπṳ ήϦ ᾠΰθЫиЎН˔ІʾЮДϰϵ˔Єдр( 1)Ϭםᾝ

βϥθϛτψʺṪ σ ιΪπσΨʺᶆ ӽχ ᴟ ὂϞὊↄ ệϜ― ΰʺELSIϬ

τᾁ ΰʺζχθϛχІГАФϬṳ βϥ ΥΚϥʻ 

Πω πψʺNEDOχSIPФкϽжЭχԁḕρΰοʺHCPSsHuman-Cyber-Physical 

SpaceˣẸ кЩАЕχᵫ ρּזᵓם Υ ϛϣϦοΜϥ[138]ʻάχФкЅϴϼЕψʺГϼ

ЛСϯЂЪ˔ЕּזᵓρᾦωϦϥʺ ḧρṪ ΥẶ βϥּזᵓχםᾝϬ ◙ΰοΣϤʺSociety 

5.0χםᾝτ ΦΨ‟ᾅβϥʻἇ τψʺ‰ ᵓזּʺכ◦יּ σςτכ◦Ӿο◓ʺכ◦יּפֿ

ϢϤ σжϱТІЌϱиτ ᴂΰʺ Ϭ Πθ ˑχꜛ ρꜛ Ϭ‰ϛϥάρϬ ◙ΰʺ

2025 ϘπτHCPSχṁ Ṫ Ϭ ᴣΰο ›ЄІГЭχ֫ ᴣϬ“Ξ ζ̒ΰο 2̋027

Ϙπτ⁯ ᵰ 10ϸ ӟ π֫ ᵫ◐Ϭ ◙ΰʺΩ τψ 2033Ϙπτ 30ϸ ӟ τ

ᶈ ΰʺ χ ӽτϜ ΰοⱱ ᴦ σὊↄЂϱϼиϬᶎ βϥὓᵊπΚϥʻάχᶨ

πψʺ ᶆ χ ᴟ ὂϞὊↄ ệϬ― ΰʺ◕ Ϟּזᵓ ♪χיּפֿ ΤϣϜᾁ ή

ϦϥϓΦρχṳ Υ‰ϘμοΜϥʻ 

 

 

55 -  HMI τḩβϥᾝ“Ṫ χᾢᵦ[147]  

 

ϘθʺάχϢΞτ ῲΜ π▀ᶘḂΥ ὀβϥρʺṪ ᵫ χ︡Ϥ ϙΥ “ΰΥκτ

σϥΥʺṪ χ ᾢᵦΥHMIχ ẐϬϸН˔ΰΦϦσΜρΜΞ₢ σ ΥΚϥʻνϘ

ϤʺAIϬḯϚṐᵣψʺ χḇᶐϞ ꜡Ϭ βϥ ʺ ˑσ ᴟ ὂϬⱱν χ ꜡Ϟ

ὊᾓϬ χ ḧτ βϥ ϬϘι ΰοΜσΜʻ 55ψʺᴅ꞊τЫϱϼк Τϣ

ϘπχⱲḧϬ πꜘΰʺHMIχ 4νχṁ ρᾠϩϦϥ huMan̋MachineʺMaterialʺ

MethodχḢ Τϣ︠σấ ϬꜘΰθϜχπΚϥʻ ΠωʺЫϱϼк χⱲḧ ӽπψʺ χ

֫בּ ᴟ̋ᶘ ᴂʺ ᴟᶘᾝ σςΥϘιД˔Ќρΰο τἹ꜠ ᴟήϦοΜσΜ Ϙ̒

θʺ χⱲḧ ӽπψʺ ήϦθᾤ χ ꜡ϞὊᾓϬςχϢΞτ χ ḧϞṐᵣ

τὋ βϥΤʺṐᵣχ ϬςχϢΞτ ṍ τḗ♪βϥΤʺζϜζϜД˔ЌϬ ӟ
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τ μοςχϢΞτӲⱱʾḚ βϥΤσςʺ Ψχᴿ Υ▪ήϦοΜϥʻ 

 

 

56 ² HMI χ︡Ϥ ϙ [147]  

 

56ψʺHMIχ︡Ϥ ϙ Ϭ 55χ τ φθϜχπΚϥʻάχ π σχψʺςχ

ϱИЄϯЎУϜ χ ϬϸН˔βϥṪ σϸНйАЅϬⱱμοΜσΜρΜΞάρπΚϥʻ

νϘϤʺ ᵕχФкЅϴϼЕπ ρṐᵣχẶ χЁ˔иϱЮ˔Ѕρΰο ᾠΰθЫиЎН˔

ІʾЮДϰϵ˔ЄдрϬםᾝβϥθϛτψʺ χ︡Ϥ ϙϬ Ṑ ʾ Ὁ τ ϙ›ϩδʺ

ḧּזᵓπ τ ΰʺֶ τӲⱱʾḚ ΰοΜΨάρΥ πΚϥʻ χSociety 5.0

Ϟᴆ χϱрЍІЕз˔4.0τΣΜοʺSystem of Systemsχᵵ ΥṪ χϙσϣγּזᵓ

τϜ ל τ πΚϤʺ⁯∑ σ ὀΥ ᴦὧπΚϥάρϬἣϤ ΰế βϥ Ṑχϋρ

νψάάτΚϥʻ 

 

 

˲ЀжЭ˳ ⁯χAIτϢϥ ỘχйЅзϵрІếᴟ 

⁯ Ϝʺ ỘχйЅзϵрІ

ρⱱ ᴦ ϬếᴟβϥθϛʺAIϬᶨ

ΰθЊзв˔ЄдрϬ ớ τ

ΰοΜϥʻ20247Ὦ 22 ʺNIST

ψʺ ⁯χ ỘτΣΪϥAIṪ χ

›τ ᴟΰθ θσЫИвТϮϼЎа

зрϽUSA InstituteϬ βϥθϛʺ

Ω 7,000ЖиχⱢỲϬ ằβϥρ

ΰθ[148]ʻάχϱИЄϯЎУψʺ

Ṍ χЫИвТϮϼЎазрϽ USA

ᾆẕ Ϭṁ ρΰοʺ τΣΪϥЍ

ϳрЌϱЭϬ⌡ᾚΰʺⱢᾛχ ϬΩ

ᾢτ Πʺ χ Ϭטωΰʺ

Ω τψϢϤ Φσⱱ ᴦ Ϭ

βϥ σςτ ϬΚοϢΞ

ρΰοΜϥ ά̒χ πʺ AIψ

Ϭᴦ τβϥάρπ ỘχйЅ

зϵрІϬΰ ήδϥ πớϛο

σ ᶤϬᴮθβʻṐᵣχ Ϟᴶ

ệσςχЫиЎЯ˔ЍиД˔ЌϬ

ΰο ᶎσᾮ Ϭ“μοЮрГЗ

рІχ Ϭ βϥάρπʺ




























































