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Постановка проблеми ïîëÿãàє ó íàëåæí³é äåð-
æàâí³é îðãàí³зàö³ї ðîзâèòêó äèíàì³÷íîї ãàëóз³ 
åêîíîì³êè – ³íфîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèх òåхíî-
ëîã³é (²ÊÒ). 

Àналіз останніõ досліджень і публікацій ґðóí-
òóєòüñÿ íà ä³ÿëüíîñò³ Àãåíòñòâà îбîðîííèх ïåðå-
äîâèх äîñë³äíèöüêèх ïðîåêò³â (Defense Advanced 
Research Projects Agency, DARPA) СШÀ. Ðîзâèòîê 
²íòåðíåòó ïåðåäбà÷àâ ïåðåòâîðåííÿ êîìï’юòåðíîї 
ìåðåæ³ ARPANET, зàñíîâàíîї Àãåíòñòâîì ïåðåäî-
âèх äîñë³äíèöüêèх ïðîåêò³â (Advanced Research 
Projects Agency, ARPA) Ì³í³ñòåðñòâà îбîðîíè 
СШÀ (U.S. Department of Defense, DoD) [2; 11; 
14]. ARPA бóëî зàñíîâàíî ó 1958 ð., щîб зàбåз-
ïå÷óâàòè íàãëÿä зà äîñë³äæåííÿìè ³ ðîзðîбêàìè ó 
DoD, ï³äòðèìóâàòè ðîзðîбêó íîâ³òí³х òåхíîëîã³é 
³з ïîòåíö³éíèì зàñòîñóâàííÿì äî âñ³х òðüîх â³é-
ñüêîâèх ñëóæб – àðì³éñüêîї, фëîòñüêîї òà ïîâ³-
òðÿíîї. У 1972 ð. ARPA бóëî ïåðåéìåíîâàíî â 
DARPA, ó 1993 ð. DARPA бóëî ïåðåéìåíîâàíî â 
ARPA, à â 1996 ð. ARPA бóëî зíîâó ïåðåéìåíî-
âàíî â DARPA. Ð³шåííю ïðî ï³äòðèìêó ðîзâèòêó 
ARPANET ïåðåäóâàëî ê³ëüêà óñï³шíèх зóñèëü 
DoD â îбëàñò³ êîìï’юòåðíîї êîìóí³êàö³ї [22]. 

Çàãîñòðåííÿ хîëîäíîї â³éíè íà ïî÷àòêó  
1950-х ðîê³â â³ä³ãðàëî âèð³шàëüíó ðîëü äëÿ ðîз-
âèòêó зäàòíîñò³ ф³ðìè IBM âèéòè íà ðèíîê ³з 
êîìåðö³éíèì êîìï’юòåðîì, ÿêèé ïîâí³ñòю бàзó-
âàâñÿ íà òðàíзèñòîðàх [23]. Цå ð³шåííÿ IBM 
òàêîæ бóëî ñïðè÷èíåíå àíòèòðåñò³âñüêèì ïîзîâîì 
ó 1951 ð. Ì³í³ñòåðñòâà юñòèö³ї СШÀ (U.S. Justice 
Department) ïðîòè ф³ðìè IBM щîäî її ïîë³òèêè 
íàäàííÿ òàбóëÿòîð³â ëèшå â îðåíäó, ìîíîïîë³зà-
ö³ї ðèíêó ïåðфîêàðò, äèñêðèì³íàö³ї ï³ä ÷àñ ïðî-
äàæó ïåðфîêàðò. Пðåзèäåíò IBM Òîìàñ Уîòñîí-
ìîëîäшèé ïîãîäèâñÿ з ð³шåííÿì ñóäó зã³äíî з 
óêëàäåíîю ñòîðîíàìè ìèðîâîю óãîäîю, щî зíÿëî 
öåé ïîзîâ ó 1956 ð. Сòðàòåã³ÿ Уîòñîíà ïîëÿãàëà 
â òîìó, щîб óòðèìàòèñÿ â³ä äîì³íóâàííÿ íà зð³-
ëèх ðèíêàх òàбóëÿòîð³â ³ êàðò, íàòîì³ñòü äîñÿã-
íóâшè äîì³íóâàííÿ íà ðèíêó êîìï’юòåð³â. 
Êîíòðàêòè IBM ³з Пîâ³òðÿíèìè ñèëàìè (U.S. 
Air Force) òà Êîì³ñ³єю з àòîìíîї åíåðã³ї (Atomic 
Energy Commission, AEC) СШÀ ³ñòîòíî зì³öíèëè 
öю ñòðàòåã³ю [12]. Цÿ ñòðàòåã³ÿ ґðóíòóâàëàñÿ íà 
ð³шåíí³ IBM êîîïåðóâàòèñÿ з ëàбîðàòîð³єю Л³í-
êîëüíà Ìàñà÷óñåòñüêîãî ³íñòèòóòó òåхíîëîã³ї 
(Massachusetts Institute of Technology, MIT) ó ïðî-
åêòóâàíí³ é ðîзðîбö³ êîìï’юòåðèзîâàíîї ñèñòåìè 
ïðîòèïîâ³òðÿíîї îбîðîíè – íàï³âàâòîìàòè÷íîãî 
íàзåìíîãî ñåðåäîâèщà (Semi-Automatic Ground 

Environment, SAGE) зà ï³äòðèìêè Пîâ³òðÿíèх 
ñèë СШÀ. Êîìï’юòåðíà òåхíîëîã³ÿ, ðîзðîбëåíà 
äëÿ ïðîåêòó SAGE, бóëà бåзïîñåðåäí³ì íàñë³äêîì 
ïðîåêòó Whirlwind (Âèхîð), ñïî÷àòêó ñïðÿìîâà-
íîãî íà ðîзðîбêó ï³ëîòíîãî òðåíàæåðà зàãàëüíîãî 
ïðèзíà÷åííÿ. Whirlwind бóâ ³í³ö³éîâàíèé ï³ä ÷àñ 
Дðóãîї ñâ³òîâîї â³éíè ãðóïîю ìîëîäèх àñï³ðàíò³â-
³íæåíåð³â, ÿêó î÷îëюâàâ Дæåé Фîððåñòåð ³з ëàбî-
ðàòîð³ї ñåðâîìåхàí³зì³â MIT зà ï³äòðèìêè Îф³ñó 
ìîðñüêèх äîñë³äæåíü (Office of Naval Research, 
ONR) – îñíîâîïîëîæíèê òåîð³ї ñèñòåìíîї äèíà-
ì³êè (ïî÷èíàю÷è з 2012 ð., ïðîåêò ³з ñèñòåìíîї 
äèíàì³êè ðàзîì з óí³âåðñèòåòîì Бåðãåíà (Íîðâå-
ã³ÿ) зä³éñíює êàфåäðà ф³íàíñ³â Êèєâî-Ìîãèëÿí-
ñüêîї àêàäåì³ї зà ï³äòðèìêè Ì³í³ñòåðñòâà зàêîð-
äîííèх ñïðàâ Íîðâåã³ї).

Íåðîзâ’ÿзàíà ðàí³шå ÷àñòèíà зàãàëüíîї ïðî-
бëåìè – ïîñò³íäóñòð³àëüíà îðãàí³зàö³ÿ äåðæàâíèх 
зàìîâëåíü ³ зàìîâëåíü ì³æíàðîäíèх îðãàí³зàö³é ó 
ðîзâèòêó ²ÊÒ.

Мета статті ïîëÿãàє ó âèÿâëåíí³ зàêîíîì³ð-
íîñò³ îðãàí³зàö³ї ïðîöåñ³â äîñë³äæåíü ³ ðîзðîбîê 
â ²ÊÒ.

Âиклад основного матеріалу дослідження. 
Êîìï’юòåð Whirlwind, ðîзðîбëåíèé íà ïî÷àòêó 
1950-х ðîê³â äëÿ ñèñòåìè SAGE ïðîòèïîâ³òðÿ-
íîї îбîðîíè, äàâ îïåðàòîðàì зìîãó âзàєìîä³ÿòè з 
äàíèìè, щî îбðîбëÿюòüñÿ, òà ïîêàзóâàòè ³íфîð-
ìàö³ю íà åêðàí³ êîìï’юòåðà. DoD ìàëî ³íòåðåñ äî 
ðîзðîбêè âèòîí÷åí³шîї ñèñòåìè, щî зàбåзïå÷óâàëà 
б âèæèâàííÿ ñèñòåìè êîìóí³êàö³ї ï³ñëÿ íàïàäó, 
ÿêèé ì³ã бè зðîбèòè íåä³єзäàòíîю êîæíèé öåíòð 
óïðàâë³ííÿ.

Ð³шåííÿ ïðî ðîзâèòîê ARPANET òàêîæ â³äбè-
âàëî îñîбèñòèé ³íòåðåñ Дæîзåфà Л³êëàéäåðà, ïåð-
шîãî äèðåêòîðà Îф³ñó ìåòîä³â îбðîбêè ³íфîðìàö³ї 
(Information Processing Techniques Office, IPTO) 
ARPA, äî ëюäèíî-ìàшèííîї âзàєìîä³ї. Л³êëàé-
äåðà íåïîêîїëè ïåð³îäè÷í³ òåхíîëîã³÷í³ ïðîöåñè, 
щî âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äëÿ îбðîбêè äàíèх íà ³ñíó-
ю÷èх òîä³ âåëèêèх óí³âåðñàëüíèх êîìï’юòåðàх. 
Щîб ðîзâ’ÿзàòè зàäà÷ó íà êîìï’юòåð³, äîñë³äíèê 
ìàâ ñïî÷àòêó ñфîðìóëюâàòè її, à ïîò³ì ïåðåäàòè 
ïèñüìîâó ïîñòàíîâêó зàäà÷³ ïðîфåñ³éíîìó ïðîãðà-
ì³ñòó, щîб òîé зàêîäóâàâ зàäà÷ó äëÿ êîìï’юòåðà. 
П³ñëÿ òîãî ÿê ïðîãðàìà íàïèñàíà íà êîìï’юòåðí³é 
ìîâ³, âîíà ïîäàєòüñÿ îïåðàòîðó öåíòðàëüíîãî 
êîìï’юòåðà ³ ñòàâèòüñÿ îïåðàòîðîì ó ÷åðãó. 
Òîä³ êîìï’юòåð îбðîбëÿє ³íфîðìàö³ю é äðóêóє 
ðåзóëüòàòè [11]: «Òåхíîëîã³÷íà îбðîбêà ðàö³îíà-
ë³зóâàëà âх³äíèé ïîò³ê íà êîìï’юòåð, àëå зàëè-
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шàëàñÿ ìàðóäíîю é íååфåêòèâíîю äëÿ ïðîãðà-
ì³ñòà» [2]. Òåхíîëîã³÷íà îбðîбêà зàбèðàëà бàãàòî 
÷àñó é ñèë òàêîæ ó êîðèñòóâà÷à. Âх³äí³ ñòàòèñ-
òè÷í³ äàí³ íåð³äêî äîâîäèëîñÿ âðó÷íó îбðîбëÿòè 
³ òàбóëюâàòè, щîб ïåðåäàòè òàбëèö³ îïåðàòîðó ³ 
÷åêàòè ïîíàä òèæäåíü äëÿ îòðèìàííÿ ðîзäðóê³âêè 
ðåзóëüòàò³â ðåãðåñ³ї.

Л³êëàéäåðà òóðбóâàëî òå, щî êîìï’юòåðí³ òåх-
íîëîã³ї ðàäшå ñëóãóюòü ïîòðåбàì êîðèñòóâà÷à, í³æ 
зìóшóюòü ñïîæèâà÷à àäàïòóâàòèñÿ äî ìàшèíè 
[13]. Íà äóìêó â÷åíîãî, ï³äñòàâîю äëÿ ï³äòðèìêè 
äîñë³äæåíü â îбëàñò³ шòó÷íîãî ³íòåëåêòó (Ш²) бóëî 
òå, щî Ш² ïîñ³äàâ öåíòðàëüíå ì³ñöå ó ì³ñ³ї ARPA 
÷åðåз ñâîю êëю÷îâó ðîëü äëÿ ðîзðîбêè ïåðåäî-
âèх àâòîìàòèзîâàíèх ñèñòåì óïðàâë³ííÿ (ñèñòåì 
óïðàâë³ííÿ ³ êîíòðîëю). У 1983 ð. ARPA зàïî÷àò-
êóâàëà íîâó àìб³ö³éíó ïðîãðàìó Ш² – ïðîãðàìó 
ñòðàòåã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ. Ç ïîãëÿäó Íàö³îíàëüíîї 
äîñë³äíèöüêîї ðàäè (National Research Council) 
âàæëèâ³ òåхí³÷í³ зäîбóòêè äîñë³äæåíü Ш² â³äбó-
ëèñÿ зàâäÿêè ï³äòðèìö³ ARPA. Дîñë³äæåííÿ Ш² 
з ðîзâèòêîì äèñöèïë³íè êîìï’юòåðíèх íàóê â³ä-
бóâàëèñÿ зäåб³ëüшîãî зàâäÿêè ï³äòðèìö³ ARPA òà 
Íàö³îíàëüíîãî íàóêîâîãî фîíäó (National Science 
Foundation, NSF). Пåðш³ ïðèб³÷íèêè ³ ïðèхèëü-
íèêè Ш² бóëè îïòèì³ñòàìè [7; 14; 18]. Шëÿх 
â³ä ïî÷àòêîâîãî ³íòåðåñó äî ðîзðîбêè òåхíîëîã³ї, 
«ÿêà äîзâîëèëà б âåëèêèì êîìï’юòåðàì ãîâî-
ðèòè ì³æ ñîбîю», äî âèíàéäåííÿ ³ ïðèâàòèзàö³ї 
êîìï’юòåðíèх ìåðåæ – öå шëÿх ðîзâèòêó ²íòåð-
íåòó. Âèíàéäåííÿ ³ ïðèéíÿòòÿ ²íòåðíåòó ñóïðî-
âîäæóâàëîñÿ ³íñòèòóö³éíèìè ³ííîâàö³ÿìè, ñïðè-
÷èíåíèìè зì³íàìè зàïàñ³â ðåñóðñ³â ³ òåхíîëîã³é, 
à òåхí³÷í³ зì³íè ñïðè÷èíåí³ зì³íàìè ³íñòèòóò³â ³ 
зàïàñ³â ðåñóðñ³â [21].

Сïî÷àòêó Л³êëàéäåð бà÷èâ ñèñòåìó «ïîä³ëó 
÷àñó», â ÿê³é äî öåíòðàëüíîãî êîìï’юòåðà бóâ 
бè äîñòóï â³ä бàãàòüîх êîðèñòóâà÷³â з ³íäèâ³äó-
àëüíèìè òåðì³íàëàìè, зâ’ÿзàíèìè òåëåфîííîю 
ë³í³єю з öåíòðàëüíèì êîìï’юòåðîì [14]. Çà àíà-
ëîã³єю з öåíòðàëüíîю åëåêòðîñòàíö³єю â åëåêòðî-
ìåðåæ³ ïîä³ë ÷àñó â³ääàëåíîãî зâ’ÿзêó з êîðèñòó-
âà÷àìè, ïðèєäíàíèìè äî öåíòðàëüíèх òåðì³íàë³â, 
âèêîðèñòîâóю÷è òåëåфîíí³ êîìóòàòîðè, äàâ бè 
зìîãó åêîíîìèòè íà åêñïëóàòàö³ї öåíòðàëüíèх 
òåðì³íàë³â – ð³äê³ñíîãî ðåñóðñó ñèñòåìè. Òîä³ íå 
зíàëè, щî îбìåæåííÿ, ïîâ’ÿзàíå з öåíòðàëüíèì 
êîìï’юòåðîì, зíèêàòèìå з ðîзâèòêîì ì³í³- òà 
ì³êðîêîìï’юòåð³â.

У 1966 ð. Ðîбåðò Òåéëîð, ÿêèé î÷îëюâàâ IPTO 
ï³ñëÿ Дæîзåфà Л³êëàéäåðà, íàäàâ ãàðàíò³ї ïîñëó-
ãàì Лîóðåíñà Ðîбåðòñà, äîñë³äíèêà ëàбîðàòîð³ї 
Л³íêîëüíà MIT íà àòëàíòè÷íîìó óзбåðåææ³ СШÀ, 
ÿêîìó âäàëîñÿ ïðèєäíàòè êîìï’юòåð ëàбîðàòîð³ї 
äî êîìï’юòåðà, ðîзòàшîâàíîãî íà òèхîîêåàíñüêîìó 
óзбåðåææ³ СШÀ â êîðïîðàö³ї RAND (Reseach ANd 
Development) ó ì. Сàíòà Ìîí³êà (шòàò Êàë³фîð-
í³ÿ). Ðîбåðòñ îòðèìàâ ìàíäàò бóäóâàòè âåëèêó 
бàãàòîêîìï’юòåðíó ìåðåæó, ÿêà б ïîâ’ÿзóâàëà 
êîìï’юòåðè з ïîä³ëîì ÷àñó ó 17 àêàäåì³÷íèх, ïðî-
ìèñëîâèх òà óðÿäîâèх îб÷èñëюâàëüíèх öåíòðàх, 
ï³äòðèìóâàíèх ARPA.

Сïî÷àòêó Òåéëîð ðîзðàхîâóâàâ íà âèêîðèñòàííÿ 
ïîð³âíÿíî íèзüêîшâ³äê³ñíèх òåëåфîííèх ë³í³é 
äëÿ з’єäíàííÿ êîìï’юòåð³â ó ê³ëüêîх öåíòðàх. 
Пðîòå â æîâòí³ 1967 ð. íà êîìï’юòåðíîìó ñèì-
ïîзèóì³ ó ì. Гàðòë³íбóðã (шòàò Òåííåññ³) Ðîäæåð 
Сêàíòëбåð³ з Бðèòàíñüêîї íàö³îíàëüíîї ф³зè÷íîї 
ëàбîðàòîð³ї (British National Physical Laboratory, 
BNPL) ïîâ³äîìèâ Òåéëîðà ïðî äóæå ñóòòєâèé ïðî-
ãðåñ, äîñÿãíóòèé îäíèì ìåòîäîì ïåðåäà÷³ ïîâ³äî-
ìëåíü – ìåòîäîì ïàêåòíîї êîìóòàö³ї.

Пðîïîзèö³ю ðîзâèòêó ðîзïîä³ëåíîї êîìóí³êà-
ö³éíîї ñèñòåìè з³ шâèäêîю íàñêð³зíîю ïåðåäà÷åю 
ïîâ³äîìëåíü ³ ìàëèìè íåäîðîãèìè ïåðåêëю÷åí-
íÿìè ïåðшèì âèñóíóâ ìîëîäèé ³íæåíåð RAND 
Пîë Бàðàí ó íèзö³ ïóбë³êàö³é íàïðèê³íö³ 1950-х ³ 
íà ïî÷àòêó 1960-х ðîê³â [4]. Пîâ³äîìëåííÿ ðîзбè-
âàòèìóòüñÿ íà ìàë³ «ïàêåòè» ³ íàïðàâëÿòèìóòüñÿ 
зà ìàðшðóòàìè ïî ðîзïîä³ëåí³é ñèñòåì³ àâòîìà-
òè÷íî, à íå âðó÷íó. Бàðàí ïåðåäбà÷àâ ïîâí³ñòю 
öèфðîâó ìåðåæó з êîìï’юòåðèзîâàíèìè êîìóòà-
òîðàìè ³ öèфðîâó ïåðåäà÷ó. Пàêåòíà êîìóòàö³ÿ 
³ìïîíóâàëà Бàðàíó, îñê³ëüêè êðàщå зàäîâîëü-
íÿëà âèìîãè âèæèâàííÿ â³éñüêîâîї êîìóí³êàö³é-
íîї ñèñòåìè, í³æ зàöåíòðàë³зîâàíà ñèñòåìà, ÿêó 
бóäóâàëà êîìïàí³ÿ Bell Telephone Laboratories äëÿ 
DoD. Пðîïîзèö³ÿ Бàðàíà ñòâîðèëà êîíфë³êò ³з 
íîâèì Àãåíòñòâîì îбîðîííîї êîìóí³êàö³ї (Defense 
Communication Agency, DCA) ³ бóëà â³äêëèêàíà 
її зàìîâíèêàìè з Пîâ³òðÿíèх ñèë СШÀ. У ñåðåä-
èí³ 1960-х ðîê³â àëüòåðíàòèâíó ñèñòåìó ïàêåòíîї 
êîìóòàö³ї з ðàäшå êîìåðö³éíèìè, í³æ â³éñüêî-
âèìè, ö³ëÿìè ðîзðîбèâ Дîíàëüä Дåâ³ñ ³з BNPL. 
Îäíàê бюðîêðàòè÷í³ é ðåñóðñí³ îбìåæåííÿ ïåðå-
шêîäæàëè âò³ëåííю ñèñòåì ïàêåòíîї êîìóòàö³ї 
[2]. Лèшå âèä³ëåííÿ äóæå âåëèêèх ф³íàíñîâèх ³ 
òåхí³÷íèх ðåñóðñ³â, íàÿâíèх â ARPA, зàбåзïå÷èëî 
óñï³х òåхíîëîã³ї ïàêåòíîї êîìóòàö³ї.

Пðèñóòí³ ó ñåðåäèí³ 1960-х ðîê³â êîìï’юòåðí³ 
àïàðàòóðíà é îïåðàö³éíà ñèñòåìè ìàëè òåíäåí-
ö³ю äî â³äíîñíîї ñïåö³àë³зàö³ї. П³äðÿäíèêè, 
ÿêèì ïîòð³бåí бóâ äîñòóï äî ð³зíèх âèä³â 
îб÷èñëåíü, ìàëè їхàòè â ³íшå ì³ñöå ÷è êóïó-
âàòè бàãàòî ìàшèí. Òîìó îб÷èñëюâàëüí³ öåí-
òðè ïîñò³éíî зâåðòàëèñÿ äî IPTO щîäî ф³íàíñó-
âàííÿ äîäàòêîâèх êîìï’юòåð³â. Дëÿ Òåéëîðà ³ 
Ðîбåðòñà ìåðåæåâà ñèñòåìà âèäàâàëàñÿ ìîæëè-
â³ñòю ÿê ïðîñóâàòè äîñë³äæåííÿ ó íîâ³é ãàëóз³ 
êîìï’юòåðíèх íàóê, òàê ³ зàîщàäæóâàòè ãðîш³ 
ARPA íà êîìï’юòåðíîìó îбëàäíàíí³. Íà íàðàä³ 
з ïëàíóâàííÿ â óí³âåðñèòåò³ Ì³÷èãàíó â 1967 ð. 
Ðîбåðòñ âèêëàâ ñâîє бà÷åííÿ ñèñòåìè, äå ãîëî-
âí³ êîìï’юòåðè зâ’ÿзóâàëèñÿ ì³æ ñîбîю ìàëèìè 
³íòåðфåéñíèìè êîìï’юòåðàìè, äàю÷è, òàêèì 
÷èíîì, зìîãó ãîëîâíèì êîìï’юòåðàì ³з ð³зíèìè 
хàðàêòåðèñòèêàìè «ãîâîðèòè îäèí з îäíèì». 
Цÿ ïðîïîзèö³ÿ Ðîбåðòñà ñïî÷àòêó íå зíàéшëà 
ï³äòðèìêè óí³âåðñèòåòñüêèх â³äïîâ³äàëüíèх 
äîñë³äíèê³â, зàö³êàâëåíèх ó ðîзðîбö³ ñâîãî 
âëàñíîãî ïðîãðàìíîãî зàбåзïå÷åííÿ. Îñê³ëüêè 
âñ³ îб÷èñëюâàëüí³ öåíòðè ф³íàíñóâàëèñÿ ARPA, 
òî Ðîбåðòñ ì³ã íàïîëÿãàòè íà òîìó, щîб óñ³ 
бëèзüêî äåñÿòêà ì³ñöü (ñàéò³â) ïðèєäíàëè ñâîї 
êîìï’юòåðè äî éîãî ìåðåæ³ íåзàëåæíî â³ä їхíüîãî 
бàæàííÿ [4]. У 1971 ð. ARPANET ñêëàäàëàñÿ 
з 15 з’єäíàíèх âóзë³â: ëàбîðàòîð³ÿ Л³íêîëüíà 
MIT – ãåîãðàф³÷íî бëèзüêà äî MIT ìàëà êîíñàë-
òèíãîâà âèñîêîòåхíîëîã³÷íà ф³ðìà Bolt, Beranek 
and Newman (BBN) – RAND – Сòåíфîðä – Сòåí-
фîðäñüêèé äîñë³äíèöüêèé ³íñòèòóò (Stanford 
Research Institute, SRI) – óí³âåðñèòåò Êàë³фîð-
í³ї ó Лîñ-Àíäæåëåñ³ (University of California at 
Los Angeles, UCLA) – Бåðêë³; RAND – System 
Development Corporation (SDC) – óí³âåðñèòåò 
Юòè – óí³âåðñèòåò ²ëë³íîéñó – MIT – BBN – 
Гàðâàðä – Burroughs – óí³âåðñèòåò Êàðíåã³-Ìåë-
ëîí – óí³âåðñèòåò Êåéñ Âåñòåðí Ðåзåðâ. Сåðåä 
öèх âóзë³â ðîзâèâàëèñÿ ³íш³ зâ’ÿзêè.

Îòæå, ñòâîðåííÿ ARPANET є ïðèêëàäîì äåð-
æàâíî-ïðèâàòíîãî ïàðòíåðñòâà, åфåêòèâíîї âзàє-
ìîä³ї àêàäåì³÷íîї é óí³âåðñèòåòñüêîї íàóêè. Сåðåä 
öåíòð³â ARPANET бóëà ñïåö³àë³зàö³ÿ. Íàïðè-
êëàä, íà ãðàф³ö³ ñïåö³àë³зóâàëèñÿ MIT, Гàðâàðä, 
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óí³âåðñèòåò Юòè, RAND, íà Ш² – Сòåíфîðä, óí³-
âåðñèòåò Êàðíåã³-Ìåëëîí, à íà îб÷èñëюâàëüí³é 
ïîòóæíîñò³ – óí³âåðñèòåò ²ëë³íîéñó.

ARPA íàäàëà êîíòðàêò ф³ðì³ BBN íà ðîзðîбêó 
ñïåö³àëüíîãî êîìï’юòåðà – ³íòåðфåéñíîãî ïðîöåñîðà 
îбðîбêè ïîâ³äîìëåíü (interface message processor, 
IMP), ÿêèé бè ñïðÿìîâóâàâ ïàêåòè ïîâ³äîìëåíü зà 
àëüòåðíàòèâíèìè ìàðшðóòàìè. Хî÷à ðîзðîбêà ïðî-
ãðàìíîãî зàбåзïå÷åííÿ, ÿêå б íàïðàâëÿëî ïàêåòè 
³íшèìè àëüòåðíàòèâíèìè шëÿхàìè, ³ ïðîбëåìè 
³íæåíåðíîãî ïðîåêòóâàííÿ âèÿâèëèñÿ ñêëàäí³-
шèìè, í³æ î÷³êóâàëîñÿ, êîìàíäà BBN IMP óñï³шíî 
ðîзðîбèëà бàзîâ³ åëåìåíòè ²íòåðíåòó ÷åðåз äåâ’ÿòü 
ì³ñÿö³â ï³ñëÿ íàäàííÿ êîíòðàêòó [8; 11; 14].

Дîñÿãíåííÿ êîìàíäè BBN IMP ìàëè âåëèêå 
зíà÷åííÿ äëÿ íîâàòîðñüêîї ìåðåæ³ ARPANET ³ 
ñòð³ìêîãî ðîзâèòêó ñâ³òîâîãî ²íòåðíåòó, à âèíà-
х³äíèöüêèé óñï³х ìàëîãî ï³äïðèєìñòâà BBN 
ìîæíà ïîð³âíюâàòè з óñï³хîì Òîìàñà Åä³ñîíà òà 
ìàëîї ãðóïè éîãî êîëåã, ÿê³ âèíàéшëè ñèñòåìó 
åëåêòðè÷íîãî îñâ³òëåííÿ [11]. Пîä³бíî äî äîñë³-
äæåíü Åä³ñîíà ó ì. Ìåíëî Пàðê (шòàò Êàë³фîðí³ÿ) 
ìàëà ì³ñöå ³íòåíñèâíà ä³àëåêòè÷íà âзàєìîä³ÿ ì³æ 
äîñÿãíåííÿìè íàóêè ³ äîñÿãíåííÿìè òåхíîëîã³ї. 
²íîä³ ïðî âèíàх³ä ïîâ³äîìëÿëè íàóêîâö³, ³íîä³ – 
³íæåíåðè з íàóêîâèìè зíàííÿìè.

Пîä³бíî äî зâ’ÿзêó ì³æ íàóêîю ³ òåхíîëîã³єю 
ìàє ì³ñöå ò³ñíèé âзàєìîзâ’ÿзîê ì³æ ðîзðîбêîю 
â³éñüêîâèх ³ êîìåðö³éíèх ë³òàê³â. Гàëóзü ë³òà-
êîбóäóâàííÿ âèä³ëÿєòüñÿ ñåðåä ³íшèх ãàëóзåé 
ìàшèíîбóäóâàííÿ òèì, щî íåзàäîâãî äî âñòóïó 
СШÀ ó Пåðшó ñâ³òîâó â³éíó бóëà зàñíîâàíà óðÿ-
äîâà äîñë³äíèöüêà îðãàí³зàö³ÿ СШÀ – Íàö³îíàëü-
íèé äîðàä÷èé êîì³òåò з àåðîíàâòèêè (National 
Advisory Committee for Aeronautics, NACA) – äëÿ 
ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ³з òåхíîëîã³ї ³ ïðîåêòó-
âàííÿ â³éñüêîâèх ³ êîìåðö³éíèх ë³òàê³â. NACA 
бóâ âàæëèâèì òà åфåêòèâíèì äæåðåëîì íîâèх 
зíàíü ³ òåхíîëîã³é äëÿ ãàëóзåé â³éñüêîâèх ³ êîìåð-
ö³éíèх ë³òàê³â ïîíàä 40 ðîê³â, à â 1958 ð. NACA 
óâ³éшîâ äî ñêëàäó Íàö³îíàëüíîї àäì³í³ñòðàö³ї з 
àåðîíàâòèêè ³ êîñìîñó (National Aeronautics and 
Space Administration, NASA). NASA ïðîäîâæóє 
бðàòè ó÷àñòü ó ìàéæå âñ³х íàóêîâî-òåхí³÷íèх ðîз-
ðîбêàх ë³òàê³â. 

NACA зðîбèâ ³ñòîòíèé âíåñîê ó ïðîñóâàííÿ 
ë³òàêîбóä³âíèх òåхíîëîã³é íåзàäîâãî äî ïî÷àòêó ³ 
ï³ä ÷àñ Дðóãîї ñâ³òîâîї â³éíè. Дîñë³äæåííÿ NACA 
з ðîзìåðзàííÿ âåëè äî ðîзðîбêè òåðìàëüíîãî ðîз-
ìåðзàííÿ ÷åðåз òåïëîîбì³í ³з â³äïðàöüîâàíèìè 
ãàзàìè. Пðîåêò êðèëà з ëàì³íàðíèì îбò³êàííÿì 
³ ìàëèì àåðîäèíàì³÷íèì îïîðîì äëÿ ë³òàêà-âèíè-
щóâà÷à P-51 бóâ âàæëèâèì âíåñêîì NACA ï³ä ÷àñ 
â³éíè. NACA òàêîæ ïðèä³ëÿâ âåëèêó óâàãó ïîë³ï-
шåííю òà âèïðîбóâàííю ïðîòîòèïíèх ìîäåëåé â³é-
ñüêîâèх ë³òàê³â ³ êîíñóëüòóâàííю àâ³à âèðîбíèê³â 
³з òåхí³÷íèх ïèòàíü ñåð³éíîãî âèïóñêó ë³òàê³â: óñ³ 
ë³òàêè ³ ë³òàêîâ³ äâèãóíè СШÀ, щî зàñòîñîâóâà-
ëèñÿ ó Дðóã³é ñâ³òîâ³é â³éí³, âèïðîбîâóâàëèñÿ ³ 
âäîñêîíàëюâàëèñÿ ³íæåíåðàìè NACA. Âîäíî÷àñ 
êåð³âíèöòâîì NACA é åêñïåðòàìè â ë³òàêîбóä³â-
í³é ãàëóз³ бóëî шèðîêî зàÿâëåíî, щî äóæå бàãàòî 
зäîбóòê³â NACA ґðóíòóєòüñÿ íà фóíäàìåíòàëüíèх 
àåðîíàâòè÷íèх äîñë³äæåííÿх [17].

Гðîìàäñüêèé зàêîí СШÀ № 271 ïðî зàñíó-
âàííÿ NACA, ïðèéíÿòèé 63-ì Êîíãðåñîì СШÀ 3 
бåðåзíÿ 1915 ð., ïåðåäбà÷àâ: «Îбîâ’ÿзêîì Дîðàä-
÷îãî êîì³òåòó з àåðîíàâòèêè є íàãëÿäàòè ³ íàïðàâ-
ëÿòè äîñë³äæåííÿ ïðîбëåì ïîëüîòó з îãëÿäó 
їхíüîãî ïðàêòè÷íîãî ðîзâ’ÿзêó». Òîìó з ïåðшèх 
ðîê³â ñâîãî ³ñíóâàííÿ NACA âèбðàâ ³íæåíåðíèé 
íàïðÿì, з ÿêîãî íå зâåðòàâ [17].

У 1920-х ðîêàх бóëè äîêëàäåí³ зóñèëëÿ, щîб 
äîïîâíюâàòè ³íæåíåðíèé íàïðÿì NACA ïîñè-
ëåííÿì фóíäàìåíòàëüíèх íàóêîâèх äîñë³äæåíü 
â àåðîíàâòèö³ [3; 6; 25]. Фîíä Дåí³åëà Гóããåí-
хåéìà äëÿ ñïðèÿííÿ àåðîíàâòèö³ äàâ бàãàòî ãðàí-
ò³â àåðîíàâòè÷íèì ³íæåíåðíèì ïðîãðàìàì Êàë³-
фîðí³éñüêîãî ³íñòèòóòó òåхíîëîã³ї (California 
Institute of Technology, Caltech; Êàëòåх), Шêîë³ 
(ï³зí³шå – ²íñòèòóò³) Дæîðäæ³ї, MIT, óí³âåðñè-
òåòó Íüю-Йîðêà, Сòåíфîðäñüêîìó óí³âåðñèòåòó, 
óí³âåðñèòåòó Ì³÷èãàíó, óí³âåðñèòåòó Âàшèíãòîíó 
[9]. Íà òîé ÷àñ ö³ ïðîãðàìè Êàëòåхó ³ Сòåíфîðäó 
âæå ìàëè ñèëüíó íàóêîâó бàзó. У 1916–1926 ðð. 
ïðîфåñîðè ìåхàí³êè Дюðàí ³ Лåñë³ зàñòîñóâàëè 
ìåòîä âàð³àö³ї ïàðàìåòðà äëÿ ïðîåêòóâàííÿ åêñïå-
ðèìåíò³â â àåðîäèíàì³÷í³é òðóб³, щîб îö³íюâàòè 
ðîбîòó ïîâ³òðÿíîãî ãâèíòà [24]. У 1930 ð. Êàëòåх 
ñïðîì³ãñÿ зàëó÷èòè ó ñâ³é шòàò Òåîäîðà фîí Êàð-
ìàíà, îäíîãî з íàéâèзíà÷í³шèх ó÷í³â Пðàíäòëÿ 
(ÿêèé óâàæàâ ñåбå ф³зèêîì-ïðèêëàäíèêîì) ó 
Гåòò³íãåí³. Фîí Êàðìàí â³ä³ãðàâ ïðîâ³äíó ðîëü 
ó ïîäàëüшîìó óñï³шíîìó ñòàíîâëåíí³ Êàëòåхó 
ÿê ñâ³òîâîãî íàóêîâîãî öåíòðó äëÿ àåðîíàâòè÷íîї 
íàóêè òà ³íæåíåð³ї [10; 19]. У Êàëòåхó фîí Êàð-
ìàí ïîєäíóâàâ ñâîю íàóêîâó ä³ÿëüí³ñòü ³з ñåðéîз-
íèìè ³íæåíåðíèìè åêñïåðèìåíòàìè. Â³í âæèâàâ 
зàхîä³â äëÿ ïîбóäîâè àåðîäèíàì³÷íîї òðóбè ³ ïðî-
âîäèâ òàì åêñïåðèìåíòè. Пî÷èíàю÷è з 1932 ð. â³í 
ï³äêëю÷èâñÿ äî äîñë³äæåíü ðîзòàшîâàíîї ïîбëèзó 
ì. Сàíòà-Ìîí³êà ф³ðìè Douglas Aircraft, ÿê³ âåëè 
äî ðîзðîбêè ë³òàêà DC-3 [19].

Íàïðóæåí³ñòü ì³æ íàóêîâèì òà ³íæåíåðíèì 
íàïðÿìàìè NACA â³äîбðàæàëàñÿ ó äåбàòàх ïðî 
ñòðàòåã³ю ï³ñëÿâîєííèх äîñë³äæåíü. У 1944 ð. 
Åäâ³í Хàðòìàí, зàх³äíèé êîîðäèíàòîð äîñë³äæåíü 
NACA, äîâîäèâ, щî ï³ñëÿ â³éíè NACA ìàє ñïðÿ-
ìóâàòè ñâîю ãîëîâíó óâàãó íà ðîзðîбêè. Â³í íàïî-
ëÿãàâ, щî ðîбîòè, äå NACA зä³éñíèâ íàéïîì³òí³-
шèé âêëàä ³ ä³ñòàâ íàéб³ëüшå âèзíàííÿ, – ñàìå 
ðîзðîбêè. Хàðòìàí ïîñèëàâñÿ íà ïðèêëàäè îбò³-
êà÷à NACA ³ äîñë³äæåííÿ з ðîзìåðзàííÿ [17]. 
Íàïðèê³íö³ Дðóãîâîї ñâ³òîâîї â³éíè îäíèì ³з íàé-
б³ëüш íàãàëüíèх âèêëèê³â, з ÿêèì з³шòîâхíóëîñÿ 
êåð³âíèöòâî NACA, бóëà íåîбх³äí³ñòü â³äïîâ³äàòè 
íà êðèòèêó ïðî òå, щî ï³ä ÷àñ â³éíè NACA зàзíà-
âàâ êðè÷óщîãî äåф³öèòó фóíäàìåíòàëüíèх äàíèх, 
íåхòóю÷è фóíäàìåíòàëüíèìè äîñë³äæåííÿìè [17].

Пðîбëåìà бóëà íå â òîìó, щî ³íæåíåðè òà â÷åí³ 
NACA íå ïðîâîäèëè âàæëèâèх фóíäàìåíòàëüíèх 
àбî íàóêîâèх äîñë³äæåíü, à â òîìó, щî ö³ äîñë³-
äæåííÿ ñïîíóêàëèñÿ ðàäшå ðåàêö³єю íà êîíêðåòí³ 
³íæåíåðí³ ïðîбëåìè, í³æ ðåàêö³єю íà îб’єêòèâíî 
³ñíóю÷ó ïîòðåбó ïðîñóâàííÿ íàóêîâèх ãîðèзîíò³â: 
«Àåðîàâòè÷í³ ³íæåíåðè шèðîêî âèêîðèñòîâóюòü 
äæåðåëà ³íфîðìàö³ї, ÿêà íå ñïèðàєòüñÿ íà фóíäà-
ìåíòàëüíó íàóêó, бî ñïåöèф³êà ïðîåêò³â ë³òàê³â 
âèìàãàє ³íфîðìàö³ї, ÿêà íå âèïëèâàє з ïðèíöèï³â 
àåðîäèíàì³êè» [19]. Êðèòèêè NACA âèхîäÿ÷è з 
ë³í³éíîї ìîäåë³ âзàєìîзâ’ÿзêó ì³æ фóíäàìåíòàëü-
íèìè äîñë³äæåííÿìè ³ òåхíîëîã³÷íèìè ðîзðîбêàìè 
íàìàãàëèñÿ òèñíóòè íà NACA â íàïðÿì³, íåñóì³ñ-
íîìó з òåхíîëîã³÷íèìè ðîзðîбêàìè ë³òàê³â.

Пðîòÿãîì 1929–1954 ðð. ïåðñîíàë NACA 
îòðèìàâ ï’ÿòü äîñë³äíèöüêèх íàãîðîä «Òðîфåé 
Êîëüєðà» – щîð³÷íèх àâ³àö³éíèх íàãîðîä, ÿê³ 
ïðèñóäæóє Íàö³îíàëüíà àåðîíàâòè÷íà àñîö³àö³ÿ 
СШÀ: ó 1929 ð. – зà ðîзðîбêó îбò³êà÷à, ÿêèé зíà-
÷íî зìåíшóє îï³ð ðàä³àëüíèх äâèãóí³â ³з ïîâ³-
òðÿíèì îхîëîäæåííÿì; ó 1946 ð. – зà ðîзðîбêó 
òåðìàëüíîãî ðîзìåðзàííÿ ÷åðåз òåïëîîбì³í ³з â³ä-
ïðàöüîâàíèìè ãàзàìè; ó 1947 ð. – зà ðîзðîбêó ïðî-
òîòèïíîãî äîñë³äíèöüêîãî ë³òàêà (X-1), щî äîëàє 
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зâóêîâèé бàð’єð; ó 1951 ð. – зà ðîзðîбêó íàäзâóêî-
âîї àåðîäèíàì³÷íîї òðóбè, щî ìîæå ïðîäóêóâàòè 
íàä³éí³ äàí³ äëÿ íàéïðîбëåìí³шèх ä³àïàзîí³â 
шâèäêîñò³; ó 1954 ð. – зà â³äêðèòòÿ é îбґðóíòó-
âàííÿ íàäзâóêîâîãî ïðàâèëà ïëîщ Â³òêîìбà äëÿ 
àåðîäèíàì³÷íîãî ïîòîêó, ÿêå âñòàíîâëює îïòè-
ìàëüíèé âзàєìîзâ’ÿзîê ì³æ фîðìàìè фюзåëÿæó ³ 
êðèë. Лèшå íàãîðîäà 1954 ð. âêëю÷àëà фóíäàìåí-
òàëüí³ íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ [17].

Íåзàâåðшåíà ïðèðîäà зãàäàíèх äåбàò³â ñïðè÷è-
íåíà îðãàí³зàö³єю ä³àëîãó, îбìåæåíîãî ³íòåëåêòó-
àëüíîю ïðèхèëüí³ñòю ÷àñòèíè ïåðñîíàëó é àäì³í³-
ñòðàö³ї NACA äî òðàäèö³éíîї ìîäåë³ âзàєìîзâ’ÿзêó 
ì³æ ïðîñóâàííÿì ó íàóö³ òà ïðîñóâàííÿì ó òåх-
íîëîã³ї (ó ë³í³éí³é ìîäåë³ ï³ñëÿ фóíäàìåíòàëüíèх 
äîñë³äæåíü éäóòü ïðèêëàäí³, à ïîò³ì òåхíîëîã³÷í³ 
ðîзðîбêè) ³ ïðèхèëüí³ñòю зîâí³шí³х ³ âíóòð³шí³х 
êðèòèê³â NACA äî ³íòåðàêòèâíîї ìîäåë³ зâ’ÿзê³â 
ì³æ íàóêîâî-òåхí³÷íèìè зíàííÿìè òà ðîзðîбêàìè 
(ó ìåðåæåâ³é ìîäåë³ ð³зí³ òî÷êè òåхíîëîã³÷íèх 
³ííîâàö³é ³ íàóêîâèх ³ííîâàö³é âзàєìîä³юòü ì³æ 
ñîбîю, бåзïåðåðâíî îíîâëюю÷è íàóêîâî-òåхíîëî-
ã³÷í³ зíàííÿ, ÿê³ âïëèâàюòü íà âñ³ òî÷êè ³ííîâà-
ö³é). Îêð³ì òîãî, ìîæíà îêðåñëèòè êâàäðàíòíó 
ìîäåëü öèх зâ’ÿзê³â, âèì³ðюю÷è ïî âåðòèêàë³ 
âíèз – ðîëü óðÿäó, ïî âåðòèêàë³ âãîðó – ðîëü ðèíêó, 
ïî ãîðèзîíòàë³ âïðàâî – íàóêîâ³ ä³ÿëüíîñò³, ïî 
ãîðèзîíòàë³ âë³âî – òåхíîëîã³÷í³ ä³ÿëüíîñò³ [20]. 
Êâàäðàíòè âèщå ãîðèзîíòàë³ – фóíäàìåíòàëüí³ 
äîñë³äæåííÿ, ïðè÷îìó ñïðàâà – äîñë³äæåííÿ, ñòè-
ìóëüîâàí³ âèêîðèñòàííÿì (êâàäðàíò Пàñòåðà), à 
зë³âà – äîñë³äæåííÿ, ñòèìóëüîâàí³ äîïèòëèâ³ñòю 
(êâàäðàíò Бîðà). Êâàäðàíòè íèæ÷å ãîðèзîíòàë³ – 
ïðèêëàäí³ äîñë³äæåííÿ ³ òåхíîëîã³÷í³ ðîзðîбêè, 
ïðè÷îìó ñïðàâà – äîñë³äæåííÿ ³ ðîзðîбêè, ф³íàí-
ñîâàí³ ïðîìèñëîâ³ñòю (êâàäðàíò Åä³ñîíà), à зë³âà – 
äîñë³äæåííÿ ³ ðîзðîбêè, ф³íàíñîâàí³ óðÿäîì (êâà-
äðàíò Ð³êîâåðà). Л³í³éíà ìîäåëü íå äàâàëà зìîãè 
ðîзïîä³ëÿòè ñфåðè â³äïîâ³äàëüíîñò³ ì³æ NACA, 
àâ³àö³éíîю ñëóæбîю ³ ïðèâàòíîю ïðîìèñëîâ³ñòю: 
«У ïîâ³òðÿíèх ñèëàх â³äì³íí³ñòü ì³æ ðîзðîбêîю é 
îö³íêîю бóëà íå ïîì³òí³шîю, í³æ ó NACA â³äì³í-
í³ñòü ì³æ äîñë³äæåííÿìè ³ ðîзðîбêàìè» [17]. Òåð-
ì³í «фóíäàìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ» б³ëüшå ðîзìè-
âàâ êîðäîíè ì³æ äîñë³äíèöüêèìè фóíêö³ÿìè, í³æ 
ïðîÿñíÿâ їх. 

Уðàхîâóю÷è äîñâ³ä NACA, ó 1971 ð. ARPA 
ï³äêëю÷èëî Пîâ³òðÿí³ ñèëè òà Íàö³îíàëüíå 
бюðî ñòàíäàðò³â СШÀ äî ARPANET. Íåзâàæà-
ю÷è íà âåëèê³ äîêëàäåí³ зóñèëëÿ, îïåðàòîðè 
öåíòðàëüíîї ñèñòåìè ïîâ³ëüíî бóäóâàëè ñïåö³-
àëüíå àïàðàòíå зàбåзïå÷åííÿ äëÿ ³íòåðфåéñó ì³æ 
їхí³ì êîìï’юòåðîì ³ éîãî IMP. Ðîбåðòñ ³з êîëå-
ãàìè âèð³шèâ, щî ïîòð³бåí ð³шó÷èé зàх³ä, щîб 
«êàòàë³зóâàòè ìåðåæåâó ãðîìàäó íà зä³éñíåííÿ 
зàêëю÷íîãî êðîêó äëÿ îòðèìàííÿ ñâîїх ðåñóðñ³â 
îíëàéí». Òàêèé зàх³ä – äåìîíñòðàö³ÿ ñïðîìîæíîñ-
òåé ARPANET íà 1-é ì³æíàðîäí³é êîíфåðåíö³ї з 
êîìï’юòåðíîãî зâ’ÿзêó, ÿêà ìàëà â³äбóòèñÿ ó æîâ-
òí³ 1972 ð. ó ñòîëèö³ СШÀ Âàшèíãòîí³ [2].

Дåìîíñòðàö³ÿ ²íòåðíåòó íà зãàäàí³é êîíфå-
ðåíö³ї бóëà âèð³шàëüíèì ìîìåíòîì ó ïîшèðåíí³ 
зàñòîñóâàíü ãëîбàëüíîї ìåðåæ³. Цÿ äåìîíñòðàö³ÿ 
ïåðåêîíàëà âñ³х ó÷àñíèê³â êîìï’юòåðíîї ³ òåëå-
фîííîї ãàëóзåé ó òîìó, щî ïàêåòíà êîìóòàö³ÿ 
ìîæå ñòàòè æèòòєзäàòíîю êîìåðö³éíîю òåхíîëî-
ã³єю. ARPANET óæå íå ìîãëà ââàæàòèñÿ ïðîñòî 
ïîòåíö³éíèì зàñòîñóâàííÿì äëÿ îбîðîíè ÷è íàó-
êîâèх äîñë³äæåíü. Хî÷à ïîòåíö³éíà ñïðîìîæí³ñòü 
ìåðåæ³ ARPANET ÿê зàñîбó зâ’ÿзêó â³ääàëåíèх 
êîìï’юòåð³â бóëà î÷åâèäíîю ïðèíàéìí³ äëÿ її ðîз-
ðîбíèê³â, âîíè òà зàìîâíèêè äîñë³äæåííÿ з DoD 

íå ìîãëè збàãíóòè, щî îñíîâíèì зàñòîñóâàííÿì 
ìåðåæ³ бóäå ðàäшå îñîбèñòà ³ êîìåðö³éíà åëåêòðî-
ííà ïîшòà, í³æ ïåðåäà÷à äàíèх àбî äîñë³äíèöüêå 
ñï³âðîб³òíèöòâî. Пîòðåбóâàëàñÿ ÷âåðòü â³êó, щîб 
ðîзâ’ÿзàòè òåхí³÷í³ òà ³íñòèòóö³éí³ ïðîбëåìè äëÿ 
âèâ³ëüíåííÿ ïîòåíö³àëó ²íòåðíåòó.

Щîб íà ïî÷àòêó 1970-х ðîê³â ìàòè äîñòóï äî 
²íòåðíåòó ³ êîðèñòóâàòèñÿ íèì, ñàéò ìàâ ïðè-
єäíàòèñÿ äî ARPANET, äëÿ ÷îãî бóâ ïîòð³бåí 
äîñë³äíèöüêèé êîíòðàêò з ARPA ÷è ³íшîю óðÿ-
äîâîю óñòàíîâîю, ïîãîäæåíîю з ARPA. Дîäàííÿ 
íîâîãî ñàéòó îбìåæóâàëîñÿ âèñîêîю âàðò³ñòю 
âñòàíîâëåííÿ äîñòóïó, âèìîãîю ñï³âðîб³òíèöòâà 
з äîñë³äíèöüêîю ãðóïîю ARPA, íàÿâí³ñòю âì³-
ëèх ïðîãðàì³ñò³â, зäàòíèх ñòâîðюâàòè ³ ï³äòðèìó-
âàòè хîñòèíãîâå ïðîãðàìíå зàбåзïå÷åííÿ. Яêщî 
÷ëåí ìåðåæ³ íå ф³íàíñóâàâñÿ ARPA, òî зà âñòà-
íîâëåííÿ íîâîãî âóзëà ìàâ зàïëàòèòè â³ä 55 äî 
107 òèñ. äîë. â ö³íàх 1972 ð. [2]. П³ñëÿ ñхâàëåííÿ 
ñàéòó (âóзëà) ARPA ìàëî зàìîâèòè ó ф³ðìè BBN 
íîâèé IMP, äàòè ðîзïîðÿäæåííÿ äëÿ Network 
Analysis Corporation ïðî ðåêîíф³ãóðàö³ю ìåðåæ³ з 
íîâèì âóзëîì, óзãîäèòè з American Telephone and 
Telegraph (AT&T) òåëåфîííó ë³í³ю ì³æ öèì íîâèì 
âóзëîì ³ ðåшòîю ARPANET. Íîâèé хîñò бóäå â³ä-
ïîâ³äàëüíèì зà íàäàííÿ ïðîãðàìíîãî é àïàðàòíîãî 
зàбåзïå÷åííÿ äëÿ ³íòåðфåéñó хîñò – IMP ³ зà âèêî-
íàííÿ ïðîòîêîëó Network Control Protocol (NCP) 
хîñòó íà ñâîїх êîìï’юòåðàх. Çä³éñíåííÿ öèх 
фóíêö³é хîñòîì ìîãëî ïîòðåбóâàòè ðîêó ðîбîòè 
ïðîãðàì³ñòà [2].

Îäíàê ïðèєäíàí³ äî ARPANET óí³âåðñèòåòè ³ 
êîìïàí³ї îòðèìóâàëè äîñèòü íåïåâíå óïðàâë³ííÿ 
äîñòóïîì äî ìåðåæ³. У öüîìó àâòîð ïåðåêîíàâñÿ 
îñîбèñòî âîñåíè 1992 ð., êîëè â Åêîíîì³÷íîìó 
³íñòèòóò³ ì. Бîóëäåð (шòàò Êîëîðàäî) зàïî÷àò-
êîâóâàâ ñï³ëêóâàííÿ åëåêòðîííîю ïîшòîю ñåðåä 
ïåðшèх ñòèïåíä³àò³â Бåíäæàì³íà Фðàíêë³íà (ñë³ä 
ñêàзàòè, щî Бîóëäåð – îäíå з íàéб³ëüш âèñîêî-
òåхíîëîã³÷íèх ì³ñò СШÀ). Ìàéæå êîæíèé, хòî 
ìàâ äîñòóï äî îбë³êîâîãî зàïèñó íà ïðèєäíàíîìó 
äî ìåðåæ³ êîìï’юòåð³, ìàâ òðóäíîщ³ з âèêîðèñ-
òàííÿì ìåðåæåâèх зàñòîñóâàíü. Яêщî êîðèñòóâà÷ 
ìàâ äîñòóï äî ARPANET, òî ìàâ äîäàòêîâ³ òðóä-
íîщ³: зàñîбè ïîшóêó ³ êàòàëîãè àäðåñ íå ³ñíóâàëè; 
îòðèìàííÿ äîñòóïó äî â³ääàëåíèх êîìï’юòåð³â 
òðåбà бóëî ïîãîäæóâàòè; бàãàòî хîñò-êîìï’юòåð³â 
ìàëî ñâîї âëàñí³ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ, фîðìàòè 
äàíèх ³ ñïåö³àë³зîâàíå àïàðàòíå зàбåзïå÷åííÿ. 
Ðîзâ’ÿзàííÿ ïðîбëåì ñóì³ñíîñò³ âèÿâèëîñÿ íàбà-
ãàòî ñêëàäí³шèì, í³æ óâàæàëè ðîзðîбíèêè IMP 
òà ARPANET.

У 1993 ð. àâòîð ñòâîðèâ, íàïåâíå, îäèí ³з ïåð-
шèх êàòàëîã³â åëåêòðîííèх àäðåñ îðãàí³зàö³é 
Уêðàїíè, ÿêèé ðîзì³ñòèâ Бîãäàí П³òåð Ðåêшèí-
ñüêèé íà ïîðòàë³ BRAMA. Ðåêшèíñüêèé òîä³ ïðà-
öюâàâ ó ïðîâ³äí³é êîìïàí³ї Уîëë-Сòð³ò – Lehman 
Brothers, ³ àâòîð ðîзðàхîâóâàâ, щî öåé êàòàëîã 
ñòàíå â íàãîä³ äëÿ фîðìóâàííÿ ãëîбàëüíîãî ïîðò-
фåëÿ Lehman Brothers. Îäíàê Lehman Brothers òà 
âêàзàí³ ó êàòàëîз³ îðãàí³зàö³ї íå âèÿâèëèñÿ ãîòî-
âèìè äî âèêëèê³â ãëîбàë³зàö³ї, щî ï³äòâåðäèëîñÿ 
ó êðèзîâèé ïåð³îä ÷åðåз 15 ðîê³â.

У â³äïîâ³äü íà ïîбàæàííÿ êîðèñòóâà÷³â ó 
1970-х ðîêàх ARPANET ³í³ö³юâàëà âàæëèâ³ зì³íè 
â àïàðàòíîìó ³ ïðîãðàìíîìó зàбåзïå÷åíí³, êîíф³-
ãóðàö³ї òà зàñòîñóâàíí³ [2; 14]. Дåöåíòðàë³зîâàíå 
ñåðåäîâèщå ARPANET ñòâîðèëî äëÿ êîðèñòóâà-
÷³â ìîæëèâ³ñòü âèхîäó їхí³х åìîö³é ³ âèíàéäåííÿ 
íîâèх зàñòîñóâàíü. Чàñòî ñïèðàю÷èñü íà ф³íàíñó-
âàííÿ ARPANET, êîðèñòóâà÷³ ïðîâîäèëè óñï³шí³ 
åêñïåðèìåíòè ó ê³ëüêîх îбëàñòÿх. Îäèí ³з òàêèх 
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åêñïåðèìåíò³â – ðîзðîбêà ñèñòåì òåðì³íàëüíîãî 
³íòåðфåéñó [2]. П³ä òèñêîì UCLA, ÿêèé бàæàâ 
ïðèєäíàòè äâà êîìï’юòåðè äî ñâîãî IMP, Ðîбåðòñ 
óïîâíîâàæèâ BBN ìîäèф³êóâàòè IMP äëÿ óïðàâ-
ë³ííÿ ïðèíàéìí³ äâîìà êîìï’юòåðàìè, щî ï³зí³шå 
äàëî ñïîñ³б ïðèєäíàííÿ ñàéò³â бåзïîñåðåäíüî äî 
ARPANET бåз хîñò-êîìï’юòåð³â. Ìîäèф³êîâàíèé 
IMP íàзâàëè TIP (terminal IMP). ²íшèé åêñïåðè-
ìåíò – ðîзðîбêà íîâèх êîìóí³êàö³éíèх ìàðшðó-
ò³â äëÿ ñïðèÿííÿ зâ’ÿзêó з ìåðåæàìè ëîêàëüíèх 
îбëàñòåé (local area networks, LANs). Êîëè êîðèñ-
òóâà÷³ êîìï’юòåð³â îäíîãî ñàéòó îäíî÷àñíî ïî÷è-
íàëè íàäñèëàòè äàí³ îäèí îäíîìó, òî íåñïîä³âàíî 
äëÿ ïåðñîíàëó ARPA òà BBN âèíèêàëè LANs.

Щå îäíà ðîзðîбêà, ³í³ö³éîâàíà êîðèñòóâà÷àìè 
³ ф³íàíñîâàíà ARPA, – öå зóñèëëÿ óí³âåðñèòåòó 
Гàâàéїâ щîäî ðîзâèòêó ðàä³îòåðì³íàë³â ïàêåòíîї 
êîìóòàö³ї ÿê àëüòåðíàòèâè âèêîðèñòàííю îðåíäî-
âàíèх òåëåфîííèх ë³í³é äëÿ зâ’ÿзêó êîìï’юòåð³â 
ó ê³ëüêîх óí³âåðñèòåòñüêèх ì³ñòå÷êàх. Пðèíöèïè 
ö³єї ðîзðîбêè ï³зí³шå зàñòîñóâàâ Ðîбåðò Ìåòêàëф 
(ÿêèé òîä³ ïðàöюâàâ ó Дîñë³äíèöüêîìó öåíòð³ 
êîìïàí³ї Xerox ó ì. Пàëî Àëüòî (шòàò Êàë³фîð-
í³ÿ)) äëÿ ðîзâèòêó ìåðåæ³ з âèïàäêîâèì äîñòó-
ïîì, щî âèêîðèñòîâóâàëà ÿê ñåðåäîâèщå ïåðåäà÷³ 
ðàäшå êàбåëü, í³æ ðàä³îêàíàë. Òàêà ìåðåæà, ÿêó 
ñïî÷àòêó íàзèâàëè Àëîхà Àëüòî (àëîхà – ãàâàé-
ñüêå ñëîâî), à ï³зí³шå – Ethernet, ñòàëà ñòàíäàðò-
íèì ï³äхîäîì äëÿ ñèñòåì LAN. Пðîòå êåð³âíèöòâî 
ARPA íå зàâæäè ðåàãóâàëî íà ïîбàæàííÿ êîðèñ-
òóâà÷³â. Íàïðèêëàä, êåð³âíèêè ARPA âèñòóïàëè 
ïðîòè ðîзâèòêó ïðîòîêîë³â âèщîãî ð³âíÿ, щîб 
òðèìàòè ìåðåæó ï³ä ñâîїì êîíòðîëåì [2]. Îòæå, 
ñâ³é âíåñîê ó ïðîåêòè зä³éñíююòü íå ëèшå їхí³ 
ðîзðîбíèêè, àëå é êîðèñòóâà÷³ зà ïðèíöèïîì 
«íàâ÷àííÿ ÷åðåз âèêîðèñòàííÿ».

Íåâäîâз³ ï³ñëÿ äåìîíñòðàö³ї ARPANET ó 
1972 ð. Ðîбåðòñ ïîêèíóâ ARPA, щîб î÷îëèòè 
Telnet – êîìåðö³éíèé ïîб³÷íèé ïðîäóêò BBN â 
ARPANET. Пðèбëèзíî òîä³ æ Ðîбåðò Êàí, ÿêèé 
îðãàí³зóâàâ зãàäàíó äåìîíñòðàö³ю, бóâ ïðèзíà÷å-
íèé íà ïîñàäó ìåíåäæåðà ïðîãðàìè â IPTO. Êàí 
³í³ö³юâàâ ïîб³÷íèé ïðîåêò íà ìåðåæ³ Àëîхà Àëüòî, 
щîб збóäóâàòè ëîêàëüíó ïàêåòíó ðàä³îìåðåæó 
(packet radio network, PRNET), щî ïîâ’ÿзóє ï³ä-
ðÿäíèê³â ARPA â îбëàñò³ зàòîêè Сàí-Фðàíöèñêî, 
з ìåòîю âèïðîбóâàííÿ òåхíîëîã³ї PRNET ³ ï³äâè-
щåííÿ êîìóí³êàö³éíîї ñïðîìîæíîñò³ â³éñüêîâîї 
àâòîìàòèзîâàíîї ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ. Êàí òàêîæ 
³í³ö³юâàâ ðîзðîбêó ïàêåòíîї êîìóòàö³ї äëÿ ïåðå-
äà÷³ äàíèх ÷åðåз INTELSAT I [1], щîб ñóïóòíè-
êîâà ìåðåæà ïàêåòíîї êîìóòàö³ї (satellite packet 
switching network, SATNET) ñïðèÿëà äîñë³äæåííю 
ìåðåæ ³ ïåðåäà÷³ äàíèх ñåéñì³÷íîãî ìîí³òîðèíãó 
щîäî âèïðîбóâàííÿ ÿäåðíîї збðîї СÐСÐ [14].

Âàæëèâîю ìåòîю ðîзâèòêó ARPANET бóëî 
ñïðèÿííÿ ïîä³ëó ðåñóðñ³â. Дî ñåðåäèíè 1970-х 
ðîê³â ñòàëî î÷åâèäíèì, щî зàïóñê ïðîãðàì íà 
â³ääàëåíèх ñàéòàх â³äбóâàâñÿ з³ зíà÷íî ìåíшîю 
³íòåíñèâí³ñòю, í³æ ñïî÷àòêó ïåðåäбà÷àëîñÿ. ²äå-
àëüíèì â åêîíîì³÷íîìó ñåíñ³ ðîзïîä³ëó îб÷èñëåíü 
³ ïîä³ëó ðåñóðñ³â â³äïîâ³äàëà ñèòóàö³ÿ âèêîðèñ-
òàííÿ б³ëüш³ñòю äîñë³äíèê³â ARPA ò³ëüêè öåí-
òðàëüíîãî êîìï’юòåðà. Яêбè ARPANET ïðàãíóëà 
ëèшå äî ïîä³ëó ðåñóðñ³â, òî її ìåðåæà ââàæàëàñÿ б 
ðàäшå íåâäà÷åю, í³æ óñï³хîì. Пðîòå êîðèñòóâà÷³ 
ìåðåæ³ íåñïîä³âàíî зíàéшëè íîâèé îñåðåäîê äëÿ 
ìåðåæåâîї ä³ÿëüíîñò³ – åëåêòðîííó ïîшòó [2].

Дî ñåðåäèíè 1970-х ðîê³â ARPA åêñïëóàòóâàëî 
òðè ð³зí³ ìåðåæ³ ïàêåòíîї êîìóòàö³ї – ARPANET, 
PRNET òà SATNET. Îïåðàö³éí³ âèäè Çбðîéíèх 
ñèë СШÀ ³ бàãàòî єâðîïåéñüêèх ³íñòèòóö³é бóëè 

зâ’ÿзàí³ ÷åðåз ARPANET. Бðèòàíñüêà ïîшòà ³ 
Íîðâåзüêà àäì³í³ñòðàö³ÿ òåëåêîìóí³êàö³é ïðèєä-
íàëè ñàéòè â Àíãë³ї òà Íîðâåã³ї äî ñàéò³â SATNET 
ó СШÀ. Ðîзì³ðè ïàêåò³â ³ шâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ â 
öèх ìåðåæàх â³äð³зíÿëèñÿ. Íà òîé ÷àñ â îбëàñò³ 
êîìï’юòåðíèх íàóê íå бóëî äîñâ³äó з’єäíàííÿ 
äóæå ð³зíèх ñèñòåì, à îòæå, íå бóëî ìîäåë³, зà 
ÿêîю ìîæíà бóëî ïðàöюâàòè. Êîëè Êàí ïî÷àâ 
äóìàòè ïðî шëÿхè ðîзâ’ÿзàííÿ зàãàëüíîї ïðî-
бëåìè ïîєäíàííÿ ãåòåðîãåííèх ìåðåæ, â³í ïðèâ³â 
ó ðóх òå, щî ñòàëî ïðîãðàìîю ²íòåðíåò [2]. Â³ä 
êîíñòðóêòîðà ìåðåæ³ âæå âèìàãàëîñÿ íå ò³ëüêè 
ïðîåêòóâàòè ñèñòåìó, щî ñïðèÿòèìå êîìóí³êàö³ї 
ñåðåä ìíîæèíè êîìï’юòåð³â, àëå é ì³ðêóâàòè ïðî 
âзàєìîä³ю ð³зíèх ìåðåæ.

Ç 1973 ð. Êàí ³ Â³íòîí Сåðф (ïðàö³âíèê Сòåí-
фîðäó, îäèí ³з ïåðшèх ïðîåêòóâàëüíèê³â хîñò-
ïðîòîêîëó ARPANET) âèâ÷àëè ïðîбëåìè ïðîåêòó-
âàííÿ ñèñòåìè, ÿêà ïîєäíóє ð³зí³ ìåðåæ³ ARPA, 
³ ãîòóâàëè ïóбë³êàö³ю, щî îêðåñëює àðх³òåêòóðó 
²íòåðíåò ARPA. У ö³é ñòàòò³ âîíè âèзíà÷èëè äâà 
фóíäàìåíòàëüí³ ïèòàííÿ: «Пåðшå, ÿêщî ïàêåòíà 
ðàä³îìåðåæà зàбåзïå÷óє íàä³éí³ зâ’ÿзêè ì³æ хîñò-
êîìï’юòåðàìè, òî ïîòðåбóє хîñò-ïðîòîêîë, ÿêèé 
бåðå äî óâàãè зàшóìëåíå ñåðåäîâèщå ïåðåäà÷³ ³íфîð-
ìàö³ї. Яê âèãëÿäàòèìå òàêèé хîñò-ïðîòîêîë? Дðóãå, 
ÿêèé òèï ìåхàí³зìó зàбåзïå÷óâàòèìå ³íòåðфåéñ ì³æ 
òàêèìè äâîìà â³äì³ííèìè ìåðåæàìè, ÿê PRNET 
òà ARPANET?» [5]. Êàí íàäàâ êîíòðàêò Сåðфó äëÿ 
âèðîбëåííÿ äîêëàäíèх ñïåöèф³êàö³é ñèñòåìè, à ó 
1976 ð. ïåðåêîíàâ Сåðфà ïåðåéòè â ARPA ïðîãðàì-
íèì ìåíåäæåðîì äëÿ ìåðåæåâèх ïðîåêò³â.

У ñåðåäèí³ 1970-х ðîê³â Êàí ³ Сåðф бðàëè 
шèðîêó ó÷àñòü ó êîíфåðåíö³ÿх ³ êîíñóëüòàö³ÿх 
³з êîìï’юòåðíèìè äîñë³äíèêàìè, ïðàö³âíèêàìè 
òàêèх íàö³îíàëüíèх ìåðåæåâèх ïðîåêò³â, ÿê 
BNPL, фðàíöóзüê³ ìåðåæ³ Cyclades òà ³í. Пðè-
хèëüíèê³â ñèñòåì Cyclades òà Ethernet íåïîêîїëî 
òå, щî NCP â ARPANET íå ì³ñòèëà ìåхàí³зìó 
âèïðàâëåííÿ ïîхèбîê. Бóëî âèð³шåíî, щî àëü-
òåðíàòèâíèé äî NCP ïðîòîêîë óïðàâë³ííÿ ïåðå-
äà÷åю (Transmission Control Protocol, TCP), íàä 
ÿêèì Сåðф ³ Ìåòêàëф ðàí³шå ñï³âïðàöюâàëè, 
бóäå зàñòîñîâóâàòèñÿ äëÿ зàбåзïå÷åííÿ âïîðÿä-
êîâàíîãî бåзïîìèëêîâîãî ïîòîêó äàíèх â³ä хîñòó 
äî хîñòó.

Дëÿ â³äïîâ³ä³ íà ïèòàííÿ, ÿê зâ’ÿзàòè ìåðåæ³ 
ф³зè÷íî, Сåðф ³ Êàí зàïðîïîíóâàëè ñòâîðåííÿ 
ñïåö³àëüíèх хîñò-êîìï’юòåð³â, ÿê³ íàзâàëè шëю-
зàìè. Шëюз (gateway) ìàâ з’єäíóâàòèñÿ з äâîìà 
÷è б³ëüшå ìåðåæàìè, à âåñü ì³æìåðåæåâèé òðàф³ê 
ìàâ ³òè ÷åðåз ö³ шëюзè. Пðîåêòóâàëüíèêè ìåðåæ³ 
òàêîæ ìàëè âèíàéòè ñèñòåìó хîñò-àäðåñ, ÿêà б 
äàâàëà зìîãó ïàêåòàì ïðÿìóâàòè äî êîíêðåòíîãî 
хîñòó íà êîíêðåòí³é ìåðåæ³. ²єðàðх³÷íà ñèñòåìà 
àäðåñ (ñèñòåìà, ÿêó ìè òåïåð âèêîðèñòîâóєìî íà 
íàшèх ïåðñîíàëüíèх êîìï’юòåðàх) ñïðèÿëà ïîä³ëó 
ïðàö³ ì³æ шëюзàìè ³ ëîêàëüíèìè ìåðåæàìè [2].

Хî÷à ñèñòåìà, ÿêó âèðîбèëè Сåðф, Êàí òà їхí³ 
êîëåãè, зàäîâîëüíÿëà ïî÷àòêîâèì ñïåöèф³êàö³ÿì 
ïðîåêòóâàííÿ ²íòåðíåòó, її êðèòèêóâàëè зà íàä-
ì³ðí³ фóíêö³ї шëюз³â. Лèшå â 1977 ð. ARPA ñòàëà 
зäàòíîю ïðîäåìîíñòðóâàòè ñâ³é ïåðшèé бàãàòîìå-
ðåæåâèé зâ’ÿзîê. Пàêåòè íàäñèëàëèñÿ з фóðãîíó íà 
àâòîñòðàä³ ó Êàë³фîðí³ї (íà зàх³äíîìó óзбåðåææ³ 
СШÀ) ÷åðåз PRNET íà шëюз ARPANET, ïîò³ì – 
÷åðåз ARPANET íà шëюз SATNET íà ñх³äíîìó 
óзбåðåææ³ СШÀ, ïîò³ì – ³з SATNET äî Єâðîïè, à 
ïîò³ì – ÷åðåз ARPANET äî Êàë³фîðí³ї. Âñòàíîâ-
ëåííÿ óñï³шíîãî òðèñòîðîííüîãî âзàєìîзâ’ÿзêó 
ARPANET, PRNET òà SATNET îзíàìåíóâàëî 
ïî÷àòîê ²íòåðíåòó ÿê ä³ю÷îї ñèñòåìè [2].
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²з 1972 ð., ï³ñëÿ äåìîíñòðàö³ї òåхí³÷íîї äîñÿæ-
íîñò³ ARPANET, ARPA ïî÷àëî âèâ÷àòè ìîæëè-
â³ñòü ïåðåхîäó êåð³âíèöòâà ARPANET äî êîìåð-
ö³éíîї êàð’єðè ÷è ³íшîãî óðÿäîâîãî àãåíòñòâà. 
Îäíàê зóñèëëÿ ARPA зàö³êàâèòè AT&T бóëè бåз-
óñï³шíèìè, щî ïðèзâåëî äî ðåîðãàí³зàö³ї AT&T. 
У 1975 ð. бóëî ïðèéíÿòî ð³шåííÿ ïåðåäàòè DCA 
îïåðàö³éíó â³äïîâ³äàëüí³ñòü зà збåðåæåííÿ òåхí³÷-
íîãî ³ ф³íàíñîâîãî ìåíåäæìåíòó ARPA. Дîñòóï äî 
ARPANET ìàâ îбìåæóâàòèñÿ êîðèñòóâà÷àìè DoD 
é óðÿäîâèìè ï³äðÿäíèêàìè, ñхâàëåíèìè DCA.

DCA íåãàéíî ïî÷àëî ïåðåîð³єíòîâóâàòè 
ìåðåæó â³ä äîñë³äæåíü äî â³éñüêîâèх îïåðàö³é. 
Цå äîïîìàãàëî DCA äîëàòè ñèíäðîì ñòàâëåííÿ 
äî ÷óæèх âèíàхîä³â (not invented here, NIH) ³ 
ïðèшâèäшóâàòè ³ííîâàö³ї ÷åðåз âèêîðèñòàííÿ 
ARPANET ó êîìï’юòåðèзîâàíèх àâòîìàòèзîâà-
íèх ñèñòåìàх óïðàâë³ííÿ. Êð³ì òîãî, ïîð³âíÿíî 
з êåð³âíèêàìè ARPA êåð³âíèêè DCA б³ëüшå 
äбàëè ïðî íàñë³äêè äëÿ бåзïåêè ï³ä ÷àñ íåñàíê-
ö³îíîâàíîãî âèêîðèñòàííÿ ìåðåæ³, ïðî зàïî-
б³ãàííÿ ìàðíîòðàòíîìó âèêîðèñòàííю ìåðåæ³ 
[2]. Ц³ ïèòàííÿ зàãîñòðèëèñÿ з ïîÿâîю äåшåâèх 
êîìï’юòåðíèх ñèñòåì íàïðèê³íö³ 1970-х ðîê³â, 
ÿê³ âèíàéшëè Сò³â Âîзíÿê ³ Сò³â Дæîбñ. DCA 
зàïðîâàäèëî íîâó ñèñòåìó ëîã³í³â ³ ïàðîë³â, щîб 
ëèшå óïîâíîâàæåí³ òåðì³íàëüí³ IMPs (TIPs) 
ìàëè äîñòóï äî ìåðåæ³. Òàêèì ÷èíîì, ïåðåäà÷à 
DCA îïåðàö³éíîї â³äïîâ³äàëüíîñò³ ïðèшâèäшó-
âàëà òåхíîëîã³÷íó äèфóз³ю ñåðåä â³éñüêîâèх 
зàñòîñóâàíü, àëå íà ïî÷àòêó ãàëüìóâàëà òàêó 
äèфóз³ю ñåðåä öèâ³ëüíèх зàñòîñóâàíü.

Íàïðèê³íö³ 1970-х ðîê³â DCA з³шòîâхíóëîñÿ 
з âàæëèâèì ð³шåííÿì, щî ìàëî ãëèбîêèé âïëèâ 
íà êîìåðö³éíèé ðîзâèòîê ²íòåðíåòó. Ð³шåííÿ ñòî-
ñóâàëîñÿ ìàéбóòíüîãî Automatic Digital Network 
(AUTODIN) – ìåðåæ³ êîìóòàö³ї ïîâ³äîìëåíü, ÿêó 
DCA ðîзбóäîâóâàëî äëÿ â³éñüêîâîãî âèêîðèñòàííÿ 
íà ïî÷àòêó 1960-х ðîê³â. AUTODIN II, îíîâëåíà 
âåðñ³ÿ AUTODIN ³ зàêóïëåíà Western Union, ìàëà 
âñòóïèòè â ä³ю ó 1979 ð. Сïî÷àòêó DCA ïëàíó-
âàëî äåìîíòóâàòè ARPANET ï³ñëÿ âñòóïó â ä³ю 
AUTODIN II. П³ñëÿ ãëèбшîãî àíàë³зó DCA âèð³-
шèëî, щî ARPANET â³ä³ãðàє ñóòòєâó ðîëü äëÿ 
äîñë³äíèöüêîї ìåðåæ³ DoD, щî ñë³ä ïðîäîâæóâàòè 
ï³äòðèìêó äîñë³äíèöüêîãî íàïðÿìó ARPANET ³ 
âñòàíîâèòè шëюз â³ä ARPANET äî AUTODIN II. 
Òîìó äëÿ DCA âèíèêëî ïèòàííÿ зàñòîñóâàííÿ 
TCP/IP – íîâîãî ²íòåðíåò-ïðîòîêîëó, ÿêèé Сåðф 
³ Êàí ðîзðîбèëè äëÿ ARPANET. П³ñëÿ ãëèбî-
êîãî îïðàöюâàííÿ ïèòàííÿ ïðîòîêîëè ARPANET 
TCP/IP бóëè ïðèéíÿò³ ÿê ñï³ëüíà ìîâà äëÿ íîâîї 
Ìåðåæ³ îбîðîííèх äàíèх – Defense Data Network. 
П³ñëÿ óñï³шíîї ïåðåâ³ðêè ²íòåðíåò-ïðîòîêîë³â íà 
ARPANET ö³ ïðîòîêîëè ñòàëè îбîâ’ÿзêîâèìè íà 
ìåðåæàх DoD.

П³ñëÿ ïåðåхîäó ARPANET íà ïðîòîêîë TCP/IP 
DCA é ARPA зä³éñíèëè ê³ëüêà êðîê³â, щî âñòàíî-
âèëè ï³äâàëèíè äëÿ ðîзâèòêó шèðîêîìàñшòàбíîãî 
öèâ³ëüíîãî ²íòåðíåòó. Пåðшèé êðîê – ðîзä³ëèòè 
â³éñüêîâ³ òà íàóêîâ³ фóíêö³ї. Ç ì³ðêóâàíü бåз-
ïåêè ó 1982 ð. бóëî ïðèéíÿòî ð³шåííÿ ïîä³ëèòè 
ARPANET íà îбîðîííó äîñë³äíèöüêó ìåðåæó 
(ï³ä íàзâîю ARPANET) òà îïåðàö³éíó â³éñüêîâó 
ìåðåæó (military network, MILNET), ÿêà ìàє бóòè 
îбëàäíàíà ïðèñòðîÿìè шèфðóâàííÿ òà ³íшèìè 
зàñîбàìè бåзïåêè äëÿ зàхèñòó â³éñüêîâèх фóíê-
ö³é. Дðóãèé êðîê – ï³äòðèìàòè êîìåðö³àë³зàö³ю 
²íòåðíåò-òåхíîëîã³ї. DCA зàñíóâàëî фîíä îбñÿ-
ãîì 20 ìëí. äîë. äëÿ ñóбñèä³é íà âñòàíîâëåííÿ 
êîìï’юòåðíèìè âèðîбíèêàìè ïðîòîêîëó TCP/IP 
íà ìàшèíàх, ÿê³ âîíè âèïóñêàюòü. Уñ³ ãîëîâí³ 
êîìï’юòåðí³ âèðîбíèêè ñêîðèñòàëèñÿ öèì фîí-
äîì, ³ íà 1990 ð. TCP/IP бóâ íàÿâíèì äëÿ фàê-
òè÷íî êîæíîãî êîìï’юòåðà íà ðèíêó СШÀ [2].

Îäíàê ARPA зàâåðшèëà ñâîю îïåðàö³éíó â³ä-
ïîâ³äàëüí³ñòü зà ARPANET äî 1990 ð. У 1984 ð. 
NSF зàñíóâàâ Îф³ñ ïåðåäîâèх íàóêîâèх îб÷èñëåíü 
(Office of Advanced Scientific Computing) äëÿ îðãà-
í³зàö³ї ãåîãðàф³÷íî ðîзãàëóæåíîї ìíîæèíè íîâèх 
óí³âåðñèòåòñüêèх ñóïåðêîìï’юòåðíèх öåíòð³â. 
Щîб зâ’ÿзàòè 16 òàêèх öåíòð³â, бóëî зàñíîâàíî 
бàзó (backbone) – NSFNET. Çàзíà÷åíà ìíîæèíà 
ìàëà бóòè ðàäшå ì³æìåðåæåâîю, í³æ îäíîìåðå-
æåâîю. Бàзà ìàëà зâ’ÿзóâàòèñÿ з ðåã³îíàëüíèìè 
³ ëîêàëüíèìè ìåðåæàìè, ÿê³ NSF äîïîìàãàâ ðîз-
âèâàòè ðàí³шå. Бóëî âèðîбëåíî óãîäó з ARPA ïðî 
òå, щî NSFNET âèêîðèñòîâóâàòèìå ARPANET ÿê 
ñâîю бàзó ï³ä ÷àñ ïîбóäîâè íîâîї бàзè NSFNET.

Âисновки. Âзàєìîзâ’ÿзîê NSF – ARPA â³äêðèâ 
²íòåðíåò äëÿ ìàéæå âñ³х óí³âåðñèòåò³â СШÀ [2], à 
òàêîæ ñòâîðèâ ìîæëèâ³ñòü äëÿ ARPA зàâåðшèòè 
ñâîю îïåðàö³éíó â³äïîâ³äàëüí³ñòü зà ARPANET. 
У 1987 ð. êåð³âíèêè ìåðåæåâîї ïðîãðàìè ARPA 
âèð³шèëè, щî ARPANET зàñòàð³ëà ³ ìàє â³ä³éòè â 
ìèíóëå, à NSFNET äàє íîâèé âèб³ð. Çàì³ñòü äåìîí-
òàæó ARPANET бóëî âèð³шåíî зâ’ÿзàòè ñàéòè 
ARPANET ³з ðåã³îíàëüíèìè ìåðåæàìè NSFNET, 
à òàêîæ ðîзãëÿäàòè NSFNET ÿê бàзó ²íòåðíåòó. 
П³ñëÿ ãîòîâíîñò³ бàзè NSFNET óñÿ ²íòåðíåò-ñï³ëü-
íîòà ïðîñòî ïåðåéшëà â³ä ARPANET äî NSFNET, 
щî ìîæíà ââàæàòè ³íñòèòóö³éíîю ³ííîâàö³єю. 
Ìîìåíò ñïèñàííÿ ARPANET ó ëюòîìó 1990 ð. 
îзíàìåíóâàâ зàâåðшåííÿ äâîх äåñÿòèë³òü ðîбîòè 
²íòåðíåòó âèíÿòêîâî íà îбîðîíó ³ ïîñòóïîâèé 
ïåðåх³ä ðîбîòè ²íòåðíåòó íà ðèíîê [2]. ²з ñåðåä-
èíè äî ê³íöÿ 1980-х ðîê³â ìåðåæ³ ³ ì³æìåðåæåâ³ 
ñèñòåìè ñòð³ìêî зðîñòàëè. Яêщî ó 1986 ð. ïåðåë³ê 
êîíêðåòíèх ìåðåæ, ñèñòåì êîíфåðåíö-зâ’ÿзêó òà 
їхí³х âзàєìîзâ’ÿзê³â зàéìàâ 40 ñòîð³íîê [16], òî 
âæå ÷åðåз ÷îòèðè ðîêè, ó 1990 ð., òàêèé ïåðåë³ê 
ïîòðåбóâàâ ó 10 ðàз³â б³ëüшîãî îбñÿãó [15].
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Ãорбачук Â. М. 
Иíñòèòóò êèбåðíåòèêè èìåíè Â. Ì. Гëóшêîâà ÍÀÍ Уêðàèíы

ПÎÑÒÈÍÄÓÑÒÐÈÀËÜÍÀЯ ÎÐÃÀÍÈЗÀÖÈЯ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍЫХ ЗÀÊÀЗÎÂ  
Â ÐÀЗÂÈÒÈÈ AUTODIN, ARPANET, PRNET, NSFNET È ÈÍÒÅÐÍÅÒÀ

Ðезюме
Гîñóäàðñòâåííàÿ фóíêöèÿ îбîðîíы ðàзâèâàëèñü â фîðìå ãîñзàêàзîâ íà èññëåäîâàíèÿ è ðàзðàбîòêè. Сìåíà 
ãîñóäàðñòâåííых фóíêöèé ïðåäóñìàòðèâàåò ïîñòèíäóñòðèàëüíóю îðãàíèзàöèю. Эòà îðãàíèзàöèÿ îñíî-
âàíà íà ñåòåâых эффåêòàх.
Êлючевые слова: ïîñòèíäóñòðèàëüíàÿ îðãàíèзàöèÿ, ãîñóäàðñòâåííыå зàêàзы, Иíòåðíåò. 
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POST-INDUSTRIAL ORGANIZATION OF GOVERNMENT PROCUREMENTS  
IN DEVELOPMNET OF AUTODIN, ARPANET, PRNET, NSFNET AND INTERNET

Summary
State function of defence has developed in the form of government procurements for research and development. 
The transition between state functions is presuming a post-industrial organization. This organization is based 
upon network effects.
Key words: post-industrial organization, government procurements, Internet.


