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GIOI THIEU

Tuong lai cia chiang ta dang bi anh hudng bai mot tap hop cac tac dong manh mé,
phtic tap, c6 lién quan dén nhau, dan dén nhitng bién cé kho luong, khong thé du doan
truc va ¢ thé co tinh pha v cao. D6 13 nhitng xu hudng 16n toan cau véi nhiing thay
ddi vé kinh té, xa hoi, chinh tri, méi trudng va céng nghé trén quy mé 16n, mac du dién
ra cham nhung mot khi da dinh hinh s& ¢ anh huong sau sac va lau dai dén hau hét cac
hoat d6ng, cac qua trinh va nhan thic cua con nguoi. Nhirng xu hudng 16n da chiéu d6
cung ¢b 13n nhau va ddi khi d6i nguoc nhau s& anh huong dén dinh huéng va téc do
thay d6i cong nghé va phat minh khoa hoc, ciing nhu cac hoat dong va chinh sach khoa
hoc, cdng nghé va d6i méi sang tao trong twong lai.

Cuc Théng tin khoa hoc va cdng nghé qudc gia bién soan tong luan mang tua dé
“Cac xu hwéng l6n toan cau tac dong dén khoa hoc, cong nghé va dédi méi sang
tao” nham truyén tai dén cac nha hoach dinh chinh sach, nha quan Iy doanh nghiép va
cac nha phan tich vé nhitng xu huéng bién d6i dugc du doan vé cac mé hinh khoa hoc,
cdng nghé va d6i méi sang tao toan cau, vé nhimg tac dong hién tai va cd thé xay ra
trong tuong lai dbi voi cac chinh sach khoa hoc, cdng nghé va déi mai sang tao & ca
cap do qudc gia va toan cau.

Phan dau cua tai liéu mo ta va phan tich cac “xu hudng 16n” toan cau dang c6 tac
d6ng manh dén xa hoi va nén kinh té, trong d6 c6 ca cac hé thong khoa hoc, céng nghé
va doi mai sang tao trong 10-15 nam téi. Phan hai d& cap dén 10 xu hudéng cong nghé
ndi bat, khdng chi cd trién vong mang lai nhitng thay doi 16n lao ma con c6 thé dan dén
nhitng rai ro dang ké. Phan nay mé ta tirng céng nghé, nhan manh mat sé tac dong kinh
té x4 hoi c6 thé va khao sét cac van dé chinh sach lién quan.

Tran trong gioi thiéu.

CUC THONG TIN KHOA HQC
VA CONG NGHE QUOC GIA
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I. NHUNG XU HUONG LON ANH HUONG PEN KHOA HQC, CONG NGHE
VA POI MOI SANG TAO

Nhitng xu huéng 16n (Megatrends) 13 nhimg thay d6i vé mat xa hoi, kinh té, chinh
tri, moi truong hoic céng nghé quy mo Ion, dién ra mot cach cham chap tuy nhién lai
c6 anh huéng sau sic va lau dai dbi voi nhiéu hoat dong, qua trinh va nhan thac caa
con ngudi. Nhitng xu hudng I6n ndy duoc chia thanh 8 linh vuc chuyén dé nhu sau:
Dan sd; tai nguyén thién nhién va niang luong; bién doi khi hau va maéi truong; toan cau
hod; vai trd cua chinh phii; kinh té, viéc 1am va ning suat; x4 hoi; suc khog, bat binh
dang va phuc loi (Hinh 1.1).

Tai nguyén thién
nhién, nang
luong
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Hinh 1.1. Tam xu huéng 16n anh huong dén ST
Nguon: OECD (2015a), OECD Digital Economy Outlook 2015

1.1. Dan sb

Téng trwong dan sé ¢ cac nwéc kém phat trién

Dan s thé gisi dugc du bao s& tang trong thé ky 21, mac du vai tde dd cham hon
S0 Voi trude day, dat 8,5 ty vao nam 2030 va 9,7 ty vao nim 2050. Sy gia ting s& dién
ra gan nhu toan bo & cac nudc kém phat trién va chau Phi s& chiém hon mot nira mic
tang du doan. Quy mé dan sé ¢ nhiéu nuéc phét trién s& giit & mac 6n dinh va nhiéu
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nuae tham chi con trai qua sy suy giam dan sé. Vi du, Nhat Ban va nhiéu nuéc Trung
Au va Pong Au, dan sé dugc du doan s& giam hon 15% vao nam 2050.

Tang truong dan sé toan cau s& dit ra nhitng ap luc 16n chua tiung thiy dbi véi tai
nguyén thién nhién, vi du nhu luong thuc, nang lugng, nudc... va khoa hoc, cong nghé
va doi mai sang tao (STI) van tiép tuc duoc coi la c6 vai trd thiét yéu trong viéc day
manh san xuat va bao tén cac loai tai nguyén nay. Nhin chung, dan sé toan cau I6n hon
va kinh té lién tyc phét trién c6 thé dan dén nhiéu hoat dong nghién ctru va doi moi
sang tao hon. Bong thoi, cac chuong trinh nghi su vé nghién ctu va doi méi sang tao
c6 thé bi tac dong dang ké boi nhiéu thach thac phét trién ma cac nudc cé muc ting
truong dan sé 16n dang phai d6i mat. Cac thoa thuan va hop tac quéc té méi vé STI -
nhu cac Hiép dinh Muc tiéu Phat trién bén viing (SDG) cua Lién hop quéc va Hiép
dinh Paris COP21 - s& thuc day chuyén giao cdng nghé cho cac nudc nay dé ting
cuong cac kénh phé bién cong nghé hién hitu thong qua thuong mai, dau tu tryc tiép
nudc ngoai (FDI) va mua sam tu liéu san xuat. Cac nuéc dang phat trién s& can phai
mé rong va dao sau hon ning luc nghién ciu va ddi méi sang tao caa minh néu mudn
hap thu va ap dung cac céng nghé cho nhu cau riéng cua minh.

Xa hgi gia hda

Su két hop gitra ty 18 sinh thap va tudi tho ting s& dan dén su gia hoa trong twong
lai ¢ tat ca cac khu vyc chinh trén thé giéi. Véi tée do nhu hién nay, vao nam 2050 &
pham vi toan cau, ty 1 sé ngudi trén 60 tudi va sb tré em s& gan nhu ngang nhau. Day
s& 14 mot thay ddi 16n so vai trude day va hién tai: hién tai trén thé gisi co khoang 900
triéu nguoi trén 60 tudi, con sé nay dugc du doan s& ting 1én 1,4 ty vao nam 2030 va
2,1 ty vao nam 2050. Chau Au theo du bao s& c6 ty 1& s6 ngudi trén 60 tudi I6n nhat
(34% vao nam 2050 so v&i 24% vao nam 2015). Nhung gia hoa nhanh ciing s€ xay ra ¢
cac khu vuc khac trén thé gioi, dic biét & chau A. Gan 80% s nguoi 16n tudi trén thé
gidi s& séng & nhitng ving kém phat trién hién nay. Trung Quéc s& c6 khoang 330 triéu
dan c6 do tudi tir 65 tro 18n, An Do c6 khoang 230 triéu nguoi, Brazil va Indonesia cé
trén 50 triéu nguoi vao nam 2050. Trén toan cau, sé ngudi trén 80 tudi dugc du bao s&
tang gap ba lan vao nam 2050 (tir 125 triéu nim 2015 1én 434 triéu nam 2050 va 944
triéu nam 2100). Nhém c6 do tudi trén 80 chi chiém 1% dan s6 OECD vao nam 1950,
nhung ty trong nay di ting 1én 4% vao nam 2010 va theo du bdo s& 1én dén 10% vao
nam 2050.

Sy gia hoa dan dén nhimng thay doi vé 16i séng va mau hinh tiéu ding, diéu nay tac
déng manh dén chung loai san pham va dich vu duoc yéu cau. Céc thi truong maéi sé
noi 1én nhu mot phan caa “nén kinh té bac” (silver economy), trong khi d6 s& ¢ nhiéu
nén kinh té truyén thong hon c6 thé phai thich tng hoac tham chi s& bién mat, tat ca
nhitng diéu nay déu lién quan dén d6i méi sang tao. Pong thoi, cac xa hoi gia hoa co
thé gap phai sy tang truong kinh té cham lai. Ty s phu thudc cia nguoi cao tudi, cling
véi cac bénh khéng lay nhiém tré nén pho bién hon va tinh trang 6m yéu gia ting ¢
ngudi cao tudi s& dat ganh ning 18n y té va cac dich vu khac. Ap luc tai chinh phat sinh
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c6 thé thu hat chi tiéu cong vén dung dé dau tu cho cac khu vuc khac, trong d6 ¢ ca
STI. Céc bénh lién quan dén ngudi cao tudi, trong d6 c6 bénh ung thu va mat tri, ciing
c6 thé ngay cang néi troi trong cac chuong trinh nghién ciu y hoc. Khi thé giéi tro nén
gia hon, ké ca nhiéu nén kinh té dang ndi, hop tac nghién cau qudc té vé cac can bénh
lién quan dén tuoi cao c6 thé tang lén.

Di cw quéc té

Ty 18 dan s6 trong d6 tudi lao ddng nho hon s& anh hudng dén thi truong lao dong
c6 ky nang STI ¢ nhiéu nuéc OECD. Quy md dan sé trong do tudi lao dong (15-64)
hién dang & dinh cao trong lich str va s& sém giam xudng. Diéu nay c6 nghia 1a ty Ié
gitta s6 ngudi phu thude (hién tai duoc dinh nghia 14 dudi 15 tudi va trén 64 tudi) so
Vvéi dan sb ¢ do tudi lao dong co thé hd tro vé mat xa hoi va kinh té s& tang 1én. Mic du
kha ning ngudi cao tudi van hoat dong va tiép tuc 1am viéc sau do tudi nghi huu chinh
thirc s& tang 1én, nhung diéu ndy van khong du dé dap ung su thiéu hut nhan cong. Tuy
nhién, viéc udc tinh thiéu hut luc luong lao dong trong tuong lai cling can xét dén su
thay doi cong nghé nhu mot yéu té quyét dinh quan trong, dac biét 1a tac dong cua cac
linh vuc robot va tri tué nhan tao. Mac di van con nhiéu tranh cdi, nhitng cong nghé
nay cé thé 1am giam nhu ciu lao dong va gilp can bang sy khéng tuong hop vé k¥
nang trong twong lai. Cac cong nghé nhu vay cung vai nhitng cdng nghé khac (nhu
cdng nghé than kinh - neurotechnology) ciing c6 thé ting cudng kha nang nhan thic va
thé chat, cho phép con ngudi kéo dai dugc thai gian 1am viéc 1au hon trong doi séng.

Di cu qubc té c6 thé gitp giam thiéu tinh trang thiéu lao dong va thiéu ky niang ¢
céc quéc gia tiép nhan. Kich ban du bao tang truong dai han & OECD gia dinh rang,
céc dong nguoi lao dong di cu chay vao s& 1a mot nhan té quan trong dé giam nhe su
gia hoa & hau hét cac nudc OECD. Tat ca cac dau hiéu do déu cho thiy su gia ting hon
nita cac yéu t6 thiic day va thu hat cac dong di cu trong nhitng thap ky t6i. Loi thé dan
sb tré & mot sé nude dang phat trién tao diéu kién thuan lgi cho di cu ra nuéc ngoai:
viéc thiéu cac co hoi viéc 1am va nguy co xung dot noi bo gia tang s& buoc nhiéu nguoi
tim kiém cudc séng va sy an toan tét hon & nhitng noi khac. Bién ddi khi hau ciing c6
thé tac dong nhiéu hon dén céc dong di cu qubc té trong twong lai.

Nguoi di cu mang theo trinh d¢ va k§ nang ctung vai ho. Trong nam 2011, tai cc
nudc OECD ¢6 31 triéu ngudi di cu ¢6 trinh d6 hoc van cao va sé ngudi di cu ¢6 ky
nang cao di ting 72% trong thap ky truéc. O chau Au, trong thap ky qua, s6 ngudi
nhap cu méi chiém 15% sé nguoi tham gia vao cac nganh nghé dang phat trién manh
nhu khoa hoc, cong nghé va ky thuat cling nhu y té va gido duc. Tai Hoa Ky, con sb
tuong duong la 22%. Tuy nhién, k¥ nang cua ngudoi nhap cu khong dugc tan dung triét
dé o cac thi truong lao dong cia cac nude dén va co gan 8 triéu ngudi di cu co trinh do
dai hoc & cac nuéc OECD dang lam céc cong viéc k¥ ning thap va vira. Day ciing 1a
mot ton that dbi véi cac qudc gia dang phai ddi mat véi nan “chay chat xam” dic biét 1a
cac nude dang phat trién, 1am giam kha ning phat trién nang luc nghién ciu va doi méi
sang tao can thiét dé giai quyét nhitng thach thuc phat trién trong nuéc. Mot mbi quan
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tam nira 12 quy mo va tam quan trong cuia cac cong dong dan toc thiéu s & cac nudc
dén, mot sb c6 thé hoi nhap kém va bi thiét thoi vé mat kinh té, c6 thé gay nén nhiing
cang thang va bat 6n.

1.2. Tai nguyén thién nhién va ning lwgng

Tai nguyén thién nhién 1a mot nén tang 16n, cha yéu trong hoat dong kinh té va
phuc loi cua con ngudi. Nude, khong khi, dat va dat tréng cung cip thuc pham, nguyén
liéu va chat mang ning luong dé hd tro cac hoat dong kinh té xa hoi. Su khai thac va
tiéu thy tai nguy@n thién nhién anh hudong dén chat luong cudc séng va phic lgi cua cac
thé hé hién tai va tuong lai. Quan ly hiéu qua va s dung bén viing tai nguyén thién
nhién 14 chia khéa cho ting truong kinh té va chat luong méi truong.

Tang truong dan sb trong tuong lai, su thay doi 16i séng va phét trién kinh té s&
lam tang nhu cau vé nudc, luong thuc va ning luong trén toan ciu va lam ting ap luc
Ién c&c nguon tai nguyén thién nhién. Néng nghiép sé& van 1a noi tiéu thu nudc 16n nhat,
anh huong dén chét lwong nudc bé mit va nude ngam qua viéc thai ra cac dudng chat
va c4c vi chat gay 6 nhiém. Mot s ngudn ning luong lam thay ddi chat luong va khoi
lwong nudc sin ¢6 (vi du nhu cit pha thay luc, thay dién va ky thuat 1am mat cho céc
nha may nhiét dién va dién hat nhan), do d6 su thay d6i hon hop ning luong trong
tuong lai duoc xem nhu mét nhan tb trong quan 1y ngudn nude. Nhu cau nhién lidu
sinh hoc ngay cang ting d 1am ting su canh tranh vé hoa loi trong duoc. Viéc phan b
lai dat san xuat sang san xuat phi thuc pham s& bi chi phdi bai bién dong vé gia va kha
nang sinh lgi trong di ciia hang hoé thuc pham nhung cé thé thach thirc an ninh lwong
thuc trong trung han.

Sy phét trién ST1 nham mang lai c&c kién thicc mai, cac giai phap sang tao va co
s& ha tang tién tién dé cai thién viec giam sat, quan 1y va ning suat ciia cac nguon tai
san tu nhién va cudi cting c6 thé tach biét tang truong kinh té ra khoi viéc 1am suy glam
tai nguyen Céc chinh phu duoc dy bao s& dong vai tro quan trong, bang viéc cung cap
co s& ha tang tri thirc (vi du nhu ngan hang dir liéu, trung tam hoi tu cdng nghé), chia
sé kién thic va nhitng thuc tién tét nhat, cung cip tai chinh cho nghién ciu vé nong
nghiép, nang lugng va quan ly tai nguyén thién nhién.

Jé

Nuroc

Nhiéu noi trén thé giéi c6 thé s& phai chiu sirc ép 16n vé nudc, vi nhu cau nudc da
vuot quéa tde do ting dan s trong thé ky qua. Néu cac xu thé kinh té x& hoi hién nay
van tiép dién va khong co cac chinh sach quan ly nuéc méi (mot kich ban nén), nhu
cau nude duoc du béo sé ting 55% trén pham vi toan cau trong giai doan tir 2000 dén
2050. Gia ting manh nhat thudc linh vuc san xuat cong nghiép (+400%), phat dién
(+140%) va str dung nuéce sinh hoat (+130%).

Nuéc ngam 1a ngudn tai nguyén nudc 16n nhat trén Trai dat (trir nude duoc giir
dudi dang bang), chiém hon 90% ngudn tai nguyén cua thé gioi. O nhitng khu vuc c6
ngudn nuéc mat han ché, chang han nhu cac ving thudc chau Phi, day 1a ngudn tai
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nguyén tuong d6i sach, dang tin cay va hiéu qua vé chi phi. Tuy nhién, nugc ngam
dang duogc khai thac véi toc do gia ting nhanh, vuot qué lugng cé thé duoc bo sung ¢
nhiéu noi trén thé gisi. Su can kiét nhanh chéng ngudn nudc ngam con 1a hau qua caa
su pho bién cac loai bom tudi nho ¢ cac nudce dang phat trién. St dung nudc ngam Vi
cuong d6 cao nhu vay khong chi gigi han ¢ cac nudc dang phat trién, lwong nuéc ngam
sir dung trong tudi tiéu tai mot sé nuée OECD ciing cao hon dang ké so véi ty 18 nude
dugc bd sung, vi du nhu ¢ mot s6 vang thuoc Hy Lap, Y, Mexico va Hoa Ky, anh
huong dén kha niang phat trién kinh té nudi trong. Cai tién cong nghé tudi tidu va viéc
ap dung cac thuc tién ndng nghiép méi ciing nhu cong nghé robot trong néng nghiép cé
thé gilip giam sat tét hon viéc st dung nuéc va lam cham sy can kiét nuéc ngam, mac
d con can phai két hop véi nhimg thay doi thé ché rong hon dé dat dugc hiéu qua cao
hon.

Bén canh d6, nuéc bé mat va nudc ngam dang ngay cang trd nén 6 nhidm do cac
dong xa thai chat dinh dudng tir ndng nghiép va xir Iy nuée thai kém. Mac du luong
nito trong néng nghiép duoc dy bao s& giam & hau hét cac nudec OECD dén nam 2050
véi hiéu qua sir dung phan bon 16n hon. Tuy nhién, xu hudng nay dugc cho la s€ ngugc
lai & Trung Quéc, An B¢ va hau hét cac nudc dang phat trién. Hau qua cua chat lugng
nudce bi suy thodi sé lam tang hién tuwong phd dudng, suy giam da dang sinh hoc va
bénh tat. Chi phi kinh té cho xir Iy nuéc dé dap tng tiéu chuan nuéc udng ciing cé ¥
nghia quan trong & mot sé nuéc OECD. Su phl dudng nuéc bién ciing 1am ting chi phi
kinh té cao ddi véi danh bét ca thuong mai tai mot sé nude (vi du: Han Québc va Hoa
Ky). Nhiing tién b trong sinh hoc tong hop, nhu di truyén cy trong va nang cao hiéu
suat trong vé sinh ngudn nudc, s& yéu cau nhiéu cong trinh nghién ciru va phat trién
(NC&PT) va &p dung cac nha may xir ly nudc thai thé hé mai, cac hé thong vé sinh va
nudce thai, két hop véi viéc sir dung cac cong nghé cam bién va cong nghé nano. Khai
thac cac nguon nudc thay thé nhu nuéc mua, nudc da qua sir dung, nudc bién khir
mudi va khuyén khich sir dung nuéc theo trinh ty dé giam bét sy khan hiém dang 1a
nhiing thuc tién d6i méi séng tao.

Tinh trang bap bénh vé thyc pham va dinh dudng s& con ton tai ¢ nhiéu noi, chu
yéu la cac khu vuc ngheo, nhitng noi ma tinh trang khan hiém nudc va suy thoai dat s&
tiép tuc gay ton hai dat ndng nghiep. Hién nay, co khoang mét nira dién tich dat canh
tac bi suy thodi tir mirc d vira dén nghiém trong. Sa mac hda va han han c6 thé sé bién
khoang 12 triéu ha dat san xuat luong thyuc thanh cac ving khé can mdi nam. Trong
thuc tién san xuat, néu khong dat dugc nhiing tién bo quan trong, ton that vé nang suat
c6 thé 1én dén 50% & mot s6 nude chau Phi vao nam 2050. Tuy nhién, tinh hinh nay &
hau hét cac nugc OECD va BRIICS lai it nghiém trong hon do ning suit ting lién tuc
s& dan dén viéc s dung dat hiéu qua hon. Thay vi mé rong dién tich dat néng nghiép,
nhiéu nude di 1én ké hoach tir bo khai thac dat, cho phép cac hé sinh thai phuc hdi va
tai tao mot phan.



Thoi quen tiéu ding thuc pham cd kha ning thay d6i, phan anh mac séng ngay
cang tang, ty 1& phu nir tham gia trong luc luong lao dong cao hon va thoi gian chuan bi
bira an giam. Gia hau hét cac mat hang néng nghiép duoc du doan sé ting dang ké vao
nam 2050, dic biét s& tac dong dén cac nhém dan nghéo. Boi méi sang tao s& dong mot
vai trd quan trong trong viéc gitp noéng nghiép san xuat ra nhiéu thuc pham giau dinh
dudng hon, da dang va phong phi hon, giai quyét nhitng thay ddi trong ché d6 dinh
dudng va con cung cap nguyén liéu thd cho sir dung phi thuc pham. Ddng thoi, d6i méi
sang tao can phai lam giam bét su can kiét tai nguyén thién nhién va cho phép thich
g vé6i nhitng thay d6i vé diéu kién tu nhién duoc du béo do bién d6i khi hau gay ra.

Nang luwong

Tiéu thy niang luong s& ting manh bi chi phdi boi ting truong kinh té va dan sé.
Dua trén co so cac chinh séch chinh phu hién hanh va theo ké hoach (“Kich ban chinh
sach méi” cua Co quan Nang luong Quéc té (IEA)), nhu cau ning lugng so cap toan
cau udc tinh ting 37% trong giai doan tir ndm 2012 dén nam 2040. Hau hét nhu cau
ting nay duoc cho 1a xuat phat tir ting truong kinh té tai cac nén kinh té déi tac cua
OECD, dic biét 1a chau A, chiém khoang 60% tiéu thu ning lwong toan cau. Gia ting
nhu cau toan cau dugc dyu bdo s& cham lai sau ndm 2025 do anh hudng cua gia ca va
chinh sach va chuyén dich co ciu theo hudng cac nganh dich vu va céng nghiép nhe.
Tuy nhién, nganh cong nghiép van c6 kha ning 1a noi tiéu thy ning luong 16n nhat vao
nam 2040, tiép dén 1a van tai, cac toa nha & va thuong mai.

Hon hop nang luong toan cau s& chuyén ddi, chu yéu do st dung nang luong tai
tao gia ting. Didu nay c6 nghia 1a cac ngudn nang luong cacbon thip va ning luong
hoa thach (nhu dau mo, khi dt va than d4) s& chiém ty trong twong dwong trong hdn
hop cung &ng nang luong trén thé gisi vao nam 2040. Trén toan thé gidi, ty 1¢ tang s
dung ning luong tai tao 16n nhat dé phat dién s& Ia tir ning lugng giod (34%), tiép theo
la thuy dién (30%) va cdng nghé nang lwong mat troi (18%). Pong thai, nhién ligu sinh
hoc c6 thé cung cap toi 27% luong nhién liéu van tai caa thé gidi vao nim 2050, ting
manh so v&i mic 2% hién tai. Cac thi truong nang lugng tai tao méi s€ phu thudc vao
su dot pha vé cong nghé va co so ha ting thong minh, duoc tao kha ning bai cac khoan
dau tu dang ké vao NC&PT va co sé ha ting va cac quan hé hop tac cong-tu chién lugc
mai.

1.3. Bién d@6i khi hau va méi trwong

Thé gidi dang nong lén

Dix liéu vé nhiét do trén mat dat va bé mit dai duong cho thay nhiét do 4m 1én
trung binh trén toan cau dat 0.85°C trong giai doan tir 1880 - 2012. Cac vung vi do cao,
phan 16n thudc viing Bic Cuc c6 nhiét do nong 1&n hon 2°C 1a nhiing khu vuc néng 1én
nhiéu nhat trén thé gidi. 30 nam gan ddy 1a khoang thoi gian néng nhat trong vong
1.400 nim qua & ban cau Bic. Toan cau s& van tiép tuc nong 1én trong vai thap ky tai la
diéu khong thé tranh khoi.



Thay doi nhiét d6 toan cau dugc dy béo c6 lién quan chit ché vai luong phat thai
CO, tich Iiiy. Phét thai khi nha kinh (GHG) do con nguoi gay ra rat c6 thé 1a nguyén
nhan chinh caa hién twong nong Ién quan sat duoc ké tir giira thé ky 20. Nong do khi
CO,, khi mé-tan va oxit nito trong khi quyén dat mac cao chua tung thay trong it nhat
800.000 nam qua. Khi thai CO, chiém khoang 75% phét thai khi nha kinh toan cau, hau
hét tir san xuit nang luong. Luong phét thai CO, do con nguoi gy ra trong 40 nim gan
day dong gop dén mot nura tong sé lugng phét thai tinh tir nam 1750. Viéc dét nhién
lieu hoa thach dong gop hai phan ba luong khi thai CO, toan cau, trong khi néng
nghiép 1a noi phat thai khi nha kinh métan va nito oxit manh nhét.

Dé giam thiéu su néng 1én toan cau doi hoi nhiéu chién lugc giam phat thai khi
nha kinh tham vong hon. Kich ban Chinh sach méi ciaa IEA phu hop véi su gia tang
nhiét do vé& dai han 1a 4°C. Kich ban day tham vong nay can dén nhiing thay d6i manh
vé chinh sach va cdng nghé, nhung van dan toi mac d6 bién doi khi hau nguy hiém.
Mot kich ban nghiém ngat hon (2DS) dap tng muc tiéu 2°C da duoc théng nhat tai hoi
nghi khi hau Paris yéu cau giam tir 40% -70% lugng phét thai khi nha kinh toan cau
vao nam 2050. Diéu nay c6 nghia 1a ting ty 1é cung tng dién cacbon thap tir 30% Ién
hon 80% vao thoi diém nay.

Do6i mai cong nghé niang luong s& 1a chia khoa dé dat duoc 2DS. Mot danh muc
toan dién cac céng nghé cacbon thap, bao gom ca cac giai phap dé giai phong cacbon,
c6 thé gitp dat duoc cac muc tiéu vé khi hau. Mot sb giai phap s& dugc ap dung rong
réi, trong khi mot sb khac nham vao céc linh vuc cu thé. Trong linh vyc dién nang,
nang lugng gi6 trén bién va ning luong mat troi PV di sin sang dé duoc long ghép.
Tuy nhién, dé c6 thé trién khai & quy md 16n doi hoi phai d6i méi sang tao hon nira
trong tich trir nang lwong va co so ha tang ludi dién thong minh dé ting tinh linh hoat
trong bdi canh bién d6i khi hau. Cac cdng nghé thu giir cacbon (CCS) dugc cho 1a s&
dong vai trd quan trong, mac di can phét trién ky thuat va thi truong hon nira truéc khi
chung duoc &p dung rong rai. Cong nghé nano c6 thé cung cip cac giai phap sang tao
cho vat lieu CCS. Cong nghé sinh hoc ciing cung cap cac giai phap doc dao dé giam
phu thudc vao dau va héa dau. Pin sinh hoc, quang hop nhan tao va céc vi sinh vat tao
ra nhién liéu sinh hoc 13 mot sé dot phé gan day co thé hd tro cudc cach mang dua vao
sinh hoc trong san xuét niang luong. Cong nghé nano cé thé cung cap céc giai phap doi
méi sang tao dé giam str dung nang luong trong cong nghiép va cho phép thay thé cac
quy trinh tiéu thu nhiéu ning lugng bang cac quy trinh chi phi thdp. Ngoai ra, cac thanh
phan hoic céng nghé nang luong thap cd thé 1a céng cu dé phét trién va tiép nhan cac
cdng nghé khac.

Céc nén kinh té méi noi duoc du béo s& chiém phan Ion luong phét thai khi nha
kinh trong nhiing thap Ky t6i, viéc cac nén kinh té nay tiép can cac cong nghé cacbon
thap c6 tinh doi moi sang tao s& 1a diéu quan trong va co thé gitp lam giam dén ba
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phan tu lugng phat thai CO, trén toan thé gidi vao nim 2050 theo kich ban 2DS. Phét
trién kinh té nhanh & céc khu vuc nay sé& hd tro trién khai cong nghé, nhung can co sy
hop tac qudc té dé dam bao chuyén giao cong nghé va tri thic. Hon nita, viéc ap dung
cdng nghé trong tuong lai con doi hoi nang cao ky ning va ning luc té chac trong
nudce.

Hau qua déi véi khi hgu, hé sinh thai va sizc khoé 1a rdt lén

Mot loat nhitng bién ddi khi hau nghiém trong s& di kém vai ndng 1én toan cau.
Song nhiét s€ xay ra thuong xuyén hon va kéo dai hon, trong khi cac hién tugng thoi
tiét cyc doan nhu lugng mua s& tro nén manh hon va thuong xuyén xuat hién hon ¢
nhiéu noi. Luong mua nhiéu kha ning s& ting 1én ¢ cac vang nhiét d6i va vi do cao,
nhung lai giam & cac ving kho han. Cac dai dwong sé& tiép tuc 4m 1én va bi axit hoa,
anh huong manh dén cac hé sinh thai bién. Muc nuéc bién trung binh toan cau s& tiép
tuc ting vé6i téc d6 nhanh hon trong bdn thap ky qua. Vung Béic cuc sé& tiép tuc 4m
nhanh hon muc trung binh toan cau, din dén bang tan ké ca ¢ ting dat dong bang vinh
cuu.

Bién d6i khi hau s& gy ra nhiing tic dong sau sic dén an ninh lwong thuc va
ngudn nude & cap khu vuc va toan cau. Luong mua cuc doan va thay d6i s& anh huong
dén do kha dung va ngudn cung cip nudc, ciing nhu an ninh lwong thyc va thu nhap tur
ndng nghiép va s& dan dén nhimg thay doi vé dién tich canh tac cay luong thyuc va phi
lwong thyc trén khap thé gisi. Tac dong cua bién d6i khi hau s& l1am giam ngudn nuéc
mat va nudc ngam c6 kha ning tai tao & nhitng ving khd han nhat, 1am ting sy canh
tranh V& nudc gitra cac nganh khéc nhau.

Mot khi bién doi khi hau lam thay d6i cac hé thong nudc - lwong thuc va chat
lwong khong khi, bénh tat méi c6 thé xuat hién hodc cac can bénh hién tai tré nén phd
bién rong hon. Tir vong sém trén toan cau do 6 nhidm khdng khi ngoai troi dugc cho s&
tang gap doi vao nam 2050. SHt rét 1a bénh truyén nhiém quan trong nhat dang tro nén
tram trong hon do bién ddi khi hau. Hién tai, hon mot nira dan sé thé gigi (3,7 ty) song
trong nhitng khu vuc c6 nguy co cao. Con s nay du kién sé ting 1én 5,7 ty ngudi vao
nam 2050. Phan 16n dan sé sdng trong cac khu vic ¢6 nguy co cao (nhu cac ving ndng
am 1a noi cu trd phu hop cua loai mudi gay bénh sét rét) s&¢ & Chau A (3,2 ty) va Chau
Phi (1,6 ty) .

S6 lugng thién tai lién quan dén thoi tiét da tang 1én trén toan thé gidi trong ba
thap ky qua, dac biét 1a 1a lut, han han va bdo. KH&CN s& dong mot vai tro quan trong
trong viéc giam sat cac hé sinh thai va quan ly thién tai. Cac co quan khi tugng thuy
van qudc gia phu trach cac hé thong canh bao sém s& ngay cang phai dwa vao céc di
liéu vé tinh, b sung cho cac hé théng radar trén mat dat, dé duy tri quan tric lién tuc
thoi tiét toan cau va canh béo hiéu qua hon. Cu thé, viéc trién khai cac chom vé tinh
nano va micro c6 thé hd trg giam sat lién tuc cac khu vuc dia Iy rong hon, bao gom ca
dai duong, dan dén cai thién du bdo. Cac nganh xay dung va van tai s& sir dung cac
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nguyén liéu va cong nghé tién tién dé thich nghi véi cac diéu kién mai truong cuc doan
moi.

DPa dang sinh hgc toan cau bi de doa

Nhiét d6 va ché ¢6 mua thay d6i anh huong dén sy phan bé céc loai va céc hé sinh
thai. Khi nhiét do tang, tam phan bd caa céc hé sinh thai va cac loai ¢6 khuynh hudng
chuyén dich sang cac cuc hoac cac ving cao hon. Sy di trd nhu vay 1am cho mét sé hé
sinh thai thu hep lai trong khi mot sé khac lai mo rong. Mat da dang sinh hoc 1a mot
thach thic 16n vé mai truong. Mic di mot sé noi thanh céng, nhung da dang sinh hoc
vin dang suy giam trén toan cau va ton that nay duoc du bao s& tiép tuc. Khoang 20%
loai dong vat c6 va va chim, gan 40% loai bo sat, 1/3 loai dong vat ludng cu va mot
phan tu loai ca bién da nam trong danh séach céc loai bi de doa.

Hau hét cac ving giau da dang sinh hoc déu nam & cac nudce dang phat trién. Cac
nude ¢6 thu nhap thap du bao s& phai chiu 39% t6n that da dang sinh hoc trén toan cau,
céc quéc gia BRIICS 1a 36% va cac nuéc OECD 1a 25% vao ndm 2050. Thiét hai ¢6
thé dat mac cao & Nhat Ban va Han Qudc, Chau Au, Nam Phi va Indonesia. M6t sd
qudc gia & Trung Au dang ding trude de doa da dang sinh hoc khic nghiét. Ngoai ra,
cac nude dang phat trién ¢ xu huéng phai ganh chiu phan 16n chi phi ton thit da dang
sinh hoc vi ho thudng phu thudc vao tai nguyén thién nhién dé phét trién kinh té nhiéu
hon so véi cac nudc phét trién.

Xir Iy chdt thdi va tién dé cia kinh té tuan hoan

Quan ly chat thai yéu kém c6 tac dong tiéu cuc dén sic khoé con ngudi va modi
truong, vi du: 6 nhidm dat va nudc, chat lugng khéng khi, sir dung dat va canh quan.
Trong hai thap ky qua, cac nudc OECD da nd lyc rat nhidu dé han ché sy phét sinh chat
thai va téc do gia ting chat thai d6 thi da giam tir 1,24% trong giai doan 1995-2004
xudng con 0% trong giai doan tir 2005-2014. Hién tai, trung binh mot nguoi séng ¢ khu
vuc OECD tao ra 520 kg chat thai mdi nam. Luong chat thai dugc dua tro lai nén kinh
té thong qua tai ché dang tang 1én. Tién xu Iy co hoc va sinh hoc dang ngay cang dugc
st dung dé nang cao toc do khdi phuc va hiéu suat dét chay. Cac nguyén tic chi dao
cua chinh pha khuyén khich hoic yéu cau céc nha san xuat chiu trach nhiém vé san
pham ciia minh sau ban hang, vi du: EU da dua ra c4c muc tiéu tai ché cho tat ca cac
qudc gia thanh vién. Viéc d6 rac thai thanh phd da bi cdm & mot sé nudce. Ty 1¢ tai ché
d6i véi cac vat lieu nhu thity tinh, thép, nhém, gidy va plastic dang gia ting (1én dén
80% trong maot s6 truang hop).

C6 thé nhan thdy duoc sy chuyén doi theo hudng “kinh té tuan hoan” (circular
economy). Cac nudc OECD dang ting cuong nd lre dé chuyén sang mot nén kinh té sir
dung hiéu qua tai nguyén hon va cho thay nhitng du hiéu tach biét tiéu thu nguyén liéu
Vi tang truong kinh té. Nén kinh té tuan hoan ham y mot su thay doi cé tinh hé théng,
chuyén sang mot x& hoi khong c6 hoac c6 it chat thai, hiéu qua tai nguyén va cé nhiing
thay di I6n trong cac phuwong phap san xuat va tiéu dang. Mot nén kinh té tuan hoan s&
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tao ra nhiing co hoi kinh té to 16n khi cac dich vy va md hinh kinh doanh ma¢i xuét
hién, mbi quan hé gitra nha san xuét va ngudi tiéu ding va giira san pham va nguoi sir
dung nod trai qua qué trinh thay d6i can ban. Viéc sua chira, tai sir dung, tai phan phdi
Va tai san xuat sé ting 1én, ciing nhu ty 18 tai ché; Va cong nghé vat liéu s& phat trién va
cho phép chuyén d6i tir nguyén liéu phi tai tao sang san xuat va sir dung cac vat liéu cé
kha ning tai tao cao trong cac san pham hoan chinh.

1.4. Toan cau héa

Toan cau hoé - dudi dang cac dong vdn, hang hoa va nhan luc quéc té - tao diéu
kién cho viéc phé bién kién thirc, cdng nghé va thuc tién kinh doanh moi. Nhiing dong
thai nay anh huong manh mé dén su doi mai sang tao va ting nang suit 1au dai. Ngoai
ra, su thay d6i vé cong nghé, dac biét trong linh vuc cong nghé thong tin va truyén
thong (ICT) va van tai, da tao diéu kién va tham chi ddy nhanh qua trinh toan cau hoa.
Xu huéng toan cau hoa ngay cang ting c6 thé tiép tuc ¢ nhitng anh huong dang ké
trong 10-15 nam t6i, mac di cc xu huéng nguoc, nhu ting cuong bao ho, c6 thé gay
pha v& va dan dén gian doan.

Chudi gia tri thwong mgi va toan cau

Hoi nhap thuong mai toan cau duoc du bao s& tiép tuc phat trién trong tuong lai,
mac du & tdc dd cham hon so véi nhitng nam gan day. Thuong mai dich vu s& tiép tuc
phat trién nhanh hon thwong mai hang hod, mét phan do su lién tuc ty do héa nganh,
mot phan con do ty trong dich vu trong GDP gia ting va mot phan 1a do cac xu huéng
tiéu ding bi thuc day boi dan s6 gia hda. Cac mé hinh thwong mai s& phan anh sy thay
d6i vé trong luong can can kinh té toan cau, voi xuat khau tir cac nén kinh té ngoai
OECD dugc cho s& ting tir chd chiém 35% xuat khau thé gidi nam 2012 1én 56% vao
nam 2060.

Sy tang truong nhanh chong cua cac chudi gia tri toan cau (GVC) 1a mot dong luc
quan trong cua qua trinh toan cau hoa kinh té trong nhiing thap ky qua va két qua 1 su
lien két ngay cang tang giira cac quéc gia. Cac GVC ngay cang tré nén dai va phic tap
hon theo thoi gian véi san xuat trai rong trén sb cac qudc gia tham gia ngiy cang ting,
ké ca o cac nén kinh té méi ni. Sy gia tang phan chia san xuat qubc té trong cac GVC,
VGi su tro gilp cua dich vu hau can (cung véi sy hd trg ky thuat sb), vién théng va dich
vu kinh doanh, dang cho thay céc hoat dong str dung nhiéu lao dong dugc chuyén giao
tir c4c nuéc OECD sang cac nén kinh té co chi phi lao dong thap. Nhung mirc do
chuyén huéng nay sé& tiép tuc trong tuong lai hay khdng van con 1a diéu khong chic
chan. Tang luong, nhu & mién dong Trung Qudc va ty dong hoa gia ting dang lam xoi
mon loi thé vé chi phi lao dong tai cac nén kinh té mai noi, trong khi cac GVC phic
tap va dai dang dat cac cong ty ding trudc rui ro cung tng gia tang trong truong hop
nhitng ¢l soc bat loi.

cung lic, cac nén kinh t& mai ndi nhu Trung Québc ciing dang cb ging chuyén
sang cé4c hoat dong c6 gia tri gia ting cao hon, lam thay ddi vj tri cia ho - ca dau dong
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va cudi dong trong cac GVC. Poi méi sang tao 1a chia khoa dé nang cao ning luc.
Ning luc NC&PT cdng nghiép da phét trién nhanh & cac khu vuc nay va su gia ting
khong ngirng vé cuong d6 NC&PT cho thay canh tranh toan cau trong linh vuc tai san
NC&PT. N6i rong hon, tim quan trong ngay cang ting cua cac GVC cd thé dan dén su
tap trung manh hon vao mot tap hop cac nhiém vu cu thé ma cac cong ty cua mot qudc
gia c6 lgi thé so sanh. Tuy thudc vao ciu tric quan tri caa GVC, diéu nay c6 thé dan
dén su gia tang tap trung nang luc d6i méi trong sb cac t6 chac qubc gia.

Céng ty da quéc gia

NC&PT va céc hoat dong d6i méi sang tao dang ngay cang tré nén mang tinh toan
cau, nho vao viéc thay doi té chic cac chic ning bén trong cong ty da qudc gia
(MNE), cac cong ty nay dang qudc té hda cac hoat dong NC&PT véi toe do nhanh hon
va trén quy mo Ién hon trude day. Cac cong ty chi nhanh c6 su kiém soat cua nuéc
ngoai (Foreign-controlled affiliates) dong mét vai trd quan trong trong NC&PT quéc
noi & mot sé nudec OECD. Nam 2013, cac cdng ty nay chiém hon mot phan nam tong
NC&PT cua doanh nghiép tai da s6 cac qudc gia OECD. Cac phat minh duoc cap bang
sang ché ciing thuong 12 két qua cua sy hop tac giira cac nha phéat minh tir cac nén kinh
té khac nhau. Tinh trung binh, ddng phat minh qudc té ting 27% trong giai doan
2000-03 va 2010-13.

Cac dong vén dau tu tryc tiép nudc ngoai (FDI) trén thé gisi da tang gap ba lan ké
tir gitra nhitng nam 1990, gia ting véi téc do nhanh hon so véi thuong mai quéc té vé
hang hoa va dich vy. Mac du hau hét cac dong chay FDI van dién ra trong khdi OECD,
nhung canh quan da thay d6i dang ké trong thap ky qua. Cho dén nam 2003, c6 khoang
95% dong FDI xuit phét tir cac nuéc OECD, nhung trong thap ky qua ty 1€ nay da
glam xudng dudi 80% do gia ting dau tu nudc ngoai cua cac nén kinh té mai noi. FDI
db vao co thé mang dén cho c&c nudc nhan co hoi tlep can cac céng nghé mai, tao ra
cac co hoi viéc lam va su lan toa tri thirc cho cac céng ty trong nuéc.

Tiéu chuan dong mot vai trd quan trong trong d6i méi sang tao, tao nén sy thong
nhét trén toan nganh vé céc quy tac, thuc hanh, chuan do hay cac quy wéc duoc sir
dung trong céng ngh¢, thuong mai va xa hoi néi chung. Cong tac tiéu chuan hoa ngay
cang duoc tién hanh trén pham vi quéc té, trong mot nén kinh té toan cau hoa, tinh
tuong thich va nhirng ranh gigi chung xuyén bién gi¢i dang ngay cang tré nén quan
trong. Cac cong ty dong vai tro chinh trong thiét 1ap cac tiéu chuan qudc té s& co loi thé
khi 1am vay do cac tiéu chuan maéi phu hop véi cac tiéu chuan va/hoic cac dic diém
ciia co s& san xuat cua ho.

Céc luong di liéu sé toan cau

Khéng chi c6 cac dong chay hang hod va tai chinh gia tang trong hai thap ky qua,
ma ca céc ludng dir liéu thuong mai, thong tin, tim kiém, video, truyén théng va luu
lwong dit liéu noi bo ciing tang 1én. PO rong dai tan xuyén bién giéi di ting 45 1an ké
tir ndm 2005 va duoc dy doan s& ting thém 9 1an trong 5 nam tiép theo. Cac nén tang
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ky thuat so toan cau dang giup giam chi phi théng tin lién lac va giao dich qua bién
gidi, qua d6 lam giam quy md tdi thiéu dé cac doanh nghiép c6 thé hoat dong toan cau
va cho phép céac doanh nghiép nho tré thanh “cac cong ty da qudc gia nho”. Cac nén
tang k¥ thuat s6 toan cau ciing giup cac ci nhan hinh thanh cac két ndi xuyén bién gidi,
cho phép ho hoc hai, tim viéc lam, gidi thiéu tai nang ctia minh va xay dung mang luéi
ca nhan. Khoang 900 triéu ngudi c6 két ndi quéc té trén phuong tién truyén thdng xa
hoi va 360 triéu nguoi tham gia vao thuong mai dién tir qua bién gigi, cac con sb dang
tang lén nhanh chong.

Toan cau hoa thweng mgi bét hep phap

Tu do héa thuong mai va chi phi cua chudi cung ang xuyén luc dia trong doi thap
da lam thay doi khi lugng, ching loai va pham vi dia ly ciia hang hoa dwgc budn béan
& céc thi truong bat hop phap. Loi nhuan cua toi pham cd to chirc xuyén qudc gia wdc
tinh dat 870 ty USD, tuong duong 1,5% GDP toan cau. Mic d va tinh nghiém trong
cua nhimg tac dong tidu cuc vé xa hoi, kinh té va tham chi ca vé mat chinh trj ciing da
tang 1én. Vi du, budn ban ma thay, v khi va dac biét l1a budn nguoi trai phép xuyén
qudc gia c6 nhimg tac dong x6i mon x& hoi mot cach rd rang. Thuong mai hang gia bat
hop phép gy suy yéu mo hinh dau tu cho nghién ciu va phét trién, vi du nhu trong
linh vuc dugc pham. Budn ban dong vat hoang da pha huy da dang sinh hoc va c6 thé
gay ra su lay lan bénh dong vat truyén sang ngudi. Viéc sir dung héi 16 trong thuong
mai bat hop phép va anh hudng phi phép ciing lam suy yéu su quan ly va cé thé de doa
su 6n dinh chinh tri.

Mang ludi hoat dong toi pham qudc té phu thude vao va ciing huong loi tir nhiéu
cdng nghé va déi moi sang tao ma cac cong ty luat tu nhan khai thac nham nang cao
kha niang canh tranh cia minh. Internet 1a mot vi du ndi bat, véi viéc di trd cac hoat
dong toi pham truc tuyén 1am ting muc d6 de doa ddi véi an ninh ky thuat s6. Mot nén
kinh té ngam t6i pham mang da xut hién, véi sy hinh thanh cac nhém té chac xuyén
gia c6 cac k¥ nang k¥ thuat d6i méi dang ké dé thuc hién cac hanh vi danh cap tai
chinh, théng tin va danh tinh bang cach sir dung cac cong cu ky thuat ngay cang tinh vi,
mot s6 da duoc tu dong hoa va trién khai trén dién rong dé dat duoc hiéu qua tdi da.

Toan cau hoa chinh trj

Trong twong lai gan, Nha nudc van giit vai trd cha dao trong cac van dé quéc gia
va qudc té, nhung su gia tang lién két qudc té gitra mot loat cac chu thé lién quan, bao
gom cac cong ty da qudc gia, cac phong trao xa hoi dan sy toan cau va cac thanh phd,
c6 nghia 1a moi trudng dé giai quyét cac van dé toan cau dang thay doi. Pong thoi, su
phét trién kinh t& manh mé & chau A trong nhiing thap ky gan day cho thdy mot su
chuyén d6i mang tinh lich sir vé quyén luc kinh té va dia chinh tri, diéu d6 dat ra cau
hoi vé tinh hop phap cua nhiéu t6 chic da phuong ton tai sau Thé chién tha 1. Viéc
thiéu dai dién van 1a méi quan tam 16n, nhét 1a trong céc to chuc tai chinh quéc té va da
thiic ddy mot s6 nén kinh té mai noi thanh lap cac co ché song phuong va da phuong
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(vi du nhu cac ngan hang phat trién, khdi thuong mai khu vuc va cac nhém nhu
BRICS). Céc chinh sach STI cua qudc gia ngay cang duoc xay dung trong cac diéu
kién toan cau, phan anh ban chat toan cau caa nhiéu vin dé va su toan cau hoa thi
truong va san xuat. Do do, viéc quan ly xuyén bién gi¢i ngay cang tré nén quan trong
dbi voi STI, dic biét trong viéc giai quyét cac “thach thic 1on” toan cau nhu bién doi
khi hau va nhitng méi de doa dén sic khoé va sy day du ngudn luc. Tuy nhién, cac
khudn khé quéc té trong nhiéu linh vuc STI van con m&i mé va bi anh hudng boi mot
s6 rao can, dac biét 1a nhitng khé khin trong viéc diéu phdi céc khoan tai tro tap thé
thdng qua cac ché do tai tro qudc gia. Cac qudc gia ciing quan ngai Vé viéc phan b loi
ich cua viéc dau tu cong vao nghién ctru va ddi mai sang tao do sy noi 1én caa STI nhu
mét trong tdm caa chinh sach céng nghiép québc gia.

Di cw quéc té théng qua gi&o duc dai hoc

Di chuyén lao dong quéc té cac ca nhan c6 trinh d6 hoc van cao & cac giai doan
khac nhau trong su nghiép phét trién va chuyén mén ca nhan 1a mot dong luc quan
trong cho viéc luu thdng tri thirc trén toan thé gidi. Giai doan quan trong l1a gi4o duc
trinh d6 dai hoc, khi sinh vién hoc tap hoac danh thoi gian ¢ cac co s¢ dao tao dai hoc
nuéce ngoai, ho s& xay dung méi lién két véi cac ca nhan khac va dat duoc nhimg ning
luc @é c6 thé chuyén qua cac noi khéc trong sudt thoi gian 1am viéc caa ho. Sé sinh
vién du hoc nudc ngoai da ting hon nam 1an ké tir giira nhitng nim 1970. Con sb nay
dat khoang 0,8 triéu trén toan thé gidi vao nam 1975 va da ting 1én hon 4 triéu vao nim
2010. Sinh vién du hoc nuéc ngoai tap trung & mot vai qudc gia, véi gan mot nia dén
nam qudc gia hang dau (Hoa Ky, Anh, Ptc, Phap va Uc). Tuy nhién, cac diém dén
dang phét trién nhanh nhat nhu chau My Latinh va ving Caribé, chau Pai Duong va
chau A, phan anh su qudc té hoa cac truong dai hoc dang ting 1én tai mot s6 nudc dang
phét trién. Trong thoi gian toi, sé sinh vién du hoc & nudc ngoai o thé ting gap doi,
Ién 8 triéu vao nim 2025. Ty Ié ting truong nhu ciu gido duc dai hoc quédc té trung
binh hang nam trong giai doan 2005-2025 dugc dy doan s& vuot qué 3% ¢ chau Phi,
Trung Pong, chau A, Trung My va Nam My. Cac qudc gia gui sinh vién quéc té hang
dau vao nam 2025 du doan s& 1a Trung Quédc, An Do, Pac, Han Québc, A-rap Xa-ut,
Nigeria, Thé Nhi Ky, Pakistan, Phap va Kazakhstan va sb sinh vién dén tir Trung Quéc
va An Do dy doan s& chiém khoang mot phan ba tong sé nay.
1.5. Vai tro cia chinh pha

Thay doi vai trd phat trién kinh té cia chinh pha

V& mat lich str, nhiéu nudc OECD thuc hién cac chinh sach cong nghiép can thiép
cao, nha nudc thuong so hitu cac phuong tién san xuat trong mot s nganh cong nghiép
chu chét hoiac ung hd mot vai “nha vo dich qudc gia” tu nhan. Kiéu chinh sach nay da
khong con duoc wa chudng rong réi tir nhitng nam 1970 va duoc thay thé bang cac
chinh séch c6 tinh chat ngang bang hon, tap trung vao viéc cai thién cac diéu kién
khung cho tat ca cac doanh nghiép. Cac diéu kién nay lién quan dén viéc thuc thi cac
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quy tac canh tranh, mé caa thuong mai, chuan bi san sang céc Ky ning (giao duc va
dao tao nghé) v.v.. Tuy nhién, sau cuéc khung hoang kinh té gan day, nhiéu nudc
OECD di thé hién méi quan tam méi vé chinh sach cong nghiép. Kha ning mat ning
luc ché tao cdng nghiép va sy canh tranh gia ting tir cac nén kinh té méi ndi ciing gop
phan 1am ting mdi quan tam, cling véi do 1a trién vong vé “cudc cach mang san xuat
méi” duge thuc day boi KH&CN.

Céch tiép can mai nay khac vai cac thé hé chinh sach céng nghiép trude day. No
bao gém viéc tao diéu kién va phdi hop céac vai tro lanh dao va cac phuong thic moi dé
cho chinh phu va nganh cong nghiép ciing hop tac véi nhau, déng thoi tranh duoc su
anh huong qua muc tir nhitng gidi c6 thé luc. Cac mdi lién két co ¥ nghia quan trong
d6i vai d6i maéi, mic du khdng phai luc nao ciing hoat dong hiéu qua, diéu dé thuc day
cac chinh phu hd tro cho hop tac nghién ctru, ciing nhu chia sé kién thuc giita cac cong
ty hoic gitta cong ty va truong dai hoc. H3 trg phat trién cdng nghé ciing 1a “thuong
ngudn” tir trong tam “chon nguoi chién thang” trude day, chinh pha hd tro cac cong
nghé da dung dé khong ngin can canh tranh ha ngudn hoic khong vi pham cac quy
dinh vé tro cap Nha nudc trong cac cong wdc qudc té. Su hd trg ciing ngay cang trg nén
cha trong vao thach thiic khi cac chinh pha muén tim cach chuyén huéng su thay doi
cdng nghé tir cac quy dao phu thudc 16i mon chuyén sang cac cong nghé co loi hon cho
X4 hoi va mdi truong va thuc day dau tu STI tu nhan theo huéng nay.

Thay d6i cong nghé, dac biét 1a ky thuat sé hoa, dat ra cho cac chinh phu nhiing
thach thac moi dé quan 1y chi phi cho d6i méi sang tao. Cac nha hoach dinh chinh sach
can trién khai mot loat cac chinh séch, mot mat dé cho phép cac cong ty ddi méi sang
tao dau tu vao cac linh vyc doi méi sang tao hang dau va tiép can nhan cong c6 k¥
nang, tai chinh va thi truong, trong khi mat khac con phai hd trg sy phd bién d6i méi
sang tao trong phan con lai cia nén kinh té, qua d6 cho phép tat ca cac cong ty déu
duoc huong loi tir nhitng d6i méi sang tao nay. Cac chinh phu ciing dang ngay cang tu
ddi mai sang tao, tién hanh cac thuc nghiém va dya nhiéu vao cac cong nghé sé dé xay
dung chinh sach, thuc hién va danh gia.

Vai tro cia chinh pha trong hé tr- nghién creu

Nghién ctu cong do nha nudc tai tro dong vai tro quan trong trong céc hé thdng
d6i moi sang tao va cac qué trinh ra quyét dinh. Day 1a mot ngudn tao ra tri thirc mai,
dic biét 1a trong cac linh vyuc cong ich, chang han nhu khoa hoc co ban hoic cac linh
vuc lién quan dén nhitng thach thic xa hoi va méi truong ma cac doanh nghiép khéng
phéi luc nao ciing co diéu kién hodc c6 dong co dé dau tu. Hon nita, cac chinh pha
dong mot vai trd co ban trong viéc dam bao nén tu chu khoa hoc. Ho ciing hd tro tur
10% -20% chi tiéu NC&PT doanh nghiép & hau hét cac nugc OECD. Nguyén nhén that
bai thi trudng cua viéc hd trg cong nay la & chd cac cong ty c6 xu hudng dau tu khdng
du cho NC&PT do chi phi va tinh khéng chac chin, thoi gian can thiét dé thu duoc loi
nhuan tir dau tu va kha nang cac d6i thi canh tranh c6 thé nam bat duoc hiéu wng lan
toa tri thac (do tinh chat khdng canh tranh va cé thé loai trir mot phan caa NC&PT).
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Tat ca nhitng ly do dé hd trg nghién ciu cong va NC&PT doanh nghiép chic chan s&
van ¢ co so trong 10-15 nam téi. Cau hoi dit ra la liéu cac chinh pht ¢6 du kha ning
dé dap ung cac dau tu can thiét hay khong.

Khiing hodng tai chinh Nha nuwdéc

Ap luc ngan khé duong nhu s& tiép tuc ting & nhiéu quéc gia do dan s phat trién
bat lgi, 4p luc chi tiéu phat sinh do gia ting dau tu co so ha tang, y té, gido duc va chi
tra luong huu. Trung binh trong khdi OECD, chi tiéu x& hoi cong di tang tir hon 15%
GDP Ién gan 22% GDP trong giai doan tir 1980-2014. No chinh phu ciing ngay cang
tang, dac biét 1a ké tir cudc khung hoang tai chinh va nhiéu nuéc gan day da thong qua
cac bién phép that chat dé giam bét hodc tham chi dao nguoc ty 1& ng/GDP cao. Bong
thoi, toan cu hoa dang mo ra co hoi cho céc cong ty da qudc gia c6 thé giam dang ké
cac khoan thué ho phai tra. Viéc sir dung céac thoa thuan hop phép cé thé 1am cho loi
nhuan bién mat vi mic thué cao hoic loi nhuan c6 thé dugc chuyén sang nhitng noi c6
muc thué thap hozc mién thué din dén ton that thu nhap thué hang nam wéc tinh trong
khoang tir 100 ty USD dén 240 ty USD, tuong dwong tir 4% dén 10% tién thu thué
doanh nghiép toan cau. Mac du véi ap luc ndy, cac chinh pha van Ia nhitng nha dau tu
I6n nhat cho NC&PT cdng, tuy vay kha ning tai tro cho cac hoat dong ST ¢ muc hién
tai c6 thé bi ton hai. Dix liéu méi nhit vé chi tiéu chung cho NC&PT trong khu virc
OECD cho thay c6 su sut giam nhe trong tai tro cia chinh phu, day co thé I1a “tin hiéu
yéu” cua xu thé chi tiéu cong trong tuong lai.

Khiing hodng long tin vao chinh pha

Sau cudc khing hoang kinh té toan cau, niém tin cia cong chdng vao chinh pha va
céc thé ché bi x6i mon. C6 y kién cho rang cac chinh phu da khong dap tng day du
trong thoi gian xay ra cudc khang hoang hoac khdng giai quyét mot cach thoa dang hau
quéa cta nd. Su thay d6i cong nghé di mang lai cudc cach mang trong san xuat, nhung
cling anh huong dén viéc 1am va 1am phat sinh nhitng rai ro mai lién quan dén bao mat
riéng tu va toi pham mang. Tham nhiing, cho du mai chi cam nhan hay da hién htu,
that nghiép cao, bat binh dang vé thu nhap ting va mdi lo rang hé thong giéo duc d 15i
thoi va khong cung cap cac co hoi binh dang, tat ca déu dan dén niém tin rang cac
chinh phu khéng thé bao vé lgi ich tot nhat cho céng dan minh. Khing hoang niém tin
cling c6 lién quan dén chinh sach STI, vi NC&PT van tiép tuc duogc tién hanh trong khu
vuc cdng. Hon nira, cac chinh phi dugc ky vong s& dong vai tro quy dinh va diéu tiét
quan trong trong quan |y nghién ctru va d6i méi sang tao, nhu ching nhan su an toan
ctia san pham méi, d6 1a vai tro kho thuc hién trong mot thé giodi bat dinh do sy thay
d6i cong nghé dang trd nén toan cau hda va dién ra nhanh chong.

Bdt on dinh gia ting trong hé théng quéc té

Mot loat cac xu huéng dién ra va phat trién ¢ cap do toan cau, vi du nhu tim quan
trong ngdy cang ting cua CAC NwdGC MGi N6 Va cac nudce dang phat trién; su dich chuyén
trong tdm kinh té vé phia chau A va su suy giam kém theo vé trong lrong kinh té tuong
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dbi cua Bac My va chau Au; va su néi 18n caa céc chudi gia tri toan cau - da chuyén
thanh mot su chuyén dich sang mét thé giéi da cuc hon. Sy thay ddi nay dang tao ra
nhitng bat dinh ngay cang ting trong hé thdng quéc té.

Hai thap nién vira qua da chimng kién sy giam dan vé sé lugng (va tinh khdc 18t)
cuia cac cudc xung dot vil trang ndi bo trén toan thé gigi - tir mac dinh diém vao nam
1994 khi gan ¥ cac qudc gia trén thé gigi bi 16i kéo vao nhitng cudc xung dot dan su,
nay ty 18 nay da xudng mic dudi 15%, phan 16n 1a két qua cua sy cai thién rong rdi mot
loat cac yéu t6, nhu trinh d6 gido duc, da dang hoa kinh té va phét trién dan sé thuan
loi. Sé cac cudc xung dot gitra c4c tiéu bang mic dit dao dong, cling co xu huéng giam,
chu yéu 1a do su ap dung céc quy tic toan cau chng chién tranh va con do lién két kinh
té va tai chinh chit ché hon giira cac quéc gia.

Cé4c quan diém trai chiéu khi du bao vé trién vong xung dot vii trang dai han. Vi
du, Hegre va Nygard (2014)* du doan xu huéng giam nay sé tiép tuc, véi ty 1& cac nudc
tham gia vao c4c cudc diu tranh vil trang ndi bo giam tir 15% xubng con 12% vao nim
2030 va 10% vao nam 2050 va c4c cudc xung dot tap trung chu yéu ¢ tiéu ving Sahara
chau Phi va Nam A. Céac quan diém khac it lac quan hon. Hoi dong Tinh bao Quéc gia
Hoa Ky cho rang nguy co xung dot giita cac tiéu bang dang gia ting do nhiing thay doi
trong hé thdng quéc té, nhung khong canh bao vé xung dot véi mie do6 mot cudc chién
tranh thé gidi véi su tham gia cua tit ca cac cuong qudc. O nhiéu qudc gia, phan 16n
cac khoan tai trg cong cho NC&PT dugc cap cho céac cong ty trong nganh cong nghiép
quédc phong dé phat trién céc thiét bi quan su va cac ung dung dan sy cd tiém niang. Bat
ky mot su gia ting cang thang quéc té déu c6 thé nhan thay ty trong nay ting 1én.

Tam quan treng gia ting ciia cac thuc thé phi nha nuéc

Céc thyc thé phi nha nuéc nhu cac cong ty da qudc gia, cac to chac phi chinh phi,
quy tai san c6 chi quyén, cac siéu do thi, cac vién nghién ciu va céac to chac tam ¢&
toan cau déu duoc cho 1a s& c6 vai tro anh huong ngay cang ting trong nhiing thap ky
t6i. Trong mot sb truong hop, ho tham chi c6 thé 1a céng cu dé thanh lap cac lién minh
va lién két mai, vai sy hd trg cdng rong rai dé giai quyét mot sé thach thirc toan cau ma
thé giéi phai ddi mat, nhu doi nghéo, mdi truong, an ninh v.v.. Trong linh vuc STI, céc
doanh nghiép van 1a nhitng nha tai tro chinh cho NC&PT va la noi tap trung hau hét
cac hoat dong d6i mai sang tao. Cac chinh phu ngay cang hop tac véi cac doanh
nghiép, cé4c td chic phi chinh pha va cac nha tir thién dé hd tro STI, diéu nay s& anh
huong dén chwong trinh nghi sy nghién ctu cong.

Céc thanh phé, dac biét 1a nhitng thanh phd I6n néi 1én nhu nhiing thyc thé (dudi
qudc gia) quan trong. Cac khu dé thi 1a nhitng dong luc tang truong chinh. Cac thanh
phd va khu vyc da va dang hd tro cho hoat dong nghién ctru va d6i mai trong pham vi

1
Hegre, H. and H.M. Nygard (2014), “Peace on Earth? The future of internal armed conflict”, Conflict Trends, 01-2014, Peace
Research Institute.
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gidi han caa minh, sé luong cac chién luoc d6i mai dugc xay dung dang ting 1én va xu
huéng nay van sé tiép dién.
1.6. Kinh té, viéc 1am va ning suat

Ting trwéng nang sudt twong lai

Tang trudng toan cau woc tinh s& cham lai tir chd dat 3,6% trong giai doan 2010-
20 xudng con 2,4% trong giai doan 2050-60. Do dan s6 gia hoa, ting truong thu nhap
s& ngay cang duogc thuc ddy boi ddi méi sang tao va dau tu vao ky ning. Tuy nhién,
tang nang suét lao dong da cham lai tai nhiéu nuéc OECD trong hai thap ky qua, diéu
nay chi yéu phan anh téc do ting ning suat yéu t6 tong cham lai. Quan diém bi quan
cho rang day 1a mot hién tuong lau dai, do sy suy giam ¢ toc do tién bo céng nghé.
Theo quan diém nay, c4c loai hinh d6i méi dién ra trong nira dau thé ky 20 (vi du nhu
dién khi hoa) c¢6 y nghia 16n hon nhiéu so voi bat ci diéu gi dién ra sau d6 (vi du nhu
ICT), hoic trong tuong lai. Mt khéc, cac quan diém lac quan vé cong nghé cho rang
tdc do co ban cua tién bo cbng nghé khéng cham lai va cuoc cach mang céng nghé
thdng tin sé tiép tuc 1am thay ddi dang ké cac nén kinh té tién phong.

Phan tich gan day cia OECD vé xu thé nang suat cho thay nguyén nhan chinh lam
ning suat ting cham lai khdng phai do toc d6 d6i méi sang tao tai hau hét cac cong ty
tién tién nhat trén toan cau cham lai, ma 1 do tdc do phd bién ddi mai séng tao trong
toan bo nén kinh té bj cham lai. Ké tir cuéc khung hoang tai chinh, dau tu vao vén hitu
hinh (méay mac, thiét bi, co so ha tang vat chat) lién tuc yéu ciing gbp phan lam cham
tang truong nang suit lao dong. Nhung diéu dang lo ngai hon d6 1a sy cham lai ké tur
dau nhitng nam 2000 trong tich Iy ngudn vén tri thic, day 1a co s& cho d6i méi sang
tao va viéc ap dung sau do.

Pau tu dai han dong mot vai trd quan trong trong viéc thic day ting truong dua
trén d6i moi sang tao va tao viéc lam. Hau hét dau tu cong ty duoc tién hanh dua vao
loi nhuan giwr lai, sy tréng cay vao tai chinh bén ngoai tuong dbi nho. Trong nhiing
nam gan ddy, cac cong ty da phan bo mot phan kha Ién lgi nhuan giir lai, duoc hau
thuin nho cho vay véi 13i suat thap, cho cac co dong dudi hinh thac ¢6 tic va mua lai
co phiéu. Su phan b thu nhap nhu vay lam giam céc khoan dau tu “tang truong” dai
han cia céc cong ty. Do d6, mét thach thirc chinh sach cha yéu d6 1a thiét 1ap cac bién
phap khuyén khich dau tu dai han dé bu dap cho nhiing xu huéng trong hé théng tai
chinh nham danh gia bién loi nhuan trén co sé ngan han.

Trong tam kinh té thé gidi chuyén dich sang phia Pong va Nam

Trong tdm kinh té thé gi6i s& chuyén ddi sang phia Bong va Nam trong vong 50
nam téi. Pén nam 2030, cac nudc dang phat trién duoc du bao s& dong gop 2/3 ting
truong toan cau va mot nira san lwong toan cau va s 1a nhitng diém dén chinh cua
thwong mai thé giGi. Cac nén kinh t& mai néi nhu Trung Quéc va An B¢ 1a nhing thi
trudng ngay cang quan trong ddi voi cac doanh nghiép thudc nhiéu nganh. Tang lop
trung luu mai dang phat trién nhanh s& din dén sy gia ting tiéu thy cac san pham tiéu
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ding co ban va cac hang muc san pham khac. Cac yéu té trong cau nay cho thay cac
nén kinh t& méi ndi c6 kha nang van duy tri cac dia diém thuan loi cho hoat dong san
Xuat, 1am giam kha ning phai van chuyén trg lai cac nuéc OECD. Hon nita, ting thu
nhap va mau hinh tiéu dung thay doi c6 nghia 1a hang xuat khau cong nghiép tir Trung
Qudc, An Do va céc nén kinh té chau A khéc s& tang 1én trén thang gia tri gia ting toan
cau, trong khi su chuyén doi quan trong theo huéng dich vu s& cho thay Trung Quédc va
cac nén kinh té méi ndi khac s& gianh dugc ty trong thwong mai dich vu 16n tir cac
nudc OECD trong dai han. Nhimg thay déi ndy s& di kém theo va bi chi phi mét phan
boi dau tu vao STI. Vi dy, chi tiéu nghién ciu & Trung Qudc da vuon 1én ding thir hai
thé giai, chi sau Hoa Ky.

Cong nghé sé sé gdy gidn doan thém cac nén kinh té

Sy truong thanh va hoi tu ngay cang ting cua cong nghé sb co thé tac dong sau sic
dén ning suat, phan bo thu nhap, phuc lgi va mdi truong. Dén nim 2030, phan 16n cac
doanh nghiép déu 4p dung ki thuét sd, cho phép tich hop cac quy trinh thiét ké san
pham, san xuat ché tao va cung &ng véi hiéu qua cao. Cac céng nghé ché tao bd sung
s& cho phép san xuat theo kiéu may do cac loai san pham nhat dinh phd hop véi nhu
cau caa ngudi dung, trong khi 10T, phan tich dir liéu Ion, tri tué nhan tao va céng cu
hoc méy s& tao kha ning phat trién may moc théng minh, ¢ thé diéu chinh bang cac
cdng nghé cam bién, voi ning luc tinh toan ré va st dung céc thuat toan trong thoi
gian thuc.

Chi phi thiét bi va tinh toan s& tiép tuc giam, trong khi sy hinh thanh cac phuong
phép phét trién ngudn mé s& tao ra thém nhiéu cong ddng nguoi phét trién, khdng chi
trong linh vyc phan mém ma ca phan cang va “phan udt” (wetware), vi du nhu trong
sinh hoc tong hop “tu minh 1am” (do-it-yourself - DIY). S& ¢6 nhiéu co hoi hon cho
nguoi méi tham gia - bao gom ca céc ca nhan, cac doanh nghiép ngoai nganh va cac
nha khéi nghiép thanh cong trong céc thi truong méi. Cac cong nghé nhan dang mau,
nhu dit liéu 16n va hoc may, s& nang cao kha niang danh gia nhu cau cua nguoi st dung
va nhu cau doi méi téng thé. Rui ro va khoang thoi gian tir phét trién san pham dén dua
ra thi truong du dodn sé giam, thiic day gia tang phat trién. Chi phi san xuat lién quan
dén doi mai sé giam trong cac nganh cong nghiép chu chdt, véi dién toan dam may va
dich vu in 3D s& tao co sé nén tang cho cac cong ty mai. Chi phi phan phéi san pham
sé tiép tuc giam, ké ca chi phi tung ra cac san pham va dich vu mai. Nhitng phét trién
nay con c6 thé mang lai cho cac nén kinh té mai noi nhiéu co hoi dé day nhanh sy dudi
kip cong nghg, c6 thé cho phép ho nhay vot 1én cac mirc ning suat gan véi mic dat
duoc tai cac nudc OECD.

Trong linh vuc dich vy, cong nghé s6 da giup hinh thanh cdc doanh nghiép méi va
hoat dong hiéu qua hon, thuc day ting truong ning suat va tao thuan lgi cho thuong
mai dich vu quéc té. Nganh ché tao cong nghiép & cac nudc OECD ngay cang phat
trién nho dau vao dich vu dé tao ra gia tri va su khac biét giira ché tao va dich vu ngay
cang trd nén mo nhat. Phan Ion su ting trudng san xuat trong tuong lai duoc du doan
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& Xuat phat tir cai goi la “manu-services”, d6 1a linh vuc két hop ché tao tién tién voi
nhiéu dich vu khac nhau. Su tuong tac ngay cang tang va phuc tap giira ché tao va dich
vu s& doi hoi phai ¢ cai nhin tong hop hon vé cong nghiép ché tao va dich vy trong
cac chién luoc cong ty, ciing nhu cac thao luan chinh sach.

Sw gia ting nén tang ky thugt sé

Kinh t& nén tang s6 dang ndi Ién nhanh chéng. Vao 2015, cac nha khai thac nén
tang k¥ thuat s6 gan nhu chiém wu thé trong sb top 15 cong ty Internet 16n nhat thé gioi
dugc xép hang theo vén hoa thi truong. Cac nén tang cong nghé rat da dang vé loai
hinh va chire niang. Vi du: ching cung cap nén tang dé xay dung cac tng dung (nhu
Android caa Google va iOS cua Apple); hd tro tim kiém va truyén théng xa hoi (nhu
Google va Facebook); cung cip dich vu (nhu Airbnb va Uber); cung cip céc cho giao
dich (nhu Amazon va eBay); va lam c6ng viéc trung gian (nhu Mechanical Turk va
UpWork ctiia Amazon). Cé4c nén tang gitp ha thap rao can ddi véi cac nha cung cap nho
budc vao thi truong. Két hop vai nhau, cac nén tang cdng nghé dang t6 chic lai nhiéu
loai thi truong, cac sap xép cong viéc va cudi cuing 1a tao ra gia tri va nam bat. Diéu
nay c6 kha nang dan dén nhirng pha v vé kinh té va xa hoi tao nén nhitng ké thang va
nguoi thua.

Mot khi cac hé thdng nén tang dat dén tim c& toi han, cac anh huong bén ngoai hé
théng c6 thé bao vé vi tri va chirc ning cua nén tang nhu nhitng rao can déi véi cac
cong ty hay cac nén tang khac. Cac hiéu wng mang nay chi ra rang d6i mai lién quan
dén nén tang k¥ thuat sé 1a mot phién ban méi caa doc quyén ty nhién, noi c6 mot hoic
hai c6ng ty tré' nén ndi troi va co thé chiém doat mot phan gia tri 16n dwoc tao ra bai tat
ca ngudi dung trén nén tang.

Viéc lam trong twong lai

Chi phi cho ning luc tinh toan giam va céc tién bo khéc trong cong nghé ky thuat
s da lam phan ré cé4c thi truong lao dong va 1am cho mot s6 nhan cong tro nén du
thira. May tinh da bat dau thay thé lao dong dé thuc hién cac cong viéc rd rang, théng
thuong (c6 thé ma héa) tuan theo céc thi tuc chinh xéac va dé hiéu nhu cong viéc van
phong (vi du nhu ké toan) va mot s hoat dong thé luc trong céc day chuyén san xuit.
Trong thoi gian hi¢n tai, cadc nhiém vy kho mé ta nhu mot tap hgp cac budc va gidi han
trong nhitng tinh huéng dic biét van chua duoc tu dong hoa. Nhiing nhiém vu nay
thudng mang tinh triru tugng hon va thuong lién quan dén truc giéc, tinh sang tao, kha
nang giai quyét van dé va thuyét phuc. Tuy nhién, tién bo trong hoc may va tri tué nhan
tao dugc du doan s€ mo rong kha nang tu dong hoa nhiém vu va céd thé dan dén nhitng
thay d6i manh mé& hon so Véi truée day va dic biét dé dao sau thém viéc 1am va tién
lwong. Nghién ctru duoc thuc hién gan day ciia OECD cho thay khoang mot phan mudi
s6 viéc lam trong OECD c6 nguy co tu dong hoa cao. Pong thoi, nhiing doi méi nay
mang nhiéu hira hen ting ning suat va mo ra cac ¢éng viéc mai tham chi con chua
tuong tuong dugc.
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Cong viéc trg nén bi phan tan hon va “phi chuan”, véi sé6 nhan cong lam cong viéc
ban thoi gian gia tang va sy noi 1én cua cai goi 1a “nén kinh té ty do” (gig economy).
Xu hudng nay duoc thuc day nho vao sy phat trién caa cac nén tang truc tuyén két ndi
mot s6 luong 16n nguoi lao dong tu do, nhitng ngudi séng ¢ nhitng noi khac nhau trén
thé gidi, dugc cac cong ty mai ho 1am nhiéu cdng viéc khac nhau. Mac du cac nén tang
nhu vay mang lai tinh linh hoat cho nguoi lao dong va cac cong ty nhung chung lai dat
ra mot sb cau hoi khé vé bao vé noi 1am viéc va mot cong viéc tét s& nhu thé nao trong
tuong lai. Ngoai ra, hai trong sb cac thi truong 16n nhat cho cac nén tang nay 1a An Do
va Philippines, noi c6 chi phi sinh hoat thap cho phép cong nhan ¢ day c6 thé chap
nhan mic lwong nthap hon nhitng nguoi lao dong tuong duong & cac qubc gia OECD.
Diéu nay cd thé dan dén mot “cudc chay dua xudng day”, 1am giam mic luong thyuc va
tang bat binh dang & cac nudc OECD.

1.7. Xa hpi

Gia dinh va hg gia dinh

Trong nhiing thap ky gan day cac gia dinh trong khu vuc OECD da trai qua qué
trinh chuyén dbi dang ké. Gia dinh mo rong da gan nhu bién mat & nhiéu qudc gia va
gia dinh truyén théng bao gom mat cip vo chdng véi cac con di trd nén it phd bién hon
khi ty 1& ly hdn, séng chung, cac cip “séng riéng cing nhau”, cha me doc than va song
chung d6ng gi6i di ting 1én. Di cu gia ting, vin hoa va c4c gia tri ngay cang tré nén da
dang, nhiéu phu nit dam nhan céng viéc hon, thanh nién danh nhiéu thoi gian hon cho
gido duc va dao tao, ngudi cao tudi song lau hon va tinh trang séng doc than hon. Cac
xu hudng nay duoc du doan sé tiép tuc trong nhitng thap ky téi, vai sy gia ting dang ké
& nhiéu nuéc OECD vé: s6 ho gia dinh mot nguoi (chiém dén 30-40% tong sé ho gia
dinh vao nam 2025-30 & nhiéu nudc), s6 ho gia dinh cha me don than (chiém 30-40%
s6 céc ho gia dinh c6 con vao nam 2025-30 & mot sé nudc) va cac cap vo chong khong
c6 con. Su gia ting sd c4c ho gia dinh khong ¢ con, ty I¢ ly di, tai hon cd thé 1am suy
yéu cac méi quan hé gia dinh va x6i mon kha niang cham lo gia dinh, trong khi s6
lwong cac ho gia dinh don khau ngay cang gia ting s& gy ap luc di véi nha o. Tur
trién vong STI, cac xu hudng gia dinh nay s& c6 nhimg tac dong dén tiéu ding va nhu
cau dbi méi sang tao, trong khi 16 hong trong cham séc ngudi cao tudi s& lam tang nhu
cau cac cong nghé tro sinh, bao gom chiam soc sic khoe tir xa (telecare) va robotics,

Thu hep khodng cach gigi

C6 nhiéu dau hiéu cho thay khoang cach vé gigi dang hep dan, do su tham gia
ngay cang tang cua phu nir vao chinh tri, ty 1€ nir gigi theo hoc dai hoc va tham gia vao
thi truong lao dong ciing gia tang. O trinh do dai hoc, binh dang giéi dang dat dugc
nhitng tién bo quan trong. O hau hét cac nuéc OECD, phu nir da chiém it nhat 50% s6
lwong tuyén sinh dai hoc. Su xuat hién cua cac nhoém nit ¢o trinh do cao nhu vay cé y
nghia quan trong dbi véi ting truong kinh té, thi truong lao dong, doi séng gia dinh,
mau hinh chiam séc tré em va ngudi cao tudi. O cac nudc dang phat trién, ty 1 cac em
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gai nhap hoc ¢ tat ca cac cap da ting dang ké trong hai thap ky qua. C6 y kién lac quan
cho rang vao gitra thé ky nay, khoang céch giéi toan cau & cap tiéu hoc s& gan nhu bién
méat, mic di cac bé gai co thé van con it dugc di hoc hon & nhiéu nudc nghéo nhat thé
gidi. Trong linh vuc STI, trong khi c6 mét sé tién bo vé khoang cach gidi, ty Ié cac nha
khoa hoc nit c6 xu huéng giam do tham nién tang; s6 doanh nhan nam nhiéu hon nir va
ty 1& nir diéu hanh mot doanh nghiép thuc chat khong ting ¢ hau hét cac nuéc. Hau hét
nghién ciu khoa hoc déu khong coi gigi tinh 1a nhiing bién s va coi nam gigi 1a chuan
muc, dan dén nhiing két qua sirc khoé va an toan khac nhau cho phu nit va nam giéi.
Nhitng khoang cach con ton tai nay dan dén viéc sir dung khong dung muc cac ki ning
ctia phu nit va han ché nhitng loi ich cua khoa hoc ngay nay.

X4 hgi két néi hon

Cong nghé sé dang bién d6i cac xa hoi, lam thay d6i cach moi ngudi séng, 1am
viéc va giao tiép. Vi dy, trong thap ky t&i, 10T s& 1am cho céc ngdi nha, noi 1am viéc va
moi trudng rong hon (vi du nhu co sé ha ting do thi tién tién) ngay cang tré nén két ndi
véi nhau. Sy két ndi ¢ khap moi noi nay sé& hé tro sap xép cong viéc linh hoat hon, mic
di véi nhitng hau qua khong chic chian vé can bang gitta cong viéc - cudc song. Doi
V6i cac nudc dang phat trién, sy thAm nhap cua Internet dang phat trién nhanh choéng,
duoc hd trg dang ké boi bang thong rong di dong. Udc tinh trong giai doan bay nam tir
2014 dén 2020, s& c6 thém 1,1 ty nguoi sir dung dién thoai di dong lan dau tién, hay
155 triéu mdi niam, thué bao bing rong di dong sé dat 7,7 ty trén toan cAu vao nim
2020.

Tang lép trung lweu va tiéu dung toan cau

Giau sang va thu nhap tang 1én ¢ cac nén kinh té dang phat trién di kém véi sy noi
Ién caa mot tang 16p trung luu todn cau. Theo cac dy bao hién nay, tang Iép trung luu
cua nén kinh té toan cau du doan sé ting hon gap ddi trong giai doan tir nim 2009-
2030, tir 1,8 ty dén gan 5,0 ty ngudi, chiém khoang 60% dan s6 thé giéi. Khoang 2/3 sé
cdng dan hang trung nay theo du bao sé& thuoc vé chau A. Véi pham vi chi tiéu rong
cua tang 1op trung luu, mot sé nude o tang 1op trung luu gidu ¢ hon cac nudc khéc.
Ngay nay, tang 16p trung luu & chau Au va Bac My chi chiém hon mot nira tong sé
toan cau néu tinh vé sé nguoi, nhung chiém gan 2/3 tong chi tiéu caa tang 16p trung luu
thé gidi. Va diéu nay dang thay doi, ty trong chi tiéu caa tang 16p trung luu & chau A
du doan s& tang tir khoang mot phan tu chi tiéu trung luu toan cau hién nay Ién gan
60% vao nam 2030, dan dén mot su thay doi lon tir chi tiéu cho céc nhu cau thiét yéu
nhu thuc pham va quan 4o sang chi tiéu co lya chon cho cac hang muc nhu d6 ding gia
dinh va tiém an.

Do thi hda

Pén nam 2050, dan s6 do thi duoc dy bao s& vuot qua 6 ty nguoi - tang tir dudi 1
ty vao nam 1950. Hau nhu tat ca sy gia ting dan s6 do thi s& xay ra & cac thanh phd
thugc cac nudc dang phat trién, véi gan 90% dién ra & chau A va chau Phi. Cac thanh
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phd tao dicu kién dé dang hon cho sy phét trién nay khi cung cip céc co s ha tang
nang luong va nudc hién dai cho sb luong cu dan ngdy cang ting. Dua vao nhing tién
bo trong céng nghé cam bién va két néi thong qua tinh todn hiéu suit cao, cac khu d6
thi & cac nén kinh té tién tién hon s& ngay cang tro thanh cac “thanh phé théng minh”.
Cac mang lugi va hé thong giao thdng, tién ich s& ngay cang két ndi véi nhau, qua dé
hd trg viéc sir dung bén virng va quan ly cac ngudn luc.

Cung luc, ty 1& cac nhém thu nhap thap dugc d6 thi hoa ngay cang ting trong
nhitng thap ky tiép theo, do d6 ¢ mot sé khu vuc, tang trudong d6 thi s& gan nhu dong
nghia véi su hinh thanh céc khu nha 6 chudt. Cac khu d6 thi 6 chudt ¢ tinh trang nha ¢
khdng hop tiéu chuan va cac dich vu vé nudc, vé sinh va quan Iy chat thai khong thoa
dang, tat ca déu din dén nhiing hau qua tiéu cuc ddi véi sirc khoé con nguoi va moi
truong. Nhirng khu vuc nhu vy ciing d& xay ra xung dot va bat on xa hoi.

1.8. Y té, bat binh dang va phuc lgi

Phan bé cia cdi va thu nhdp: hwdng dén hgi tu toan cau

Ngoai trir nhitng tham hoa toan cau Ién va mic du tde d6 ting trudng toan cau
cham lai, thé gigi duong nhu van giau c6 hon vao giira thé ky nay. GDP thé gigi du
kién sé tang gap ba lan vao nim 2060, thu nhap binh quan dau ngudi ciing ting nhanh
chéng va tich tu cua cai dugc dy doan ciing sé tiép tuc ting nhanh. Nhung liéu d6 c6
phai 1a mot thé gidi tét hon hay khdng con phu thugc rat nhiéu vao viéc thu nhap va
cua cai dugc phan bd nhu thé ndo trén toan cau va trong cac qudc gia. Hién tai, khoang
céch giau sang gitra cac nén kinh té phat trién va dang phat trién van con Ién, mac du
c6 thu hep trong nhiéu thap ky. Cho dén nam 2060, chénh léch vé GDP binh quéan dau
ngudi dugc cho 14 s& tiép tuc thu hep giira cac nuéc; Mac thu nhap binh quan dau
nguoi cua cac nén kinh té nghéo nhét hién nay sé& tang hon bdn lan (tinh theo stc mua
trong duong nam 2005), trong khi chi ting gap do6i & cac nén kinh té giau nhat; Trung
Quédc va An Do dugc du doan s& ¢6 thu nhap binh quan dau ngudi tang hon gip 7 lan.
Sy hoi ty kinh té nay trong hau hét cac truong hop tring khép voi gia ting nang luc
STI & céc nén kinh té méi ndi va dang phat trién. C6 thé dat duoc nang lyc nay bang
nhiéu cach khac nhau, dang cha y 1a théng qua cac khoan dau tu cho gio duc va
NC&PT tai céc truong dai hoc va cac trung tdm nghién ctru & cac co so ngoai OECD.
Két ndi voi cac ngudn tri thirc nudce ngoai, vi du nhu théng qua thuong mai, FDI, luan
chuyén nhan lyc va hop tdic NC&PT, ciing c6 thé dong mét vai trd quan trong trong
viéc nang cap cong nghé cua cac nén kinh t& mai noi.

Sw phan ré cuc bg vé thu nhap va cia cdi

Trong nhitng nam t&i, bat binh dang tai cac qudc gia s& gay ra nhiing rai ro vé
chinh tri, xa hoi va kinh té. O phan 16n c&c nudc tién tién, khoang cach giira nguoi giau
va ngudi nghéo da dat dén muc cao nhat trong ba thap ky. Hién nay, 10% dan sé giau
nhat trong khu vuc OECD c6 thu nhap cao gip gan 10 lan thu nhap caa 10% dan sb
ngheo nhét, tang 1én so véi 7 1an trong nhitng nam 1980, mic du ty 1& nay rat khac nhau
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giita cac nudc OECD. Dan s trong do tudi lao dong, ké ca cac gia dinh co con, 1a
nhitng ngudi phai chiu ganh nang bat binh dang gia ting, di kém véi tinh trang that
nghiép gia ting trong nhitng nam gan day. Chénh léch vé thu nhap rong hon dong hanh
véi sy thay doi vé d6 tudi cua ngudi ¢ thu nhap thap, vaéi nhitng nguoi tré tudi thay thé
cho nguoi cao tudi tra thanh nhdm ¢ nguy co roi vao tinh trang nghéo déi, xu huéng
nay da bit dau xuat hién tir gitta nhitng nam 1980.

Cac phan tich gan day cho thay bt binh ding gia ting trong thu nhap va cua cai c6
thé van tiép dién trong nhiéu nim t&i. Trong truong hop cac nén kinh té mai noi va
dang phat trién, c6 hon hai phan ba sé qudc gia, chiém 86% dan sé cac nuéc dang phat
trién, sé phai duong dau véi bét binh dang gia ting. Di véi nhiéu ngudi, trién vong tro
gitip 1au dai dac biét am dam: vao nim 2030, khoang 2/3 sé nguoi nghéo trén thé gioi
c6 thé séng & céc qudc gia thu nhap thap.

Trong chirng muc ma thay d6i cdng nghé va déi mai sang tao co thé lam thay doi
cach thic trién khai ngudn vén va lao dong trong nén kinh té, ching cé nhiing anh
huong dén sy phan b thu nhap. D6i méi sang tao s& lam ting bat binh dang vi loi ich
cha yéu d6 don vao cac nha ddi mai va cd thé ca khach hang cuaa ho. Dé tt ca nhiing
nguoi tham gia trong x& hoi duoc husng loi, phd bién ddi méi sang tao 1a can thiét.
Lién quan dén viéc 1am, hau hét cac cong nghé méi déu doi hoi phai st dung trinh do
k¥ ning cao hon muic ki ning cua cac cdng nghé ma ching thay thé, diéu nay duogc goi
1a “su thay d6i cong nghé thién vé ki ning”. Bén canh d6 cong nghé c6 thé truc tiép
thuc day hoa nhap xa hoi va tang truong kinh té. Hon nira, nhitng khai niém méi nhu
d6i méi xa hoi, ddi méi tan tién, d6i mai hoa nhap va tinh than khoi nghiép xa hoi dang
dan toi cac mé hinh kinh doanh sang tao méi va c6 thé dwa dén mot cach tiép can toan
dién hon ddi véi doi méi sang tao.

Trinh d¢ Qido duc gia ting

Co hoi tiép can gido duc va tiép thu kién thuc va ki ning s& 1a mot trong nhiing
giai phap quan trong nhat dé cai thién doi song - khdng chi ¢ cac nén kinh té tién tién,
ma con va dac biét 1a & cac nudc dang phat trién. Trinh do hoc thirc gido duc trung binh
& cac nude dang phat trién sé tang nhanh hon so vai & cac nén kinh té tién tién, khoang
céch giira hai khdi nuéc s& thu hep dan. Sb sinh vién trén toan cau theo hoc chuong
trinh dai hoc duoc dy b&o sé ting hon gap doi 1én 262 triéu vao nam 2025. Gan nhu tat
ca Sy tang trudng nay sé dién ra & cac nude dang phat trién, voi hon mot nira & Trung
Qudc va An Po. Do d6, vao giita thé ky nay, c6 kha nang phan 16n tang 16p tré tudi
trén thé gigi s& déu c6 bang dai hoc hodc cao dang. O hau hét cac nuéc OECD, ty 18
dan sb ¢6 bang dai hoc vao nam 2025 c6 thé tang 1én, tham chi ting manh trong mot sé
truong hop.

Bénh truyén nhiém
Céc ranh gigi chia cach co thé ton tai trong mot thoi gian khong chi déi vai cong
nghé, gido duc, thu nhap va cua cai, ma ca vé sic khoé. Cac hé thdng cham soc sic
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khoé tuong lai s& phai d6i mat vai nhiéu thach thirc ngay cang ting, nhat 1 buc tranh
toan canh vé bénh tat dang thay d6i nhanh chéng. Tién bo da dat dugc trong cudc chién
chéng mot sb bénh truyén nhiém nhu bénh lao, HIV/AIDS va sét rét. Ty Ié tar vong do
HIV/AIDS di giam dang ké trong nhimg nim gan day va sd ca tir vong do bénh lao
(95% trong sd d6 xay ra & cac nudc co thu nhap thap va trung binh) dang suy giam,
mac du rat cham. Khoang mot nira dan sb thé gisi cd nguy co méc bénh sét rét (véi
90% sb ca tir vong do sét rét xay ra & chau Phi). Tuy nhién, tir 2000 dén 2013, viéc m&
rong cac bién phap can thiép di giup giam duoc 30% ty 1&6 mac bénh sét rét trén toan
cau va 34% & chau Phi. Trong cung thoi ky, ty 1& tir vong do sét rét giam khoang 47%
trén toan thé gigi va 54% & chau Phi. Nho cac bién phap can thiép ma ty Ié tudi tho da
tang 1én va hoi tu trén khap thé gigi. Tuy nhién, cac xu huéng dang dién ra trong xa hoi
cho thay tién bo trong viéc chdng bénh truyén nhidm trong tuong lai c6 thé tro nén kho
thue hién hon. D6 thi hoa dang tiép tuc gia ting nhanh & cac nudc dang phat trién; bién
d6i khi hau dang anh hudng dén cac miu hinh dia Iy truyén bénh cua ngudoi va dong vat
(vi du nhu bénh sét rét); du lich quéc té phét trién; va mac di cu toan cau s& khong
giam.

Nhung c6 1& xu hudng dang lo ngai nhat trong viéc phong chéng cac bénh truyén
nhiém d6 1a khang thudc khang sinh. Loai thudc nay dang duoc st dung rong réi ¢ ca
nguoi va gia stic theo cach c6 lgi cho chon loc va lay lan vi khuan khéang thube. Vi du &
Hoa Ky, viéc sir dung khang sinh trong nganh chin nudi chiém khoang 80% tong tiéu
dung hang nam. Tir ndm 2010 dén 2030, tiéu thy toan ciu cac loai khang sinh trong
nganh chan nudi du doan sé& ting khoang 67%. V&i viéc st dung nhu vay, thudc khang
sinh d3 tré nén kém hiéu qua hoac tham chi khdng hiéu qua. Tinh trang khan cap vé an
ninh y té toan cau dang tang nhanh, vuot quéa ca cac phuong an diéu tri hién co.

Bénh khong lay nhiém va bénh than kinh

Mic di sé ca tir vong hang nam do bénh truyén nhidm duoc du doan s& giam
nhung tong sé ca tr vong hang ndm do cac bénh khéng lay nhidm (non-communicable
diseases - NCD) s¢ tang tur 38 tri¢u nguoi nam 2012 1€n 52 triéu vao nam 2030. Bénh
NCD bj tac dong manh bai cac yéu té nhu dan sé gia hoa, do thi hoa khong co ké
hoach va toan cau hoa 16i séng khong lanh manh. Trong khi nhiéu can bénh méan tinh
phét trién cham thi nhitng thay d6i vé 16i séng va hanh vi dang dién ra nhanh va lan
rong. Nhitng nguy@n nhan tir vong hang dau do NCD vao nam 2012 1a cac bénh vé tim
mach, ung thu, bénh hd hap va tiéu duong. Bon loai bénh NCD nay 1a nguyén nhén cua
82% s6 ca tir vong do NCD. Bénh NCD gay anh huang bat can dbi dén cac quéc gia co
thu nhap thip va trung binh va céc dy bao hién tai chi ra rang dén nam 2020, sy gia
tang ty 1& tir vong do NCD Ién nhét s& xay ra & chau Phi va cac nuéc ¢ thu nhap thap
va trung binh.

Céc can bénh than kinh duoc dy bdo s& ting manh trong nhitng thap Ky t6i, bi tac
dong dac biét boi tudi tho tang va xa hoi gia hoa tang nhanh. Vi du, T chuc
Alzheimer's Qudc té (ADI) wdc tinh rang 46,8 triéu ngudi trén thé gidi mic ching sa

26



sut tri tué vao nam 2015 va con s6 nay sé tang gap doi sau mdi 20 nam, dat 76 tridu vao
nam 2030 va 135 triéu vao nam 2050. 58% tong s6 nhiing nguoi mac bénh mat tri séng
& cac qudc gia co thu nhap thap hoac trung binh. Ty 18 nay theo wée tinh ting 1én 63%
vao nam 2030 va 68% vao nam 2050.

Tién bé trong nghién ciu y hec va cong nghé

Tudi tho gia ting va chét luong cudc sdng duoc cai thién trong thé ky qua cha yéu
nhd vao dong gop cua nhitng thanh qua nghién ciru va ddi méi trong linh vuc y sinh
nham diéu tri cac can bénh hiém nghéo va chitng bénh suy nhugc. Tuy nhién, nhiing
thach thire d6i vai y té toan cau trong nhing thap ky tiép theo 1a rat 16n. Nhung chinh
pham vi cta nhitng thach thire lién quan dén thé giGi dang phat trién va ca cac nén kinh
té tién tién di tao ra nhiéu co hoi cho cac phuong phap y hoc méi va tién tién, cac phép
tri liéu chuy@n mén hda, céc loai thudc va giai phap cong nghé mai, ciing nhu viéc trién
khai va &p dung céc hé théng du phong, phdi hop va quan 1y chim soc sic khoé.
Nghién ctu dugc pham dang budc vao mot ky nguyén khoa hoc mé méi va st dung
cac cdng nghé hoi tu dé kham phé nhitng co ché di truyén va sinh hoa cua bénh tat.
Nhitng tién bo cdng nghé trong 1ap trinh tu ADN, c4c cng nghé omics, sinh hoc tong
hop va chinh stra gen dd mang lai cho cac nha nghién ciu cac cong cu méi dé giai ma
va diéu trj bénh NCD mén tinh. Céng nghé sb - bao gém ca 10T (vi du: cam bién y hoc,
dinh luong chuyén dong ...), phan tich dix liéu I6n va tri tué nhan tao s& lam ting manh
s6 luong dit lidu y hoc va nang cao ning luc phan tich dit liéu trong dich vu ra quyét
dinh. Céc c6ng nghé robot va than kinh ciing c¢6 kha ning dugc ¢ng dung rong réi trong
linh vuc y té. Miac di van con & quy md nho va han ché, nhung cac nhom khoa hoc
DIY va cong ddng céc nha ché tao cd thé s& ngay cang tham gia vao linh vuc chim soc
sic khoe, duoc tao kha niang bang cac cong nghé tién tién chi phi thdp nhu sinh hoc
téng hop va ché tao ddp dan (additive manufacturing) cho phép ho nghién cau va phét
trién c4c liéu phap chira bénh va thiét bi y té riéng ciia minh.
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Il. CAC XU HUONG CONG NGHE TUONG LAI

Thay d6i c6ng nghé 1a mot xu hudng 16n, tu than c6 y nghia rat quan trong, khong
ngimg tic dong dén kinh té va xa hoi va thuong theo cach triét dé. Quy md cua cong
nghé - vé khia canh hinh thirc, co sé tri thirc va cac linh vuc tng dung - 1a vo cuing rong
lén va da dang, nd twong tac véi nén kinh té va xa hoi theo nhiing cach phuc tap va
ddng tién hda. Cac yéu td nay tao nén tinh khong chac chin lén dang ké vé cac dinh
hudng va tac dong twong lai caa thay ddi cong nghé, né ciing tao co hdi cho cac doanh
nghiép, cac nganh, cac chinh pha va cong dan cd thé dinh hinh su phat trién va &p dung
cong nghé. C6 nhiéu cach khac nhau dé danh gia cong nghé, nhu phan tich xu hudng,
danh gia, thuc hanh du bao va canh béo c6 thé cung cap cac dau vao hiru ich trong cac
dur bao thay d6i cong nghé.

40 cong nghé cong nghé duoc nhan dang phd bién nhit va dugc chia thanh 04
nhém: cdng nghé sinh hoc (bao gom: tin sinh hoc: y hoc ca nhan hod; té bao géc; cong
nghé giam sat sic khoé; y té va chup anh sinh hoc; y hoc tai tao va ki thuat mo; cong
nghé than kinh; xtc tac sinh hoc; chip sinh hoc va cam bién sinh hoc; va sinh hoc tong
hop), vdt liéu tién tien (vat liéu nano; vat liéu chic nang; thiét bi nano; ché tao ddp dan;
va 6ng nano cacbon va graphene), cong nghé sé (dién toan dam may; quang tir va cong
nghé anh sang; Blockchain; robotitcs; dién toan luong tir; dién toan ludi; md phong
bang md hinh va thiét ké tro choi; tri tué nhan tao; Internet van vat; va phan tich dir liéu
I6n) va nang lwong va moi truong (ludi dién thong minh; vé tinh nano va siéu nho;
nhién liéu sinh hoc; xe tu hanh; nang lugng vi mo; pin nhién liéu; may bay tu lai; xe
dién; céng nghé tich trir nang luong tién tién; tich trir va thu nang lugng, quang dién;
cdng nghé tuabin gid; nang lwong hydro; va céng nghé niang lwong thuy triéu va ning
lwong dai duong). Dué6i ddy trinh bay cac dic diém chinh, dong luc phat trién va trién
vong cua 10 trong s6 40 cong nghé néu trén,

2.1. Internet két ndi van vat

Internet van vat (Internet of Things - 10T) c6 trién vong tao nén mot x& hoi két
ndi bang sb, tac dong sau sic dén tat ca cac linh vuc caa nén kinh té va xa hoi. Mic du
c6 tiém nang rat I6n dé hd tro phat trién nhan lec, xa hoi va mdi truong nhung ciing can
phai 4p dung mot s6 bién phap an toan dé bao vé dir liéu va an ninh.

Internet van vt

Internet van vat bao gom cac thiét bi va cac d6i tuong, o trang thai cd thé thay doi
thong qua Internet, c6 hoac khong c6 su tham gia chi dong cua cac ca nhan. Thuat ngir
nay c6 nghia rong hon céc thiét bi két ndi Internet truyén thdng, nhu may tinh xéach tay
va dién thoai thdng minh, bai n6 bao gém tat ca cac loai vat thé va cac cam bién hién
hiru trong cac khéng gian cong cong, noi lam viéc, cac ngdi nha, ching thu thap va trao
ddi dit liéu vai nhau va véi con nguoi. 10T thuc sy 1a mot Internet cuaa van vat bai vi,
ngoai viéc két ndi moi thu, nd con cho phép cac két ndi bang sb gitra cac thanh phan
khéc trong thé gigi tu nhién nhu con ngudi, dong vat, khéng khi va nudc. Céc bo cam
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bién va truyén dong két ndi hé thdng trong 1oT phuc vu cho viéc gidm sét sic khoé, vi
tri va cac hoat dong caa con nguoi va dong vat va hién trang quy trinh san xuat va moi
truong tu nhién, clng véi cac tng dung khac. 10T ¢6 lién quan chat ché dén phan tich
dir liéu I6n va dién toan dam may. Trong khi IoT thu thap dir liéu va hoat dong dua trén
cac nguyén tic cu thé, dién toan dam may tao dung tich dé luu trir di liéu va phan tich
dix liéu 16n cho phép xt ly dit liéu va ra quyét dinh. Két hop lai, cac cong nghé nay cé
thé tao kha ning cho cac hé théng thdng minh va may moéc ty hanh.

Internet van vit dang phdt trién nhanh chéng

S6 lugng thiét bi két ndi trong va xung quanh nha cua ngudi dan & cac nudc
OECD c6 thé sé tang tir 1 ty vao nam 2016 1én 14 ty vao nam 2022. Nam 2015, Trung
Qudc véi 84.435.197 triéu thiét bi két ndi va Hoa Ky véi 78.375.636 triéu thiét bj két
ndi tré thanh hai qudc gia c6 sb luong thiét bi két ndi nhiéu nhat thé gioi (Hinh 2.1).
Pén nam 2030, uéce tinh c6 khoang 8 ty ngudi va 25 ty thiét bi “théng minh” duoc két
ndi véi nhau va xen 13n trong mot mang thdng tin khong 16. Céac udce tinh khéc cho rang
dén nam 2020 c6 khoang tir 50 dén 100 ty thiét bi két ndi trong va xung quanh nha cua
nguoi dan. Két qua 1a su ndi 18n caa mot “siéu té chic” khong 16, hing manh, trong dé
Internet twong trung cho “hé thdng than kinh sb toan cau”.

Internet van vét sé lam thay déi xa hgi

Internet van vat duoc thiét 1ap dé tao kha nang vé mot x& hoi twong tac so, siéu két
ndi. Tac dong kinh té cua nd dugc ude tinh trong khoang tir 2,7 nghin ty USD dén 6,2
nghin ty USD mdi ndm vao nam 2025. Trong khi IoT ¢ y nghia sau sic ddi voi moi
khia canh va céac linh vuc cua nén kinh té, tac dong 16n nhét duoc du bao ddi vai cac
nganh y té, ché tao, cac linh vuc cdng nghiép ndi mang va chinh quyén dia phuong.
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Hinh 2.1. Top 24 nudc ding dau st dung thiét bi két ndi nhiéu nhat nim 2015
Nguon: OECD (2015a), OECD Digital Economy Outlook 2015
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Y té va cham séc sirc khoé: 10T tao ra cac co hoi dé cung cap dich vu cham soc stc
khoé tét hon va gilp cai thién stc khoé bang cach két néi cac bo cam bién bén trong va
bén ngoai co thé véi cac thiét bi giam sat sirc khoé ca nhan va cac hé thong y té chuyén
nghiép. Cu thé, cac thiét bi nay s& cho phép theo ddi tir xa bénh nhan dang & nha va noi
lam viéc. Mang Internet két néi cac vat thé sinh hoc nano giam sat va quan ly méi nguy
hai stic khoe bén trong va ngodi c6 thé s& hinh thanh. Bac biét, viéc diéu tri bénh nhan
méc bénh mén tinh dugc du bdo s& hiéu qua hon.

Ché tgo thong minh: ToT ciing s& anh huong dén san xuat céng nghiép bang cach
cai tién hoat dong ciia nha may va quan ly rai ro trong chudi cung tng. Cac quy trinh
kinh doanh hién tai, nhu hau can san pham, quan ly hang ton kho va bao dudng may
mac, s& thay d6i mot cach can ban. Chat thai va that thoét c6 thé s& duoc giam dang ké
bang céch sir dung cac bo cam bién va bo ngat mach. 10T cung cap dir liéu va cong cu
dé tao ra thdng tin vé chudi cung wng toan dién. Két hop véi nhitng tién bo vé cong
nghé robot, c6 thé dan dén quy trinh san xuat hoan toan ty dong, tir viéc tuy chinh cac
thdng sé theo yéu cau nguoi sir dung dén khau giao hang cudi cung.

Cac hé thong nang lirong: Cac mang ludi dién thdng minh hd tro bai 10T véi cac
thiét bi do ning lugng thdng minh cho phép lién lac hai chiéu giita nguoi tiéu dung va
mang luéi ning lwong. Cac ludi dién théng minh s& gilp cat giam chi phi van hanh va
giam sy c6 ludi dién va lang phi dién bang cach cung cip thong tin thoi gian thuc vé
trang thai cua ludi dién. Hon nira, 10T s€ cho phép nguoi tiéu dung c6 dugc thdng tin
thoi gian thuc vé viéc str dung ning luong va s& khuyén khich ho quan ly muc tiéu thyu
cua minh dya trén cac chuong trinh dinh gia thong minh (da dugc thyc hién ¢ Hoa Ky)
nham khuyén khich sir dung ning luong thap hon trong thoi gian cao diém.

Hé thong giao théng: 10T c6 trién vong rat l16n trong viéc cai tién quan ly giao
thong va an toan duong bo. Cac bo cam bién duoc gan vao cac phuong tién va cac bo
phan trong co so ha tang duong bo cd thé két ndi véi nhau, do d6 tao ra thdng tin vé
luu lwong giao thdng va hién trang k¥ thuat ciia phuong tién va co s¢ ha tang duong
bo. Bién thoai théng minh hién di duoc cac nha cung cap dinh vi tich cyc st dung dé
theo di viéc sir dung duong bo va cung cap cho ngudi dung théng tin cap nhat vé giao
thdng trong thoi gian thuc. Pén giao thong va cac hé thong thué qua dudng co thé thich
nghi tét hon vaéi viéc sir dung duong thuc té, cac dich vu cip ctu co thé dugc kich hoat
tu dong va bao vé chong trom xe c6 thé duoc ting cuong.

Céc thanh phé thdng minh va co sé ha tang dé thi: Ngoai cac mang ludi thong
minh va toi uu hoa giao théng, 10T nam giir trién vong nang cao hiéu qua hoat dong
ctia cac thanh phd. Cac bo cam bién gan trong congteno chira chét thai va trong co s
ha tang quan ly nudc cho phép hop ly héa viéc thu gom rac thai va cé thé cai thién
cdng tac quan ly nuge. Hon nita, nguoi dan ¢d thé st dung céc dich vu dinh vi trén dién
thoai di dong dé dong gop cho thanh phd (vi du dé théng bao vé nhiing thiét hai duong
x4 va cac loai co so ha tang khac) ciing nhu cung cp cho cac nha quy hoach do thi
nhiing hiéu biét mai vé viéc sir dung duong xa cong cong.
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Chinh pha théng minh: Ciing nhu trong trudng hop cac quy trinh san xuét, cac hé
thdng giam sét trong thoi gian thyc va hé thong théng minh dya trén 10T cd thé mang
lai loi ich cho khu vuc cong. Chinh phu théng minh két hop cac céng nghé théng tin,
truyén théng va van hanh dé Ién ké hoach va quan Iy cac hoat dong & céac cap chinh
quyén khac nhau dé tang hiéu qua va cung cap cac dich vu cdng tét hon. Cac nha hoach
dinh chinh sach c6 thé sir dung luong dit liéu 16n tao ra boi IoT dé thiét ké cac cong cu
phan hdi va thich &ng voi giam sat va danh gia thoi gian thyc,

Swr phét trién hon nita cia 10T gap khé khdin do chi phi ICT cao va cdc nhu cau
Ky ning mdi néi

Internet van vat s& phat trién nhanh chéng va hiéu qua nhu thé nao trong 15 nam
t6i phu thudc phan 16n vao viéc mé rong bang thong rong ¢ dinh va di dong va giam
chi phi thiét bi. Ngoai ra, dé ti uvu hod tiém ning cua loT, doanh nghiép va chinh phu
s& phai xay dyng ning luc dé co thé xu ly céc dir lidu Ion va da dang duoc tao ra. Cac
dir liéu 16n do 10T tao ra s& cd it gia tri néu thong tin khong dwgc rat ra va phan tich.
V& phan nay, phan tich dit liéu cung cap maot tap hop cac cdng cu va phuong phép co
thé sir dung dé trich xuat thdng tin tir dix liéu. Didu nay bao gom khai pha dit liéu (xac
dinh mau hinh tir tap dix liéu), mé ta (xay dung hd so va phan loai cac thuc thé dya trén
cac thugc tinh), thu thap tin tic kinh doanh (bao cao dinh ky céc chi s6 hoat dong quan
trong cho quan ly quy trinh), hoc may (cac thuat toan tu cai tién thuc hién cac nhiém vu
nhat dinh) va phan tich truc quan (cong cu va ky thuat dé truc quan hod di liéu). Cac
ky ning phan tich dit liéu 12 tai san quan trong cho tuong lai va khdng chi ddi véi ting
truong: bat binh dang x& hoi cd kha nang tram trong hon néu khoang cach tiép tuc gia
tang gitta nhitng ngudi ¢d thé va nguoi khdng thé theo kip su phat trién caa loT.

Tiép tuc ton tai nhing bdt én dinh vé cong nghé

Nhirng phat trién dan xen 1an nhau gitra cac linh vuc dir lidu 16n, ddm may, giao
tiép may-may va cam bién da thuc day su phat trién IoT. Tac dong cia IoT dic biét phu
thudc vao sy phat trién cac cong nghé méi va ndi troi trong phan tich di liéu 16n va tri
tué¢ nhan tao. Bong thai, cam bién, may tinh, thiét bi truyén dong va céc loai thiét bi
khac ciing can phai ¢ kha nang lién lac véi nhau that hiéu qua dé cho loT phat trién.
Tuy nhién, bdi canh thuan lgi cua IoT da thuc ddy mot sé tiéu chuan canh tranh trong
cac giai phap két ndi va khong day, cac nén tang va tng dung phan mém, lam phat sinh
cac van dé vé tinh tuong két. Theo thoi gian, cac quy trinh do thi truong chi phéi duoc
hy vong la s& lam cho céc quy trinh nay hoi tu thanh mot sé nho hon céc giai phéap hiéu
qua.

Tam diém ciia cac moi quan tam |a véin dé vé long tin

An ninh va sy bao mat riéng tu duoc coi 1a nhitng rai ro quan trong nhat lién quan
dén l1oT. Céc hacker cd thé thay doi tir xa cac vat thé két ndi nhu luéi dién hoic xe
khong ngudai l4i hoic stra dbi dit liéu do 10T tao ra. Do tin cay caa hé thdng 1a mot van
dé 16n, vi cudc séng cua con nguoi ¢ thé phu thudc vao su viéc truyén di liéu thanh
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cong, do6i khi trong thoi gian thuc. Van dé chinh cta sy ung thuan va cé 18 chinh khai
niém riéng tu ciing bi thach thic boi ludng dix liéu nhay cam gan nhu lién tuc ma hang
ty cac bo cam bién c6 mit & moi noi s& san sinh ra. Hon nia, céc thiét bi trong 10T ¢
thé tré thanh phan néi dai cua co thé con nguoi va tri 6c. Quyeén ty tri ciia con ngudi va
co quan c6 thé chuyén doi hodc uy thac cho 10T, véi nhitng nguy co tiém an déi voéi
bao mat riéng tu va an ninh caa nguoi dung.

Mau thuan véi cac quy dinh hién hanh va su bat on dinh trong diéu hanh cd thé tac
dong nhu nhirng tac nghén khi ap dung cac dich vu 10T & cac qudc gia khac nhau. Khia
canh quéc té cua IoT 1am ting thém sy phic tap do cac vat thé va cac thiét bi co thé
duoc diéu khién tir xa & nudc ngoai, trong khi su kién tung lai nam trong khuén kho
luat phép quéc gia.

2.2. Phan tich dir liéu lén

Cong cu va ky thuat phan tich 1a can thiét dé thu dugc nhiing trién vong cua dir
lieu 16n. Nhig tac dong kinh té xa hoi 1a rat 16n, tuy nhién mot thach thac chinh sach
I6n d6 1a lam cin bang giita sy can thiét phai mo cia véi nhitng mdi de doa ma viéc
“dir liéu héa” qua mic doi séng xa hoi c6 thé gay ra cho bao mat, an ninh, cdng bang
va toan ven.

Tao y nghia va gia tri cia dir liéu lon

Phan tich dir liéu 16n dugc dinh nghia 1a mét tap hop céc ki thuat va céng cu dung
dé xu ly va dién giai s6 luong 16n dit liéu duoc tao ra tir sy gia ting s6 hda noi dung,
giam sat cac hoat dong cua con nguoi va sy phd bién caa l0T. N6 ¢6 thé duoc st dung
dé suy luan cac mi quan he, thiét 1ap phan phu thudc va thuc hién du doan vé két qua
va hanh vi. Mot s6 loai phan tich dir liéu cho phép trich xuét théng tin tir dit liéu bang
céch phan tich ngir canh va kiém tra cach t6 chac va cau tric. Khai pha dir liéu bao
gom mot tap hop cac cong nghé quan ly dir liéu, cac ki thuat tién xir ly (Iam sach dix
liéu) va cac phuong phap phan tich nham phét hién cac hinh thirc thong tin tir cac bo dir
liéu. K¥ thuat dinh hinh (profiling) tim cach xac dinh cac mé hinh trong cac thugc tinh
ctia mot thuc thé cu thé (vi du nhu khach hang hodc don dit hang san pham) va phan
loai ching. Céc cong cu kinh doanh théng minh nham gidm sat cac chi s6 hoat dong
quan trong va lap cac bao cdo chuan mot cach déu din phuc vu cho céc quyét dinh
quan ly. Hoc may bao gom thiét ké, phat trién va sir dung cac thuat toan vira thuc hién
mot nhiém vu nhit dinh dong thai c6 thé “hoc” cach dé nang cao hiéu niang. Phan tich
tryc quan 1a cac cong cu va ky thuat cho phép quan trac, dién giai va truyén dat thong
qua c4c biéu do va hinh anh tuong tac.

Phan tich dir liéu 16n mg ra cac co hoi ting nang suat, thiic ddy tiang truong toan
dién hon va dong gop vao phuc lgi cua nguoi dan. Cac cong ty, chinh pha va ca nhéan
ngay cang co thé tiép can nhitng khéi lugng dir ligu 16n chua tiung c6 trude day, giup
cho viéc ra quyét dinh trong thoi gian thuc bang cach két hop mot pham vi rong thong
tin tir nhiéu nguon khéc nhau. 10T va sy gia tang lién tuc vé s6 luong luu trir va toe do
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xu ly cac dir liéu co thé truy cap va khai thac s& thic day nhanh hon sy phat trién phan
tich dr liéu 16n.

D ligu lon sé mang lai co hgi lon cho cac doanh nghiép va nguei tiéu dung

Khai thac dix liéu 16n s& tro thanh mot yéu td quyét dinh d6i véi doi méi sang tao
va kha nang canh tranh caa cac doanh nghiép. Mot mat, né cho phép cac cong ty theo
ddi chat ch& va tdi uu hoa céc hoat dong, khdng chi bang cach tap hop khéi luong dix
lidu 16n vé qua trinh san xuat hoic cung cap dich vy, ma con vé nhitng cach khach hang
tiép can ho va dat cac don hang. Mat khac, nd cung cap cho ngudi tiéu dung nhiéu san
pham va dich vu ca nhan hoa, dugc thiét ké phi hop véi nhu cau caa ho. Sy phong ph
cua cac tng dung thi trudng tiém ning duoc phan anh qua sé dau tu ngay cang ting
vao phan tich dit liéu lon va cac céng nghé lién quan (loT, may tinh luong tir va vién
thdng). Sé luong hd so dang ky sang ché vé cac cdng nghé nay da ting véi toe do hai
con s trong nhitg nim gan day.

Diz li¢u lén tao ra nhiéu co héi cho khu veec cong

Phan tich dir liéu I6n ¢ kha nang dwa dén su cai thién dang ké hiéu qua hanh
chinh cong. Viéc thu thap va phan tich nhitng khdi lugng dir liéu 16n caa khu vuc cong
c6 thé din dén cac chinh sach va dich vu cong tét hon caa chinh phi, gép phan nang
cao hiéu suit va nang suét caa khu vuc cong. Vi du, phan tich du bao cd thé tao diéu
kién cho viéc xac dinh cac nhu cau mai néi caa chinh pha va xa hoi. Dit liéu mo tir khu
vue cong ciing ¢ thé dugc cac cong ty tu nhan khai thac thuong mai. N6 dai dién cho
mot ngudn lyc quan trong dé xay dung 1ong tin cia cong ching bang cach ting cuong
tinh céng khai, minh bach, sin sang dap ung va trach nhiém giai trinh cua khu vuc
cong. Thong qua phan tich dir liéu I6n, cac cong dan co thé dua ra cac quyét dinh co
hiéu biét hon va tham gia tich cuc hon vao cac van dé cong cong.

He¢ thong nghién cieu va linh vuc y té dgc bigt dwoc hueng loi

Sy gia tang co hoi tiép can voi khoa hoc cong cé tiém ning lam cho toan bo hé
thdng nghién ctu ¢6 hiéu qua hon va c6 kha ning sinh loi hon do c6 thé giam duoc sy
tring lap va cac chi phi tao lap, chuyén giao va sir dung lai dit liéu; cho phép ciing mot
nguon dir liéu c6 thé tao ra nhiéu nghién ctu hon, bao gom ca trong khu vuc doanh
nghi¢p; va nhan rong cac co hoi tham gia vao qué trinh nghién cau ¢ trong nudc va
trén toan cau. Sy gia ting dir liéu mo va cac chinh sach ciling nhu cc co sé ha tang truy
cap md da lam cho cac bo dir liéu va két qua khoa hoc don Ié trg thanh mot bo phan
cua dir liéu 1on. S6 cac bén tham gia cong tac nghién ctu va thiét ké chinh sach s& tiép
tuc gia ting, 1am cho khoa hoc tré thanh mét nd luc caa cdng dan, cang ¢ cach tiép
can kinh doanh hon trong nghién cau va khuyén khich cac chinh sach nghién cau co
trach nhiém hon.

Phan tich dir liéu I6n c6 tiém nang mang dén nhiing cai tién dang ké trong linh vuc
chiam séc stc khoé, bao gom chiam soc bénh nhan, quan ly hé théng y té, nghién cau y
hoc va giam sét stiic khoé cong ddng. Chia sé dir liéu y té qua cac hé théng ho so y té
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dién tir c6 thé lam tang kha ning tiép can dich vy chim soc sac khoé va cung cap
nhitng hiéu biét méi vé& cac san pham va dich vu y té tién tién. Chan doan, diéu trji va
theo ddi bénh nhan c6 thé tré thanh mot lién két gitta phan mém phan tich va cac bac
si. Co thé giam duoc yéu cau chim soc bénh nhan tai budng bénh, bai viéc giam sat va
phén tich dy bao giup phat hién bénh ly sém hon. Trén co so dit liéu nghién ctru mo,
loT s& c6 thé mang lai s6 luong 16n dix liéu lién quan dén stc khoé cua ca nguoi bénh
1An nguoi khoe, didu d6 c6 thé déng vai tro 1a dau vao nghién ciru 6 gid tri va din dén
tién bo cho y hoc. Dit liéu phd bién vé sir dung chiam soc stuc khoé c6 thé két hop voi
cac dir liéu sau vé 1am sang va sinh hoc dé mé ra cac hudng méi nang cao kién thirc
phd thdng, nhu cac bénh lién quan dén 130 hod, hoic dé hd tro nghién cau lién nganh,
vi du nhu két hop céc tac dung caa chita bénh va cham soc.

Can khdc phuc khodng céch vé cong nghé thong tin, ky ndng va ha tang phap ly

Sy phat trién phan tich dir liéu I6n dat ra nhitng thach thic 16n ddi véi ky ning va
chinh sach viéc 1am. Nhu cau vé k§ nang chuyén gia dit liéu s& vuot qua ngudn cung
hién tai trén thi truong lao dong va ca nang luc hién tai cua hé théng gio duc va dao
tao, diéu d6 doi hoi phai c6 sy diéu chinh nhanh chéng trong chwong trinh giang day va
cac tap hop k¥ nang cua giang vién va nhan cong. Dir liéu 16n ciing dugc du bao sé lam
taing nhu cau vé ning luc siéu tinh todn méi, cac co so luu trir 16n va mang Internet
nhanh, rong khip va mé (bao gom ca loT) trong khi co s6 ha téng cong nghé thong tin
hién tai khong thé hd trg day du. Cac thé ché phap 1y ciing cin phat trién dé thuc day
t6t hon ludng dir ligu I|en tuc gitra cac qUOc gia, c4c nganh va té chtc. Cac mdi quan
tAm ngay cang tang vé cach lam thé nao dé xac dinh va sir dung quyén truy cap mo,
dong thoi duy tri cac dong co khuyén khich céc tac gia va nha nghién cau tiép tuc cong
b va thuc hién nghién ciu. Hop tac quéc té s& rat can thiét vé khia canh nay.

Bat binh ddang x& hgi c6 nguy co gia ting

Bat binh ding x4 hoi gia ting khong chi 1a két qua cua su triét tiéu viéc lam va
phan cuc lao dong s& xay ra cung véi su chuyén doi co cau vé ki nang, ma con do tinh
luu dong x& hoi yéu hon va ca sy ton tai phan hoa ky thuat sb. Kha ning suy xét nhd
vao phan tich sb liéu c6 thé mang lai hiéu qua cao hon, nhung ciing c6 thé han ché kha
nang cua C&c ca nhan trong viéc thay doi cach gido duc phu thudc 16i mon va con
duong nghé nghiép va tranh nhiing bé tac kinh té xa hoi. Ngoai ra, sy phan hda ky thuat
s6 mai phat sinh tir thong tin bat can xtng ngay cang ting va sy chuyén doi quyeén luc
lién quan tir cac ca nhan sang cac to chuc, tir cac doanh nghiép truyén thong sang céc
doanh nghi¢p dua vao dir li¢u va tir chinh phu sang cac doanh nghiép dya vao dir ligu.
Su gan két x4 hoi va kha niang phuc hoi kinh té c6 thé bi anh huong, dic biét 1a ¢ cac
nén kinh té dang phat trién. Dé ngin ngira Su gia tang bat binh dang thu nhap, céc chinh
pht can phai gilp nguoi lao dong diéu chinh phd hop véi su thay ddi nhu cau vé ky
nang bang cach thac day hoc tap suét doi va nang cao kha ning tiép can véi giéo duc
chat lrong cao.
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Bdo mdt, an ninh va tinh nhdt qudn ciing bi de doa

Phan tich dix liéu 16n c6 thé khuyén khich thu thap dit liéu c& nhan quy md I6n va
tré nén cé thé truy cap theo nhitng cach vi pham tinh riéng tu cua ca nhan. Vi du, khi
bénh nhan chia sé dit liéu nhay cam vé stc khoé c6 thé hd trg nghién ciu y hoc va cho
phép ho duoc hudng diéu tri uu tién. Tuy nhién, viéc dir liéu y té tré nén c6 thé tiép can
mang lai loi ich cho doanh nghiép (vi du: cong ty bao hiém va nguoi sir dung lao dong)
lam phat sinh cac van dé vé tinh riéng tu va cong bang. Su bao mat cé thé bi nguy hai
néu nhirng dir liéu nay khong duoc bao vé tét va néu viéc danh cap hay st dung sai
muc dich do vi pham an ninh.

Phan tich dir liéu I6n mo ra kha nang két hop dir liéu ca nhan véi cac chuong trinh
nhan dang mau, cho phép tao ra thong tin va tri thac méi vé con nguoi. Tuy nhién,
cling nhitng dir liéu va cac chuong trinh d6 c6 thé duoc dung dé thao ting moi ngudi,
bép méo nhan thirc caa ho vé thuc té va tac dong dén lwa chon cua ho. Su ty chu, tu do
tu duy va tu do y chi c& nhan sé& bi thach thirc, c6 thé 1am suy yéu nén tang cua cac xa
hoi dan chu hién dai. Cac nha hoach dinh chinh séch s& can phai thic day viéc st dung
c6 trach nhiém cac dir liéu ca nhan dé ngin chan vi pham quyén riéng tu, dac biét bang
cach xac dinh rd tap hop céac chinh sach bao vé ngudoi ti€u dung va canh tranh, ting
cudng kha ning giam sat cua cac co quan thuc hién quyén riéng tu.

2.3. Tri tué¢ nhan tao

Tri tué nhan tao (Al) nham muc tiéu tao ra cdc may tinh c6 kha ning suy luan dén
mot ngay nao d6 c6 thé vuot kha nang cua con nguoi. Mic du tic dong dy du cua Al
van con kho danh gia, nhung céc hé thong théng minh c6 thé giup lam ting ning suat
va dan dén nhiing thay d6i khong thé dao nguogc trong xa hoi ching ta.

Khi may moc bdt dau suy nghi

Tri tué nhan tao duoc dinh nghia 1a kha ning ctia may moc va hé théng c6 thé tiép
thu va ap dung tri thize dé thuc hién hanh vi tri tué. Piéu nay c6 nghia la viéc thuc hién
da dang cac nhiém vu nhan thac khac nhau, vi du nhu thu cam, xa ly tiéng ndi, lap
luan, hoc hoi, ra quyét dinh va thé hién kha niang di chuyén va thao tac cac dd vat mot
cach phu hop. Cac hé théng théng minh sir dung két hop phan tich dir liéu 16n, dién
toan dam mdy, giao tiép may-may va IoT dé van hanh va hoc tap. Al tao kha ning cho
cac loai phan mém va robot méi ngay cang hoat dong nhu nhiing tac nhan tu tri, hoat
dong doc lap, khdng 1é thudc vao cac quyét dinh cua ngudi sang tao va van hanh
chung, thong minh hon so véi cac may mac da thyc hi¢n trude day.

Sw phét trién ciia may théng minh

Nhiing nd luc phat trién Al ban dau tap trung vao viéc xac dinh cac quy tac ma
phan mém c6 thé sir dung dé thuc hién mot nhiém vu. Cac hé thong nhu vay giai quyét
c4c van dé han hep, nhung khong du kha niang khi phai ddi mat vai cac nhiém vy phuac
tap hon nhu bién dich va nhan dang tiéng noi. Sy phét trién cac phuong phép thong ké
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mang lai nhiing dot pha quan trong trong linh vuc Al bang cach tap trung vao phan tich
dir liéu. Thay vi dé cung cap cé4c quy tic ménh lénh toan dién, hoc may (hoic théng ké)
nham muc dich ra quyét dinh dua trén cic ham x&ac suat xuat phat tir nhirng kinh
nghiém trong qua kht. Bang cach nay, may tinh c6 thé choi co vua khong chi bang
cach sir dung cac nudc di thiét 1ap san va can nhac kha nang két qua, ma con bang cach
tham khao céc trd choi trong qué khir va tinh todn kha niang di chuyén cua mot nude di
cu thé dé dan dén chién thang. Théng qua hoc may, cac tng dung phian mém cé thé
thuc hién cac nhiém vu cu thé dong thoi hoc cach dé nang cao hiéu suét, tic 1a bang
cach thu thap va phan tich di liéu vé kinh nghiém caa no va dé xuat nhiing hiéu chinh
cho hoat dong chtic nang cua no, dan dan cai tién viéc thuc hién nhiém vu. Két qua I3,
may moc phat trién, chinh sira va tinh chinh cac quy tac huéng dan hoat dong. Nhiing
tién bo trong 10T va phan tich dit liéu da 1am phong phu thém nhanh thuét ton nay voi
mot nguon dir liéu ngay cang ting cho viéc ra quyét dinh. Thong qua nhitng tién bo vé
nang luc tinh toan va k¥ thuat hoc may, theo du bao nang luc nhan thac cia may sé
vuot qua con nguoi.

Tri tué nhan tao khéng chi gigi han trong thé gidi sb; két hop véi nhiing tién bo
trong k¥ thuat co dién, né mé rong kha ning cho cac robot cé thé thyc hién céc nhiém
vu nhan thic trong thé gidi tu nhién. Al c6 thé cho phép céc robot thich tng véi moi
truong 1am viéc méi ma khdng can phai lap trinh lai. Céc robot tién tién c6 thé thich
nghi vé&i diéu kién 1am viéc thay do6i va tu hoc ¢d thé mang lai nhiing tiét kiém dang ké
vé chi phi lao dong va ting ning suit. Al ciing c6 thé &p dung dé quan ly hang ton trix
t6t hon va téi wu hoéa ngudn lyc. Ngoai ra, Al mang nhiéu hta hen vé su an toan, bang
cach thay thé con ngudi, giam duogc tai nan lao dong va ting cuong hiéu qua cia quyét
dinh duoc dua ra trong cac tinh hung nguy cap.

Tri tué nhan tgo co thé gay pha vé nganh cong nghigp

Céc robot ¢ hd tro Al ngay cang tré thanh trung tdm cia nganh hau can va ché
tao, s& thay thé lao dong con ngudi trong c&c quy trinh san xuat. Al dang mé rong vai
trd caa robot, vén thudng duoc gisi han trong cac nhiém vy don diéu yéu cau toc do,
chinh xac va su khéo 1éo. Cac cam bién duoc sir dung ngay cang phé bién trong cac
day chuyén san xuit, 1am cho ching théng minh hon va hiéu qua hon thdng qua viéc
lam cho cac quy trinh thich Gng véi su thay ddi cac yéu cau san xuat va diéu kién lam
viéc. Cac nganh, linh vyc c6 thé sé trai qua mot cuoc cach mang san xuat mai va mot
su bién d6i cin ban, d6 1a nganh nong nghiép, hda chat, dau mo va than dé, cao su va
chat déo, giay dép va dét may, van tai, xay dung, quoc phong, giam sat va an ninh.

Tri tug¢ nhan tao ciing cé thé cach mang hoa mat logt cac dich v

Tri tué nhan tao s& duoc trién khai rong trong mot loat cac nganh cong nghiép dich
vy, nhu giai tri, y hoc, marketing va tai chinh. Tai chinh dang dugc cach mang héa
bang phan tich dix liéu I6n va Al, hién nay ¢ Hoa Ky, cé4c thuat toan dang doc lap tién
hanh nhiéu giao dich hon ca con nguoi. Xu hudng nay dic biét manh trong thi truong
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chung khoan va dang trd nén rd rét trong giao dich cac loai tai san khac nhu ngoai té.
Hoc may c6 tiém ning nang cao vai trd cua cac thuat toan trong kinh doanh bang cach
cho phép ching diéu chinh cac chién lugc cua minh theo thoi gian. Nhiéu san pham
dua trén Al dang duoc trién khai dudi hinh thtc dich vu web. Vi du, cac cong cu dé cir
ciia Amazon, Netflix va Spotify déu dya trén cac cong nghé hoc may. Trong nganh y
té, viéc chan doan co thé tro nén chinh xac va dé tiép can hon nho vao phan tich céc co
s& dit liéu y té sir dung Al. C4c robot phau thuat di duoc dua vao tng dung va viéc tu
dong hoa hon nita cac nhiém vu lién quan dén y hoc 1a diéu c6 thé xay ra. Mot khi hiéu
suit duoc cai thién, dic biét 1a niang luc nhan hinh hda, Al c6 thé thuc hién dugc cac
nhiém vu x& hoi. Cac “robot xa hoi” c6 thé gilp giai quyét nhu cau caa xa hoi gia hoa
thdng qua viéc hd trg con ngudi vé thé chat va tinh than, hanh dong nhu nhitng nguoi
ban va giam bét su ¢ 1ap x& hoi cia ngudi cao tudi.

Viée thu dwec lgi ich cia Al phu thugc vao mét sé diéu kién khung dang dwoc
ap dung

Mot yéu td thiét yéu dé thu duogc lgi ich tir Al 12 cung cip cac mang ludi van tai,
ning luong va truyén thong dang tin cdy, bao gom ca loT. Al c6 thé gay ra nhing sai
Iam c6 thé dan dén nhiing thiét hai nghiém trong (vi du nhu chan doan bénh nhan sai).
Cac quyét dinh cua Al cd thé bi hiéu sai, bi chi trich hodc bac bo (vi du nhu tir chdi cho
vay). Ban chét khdng hoan chinh cua Al 1am nay sinh céc cau hoi vé cac nguyén tic
trach nhiém hop phép va nghia vu phép 1y duoc san sé nhu thé nao gitta Al véi cac nha
Iip rap, nha lap trinh, cac chu s hitu Al, v.v.. Luat phap va khudn khé phap ly can
duoc xay dyng va thuc thi trudge khi co thé gat hai dugc nhiéu loi ich cua Al trén cac
thi trudng nhu van tai va y té. Mot khia canh phép ly khéac cua Al lién quan dén quyén
s& hitu tri tué (IP) d6i Vi cac phat minh duoc tao kha ning nho vao Al va IP va thu
nhap nén chia s¢ nhu thé ndo. Nhitng can nhic vé luat phap s& dan dén nhitng hau qua
quan trong d6i véi thi truong bao hiém va hé théng IP.

Véi nhitng xu huéng duoc dy béo trén, cac yéu cau vé ki ning mai s& hinh thanh.
Nhu cau vé nhan cong tri thirc c6 kha nang phat trién Al hodc thuc hién cac tac vu dya
trén Al sé& tang 1én. Tri thirc sang tao hoac ngam an, it ¢6 kha ning ma hoa va cac ky
nang doi hoi sy tuong tac xa hoi hoac sy khéo 1éo cua con nguoi khé ty dong hoa cd
thé van phy thugc vao con ngudi trong vai thap ky téi. Cac hé thdng giao duc ngay nay
s& can dam bao trang bi cho thé hé tré nhitng k¥ ning thich hop dé thuc hién trong moi
truong Al tién tién trong twong lai. Cac hé thong dao tao s& gilp 1am cho qua trinh
chuyén doi dién ra sudn sé va dam bao rang ngudi dan cé thé duong dau va phat huy
dugc sy phét trién cia céng nghé Al

Al c0 thé thay déi con nguoi theo nhiing cach khong thé dodn truéc

Viéc tich hop Al vao pham vi ca nhan sé& tao ra su gan bo tinh cam & con ngudi,
dic biét lién quan dén cac robot ding Al ¢ hinh dang nguoi va lam thay d6i hanh vi xa
hoi cia con ngudi. Mot sb 1ap luan cho ring su khac biét hanh vi gitra may c6 Al va
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may khong sir dung Al c6 thé bién minh cho viéc cung cap robot xa hoi véi cac quyén
hop phép va viéc bao vé chiing c6 thé st dung nhu mot chi dan cho sy diéu chinh rong
hon cac hanh vi dugc mong doi V& mat x4 hoi. Mot s6 khac cho rang mdi quan hé x&
hoi gitra con ngudi va robot nén dugc phan anh trong bon phan dao duc. N6i rong hon,
viéc sir dung Al cho tat ca cac muc dich cta con ngudi gay ra mot sé van dé vé dao duc
va triét hoc xung quanh cudc séng con nguoi, bao gém ca kha ning lam mat tinh ngudi
(de-humanisation) cua xa hoi. N6 dit ra cau hoi vé vai trd cua con ngudi trong mot xa
hoi ting cuong Al méi va c6 thé xac dinh lai cach moi nguoi sir dung thoi gian caa
minh, tic 12 bang cach can ddi lai thoi gian danh cho cong viéc va giai tri.
2.4. Céng nghé than kinh

Cong nghé than kinh méi n6i mang trién vong to 16n trong viéc chan doan va diéu
tri bénh 130 héa va ting cudng thé chat con ngudi ndi chung. Tuy nhién, mot sb cong
nghé than kinh 1am nay sinh cac van dé vé dao dic, luat phéap, x4 hoi va van hoa sau
sac doi hoi sy chi trong vé chinh sach.

Cong nghé than kinh 1a gi?

Cong nghé than kinh (Neurotechnology) dugc dinh nghia 13 bat ky phwong tién
nhan tao ndo cd thé tuong tac véi ndo va hé thong than kinh nham kiém tra, tiép can va
thao tic co cAu va chic ning cua hé thdng than kinh. Linh vuc ndy bao gém viéc
nghién ciru vé bo ndo; cac thiét bi dién tir c6 thé stra chira hoic thay thé chiic ning néo;
cac thiét bi diéu bién than kinh (neuromodulation) duoc sir dung dé diéu tri bénh tam
than; cac khop than kinh nhan tao va mang no-ron phuc vu giao dién ndo-may tinh; va
su phat trién tri thdng minh nhan tao.

Céac céng nghé than kinh co trién veng mang dén céc liéu phap mdi va ting
cwong khd nang ciia con nguwoi

Cac codng nghé than kinh gitp hiéu rd hon vé cac qué trinh ty nhién cua nio,
nghién ciru, diéu tri ri loan va chan thuong than kinh, ting cuong kha niang nhan thirc
qua d6 nang cao hiéu ning ctia con nguoi. Céc vi du vé cong nghé than kinh trong
nghién ciru va ang dung bao gom:

Ky thugt Optogenetics (quang di truyén): sir dung cac protein cam mg anh sang dé
quan sat, diéu khién hoat dong va kiém soat su lién lac va chic ning cia cac no-ron
than kinh. Cac phuong phap tiép can quang hoc c6 tiém ning dan dén cudc cach mang
trong khoa hoc than kinh bang cach st dung anh sang dé diéu khién hoat dong than
kinh trong cac no-ron duoc xac dinh vé mat di truyén hoac chire nang véi do chinh xéac
dén mot phan nghin gidy. K¥ thuat nay cung cap cho cac nha khoa hoc than kinh mot
cdng cu manh dé nghién ciu méi lién hé nhan qua giita cac té bao, mang ludi than kinh
va hanh vi. Céc nghién ctu tuong lai dua khoa hoc ndo b tién sau vao linh vuc cam
xuc, 1am sang to cac yéu td mai vé bénh thoai hoa than kinh, hanh vi va tu duy.

Cong nghé diéu bién than kinh (Neuromodulation): nham vao viéc kich thich no-
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ron trong nghién ctu co ban va réi loan ndo. Cac thiét bi Neuromodulation ngay cang
tré nén quan trong trong viéc diéu tri rdi loan hé than kinh va 1am nay sinh c&c cau hoi
lién quan dén tinh xac thuc va viéc ty sir dung tang cuong cho ban than & nhiing nguoi
dé bi ton thuong (vi du nhu tré em hodc nguoi mac bénh tam than), st dung khong tu
nguyén (vi du nhu theo Iénh cua tda an hoic bac si tam than) va si dung khdng bi giam
séat.

Giao dién ndo-may tinh: dung dé nhan biét va giai ma cac mau hinh hoat dong cua
cac no-ron bang céc thiét bi bén ngoai - tu duy lién két diéu khién céc thiét bi bén
ngoai. Giao dién ndo-may tinh hay ndo-may cé thé cho phép diéu khién thiét bi ma
khdng dung tay va theo dai trang thai cia ngudi dung, ¢é thé hitu ich cho nhiing nguoi
diéu khién 6 6, phi cong, phi hanh gia va nhitng ngudi khac tham gia cac nhiém vu yéu
cau tap trung. Suy doan hon, cac giao dién ndo-may tinh c6 thé sir dung dé ting cudng
kha nang hiéu biét co ban, cho phép nhiéu bo ndo phdi hop thuc hién nhiém vu va ting
cudng hiéu nang. Chung ciing c6 thé dugc sir dung dé phat trién cac giac quan méi cho
con ngudi, chang han nhu kha nang cam nhan tir truong hoic séng hong ngoai, hay
s6ng vo tuyén. Nhitng thach thic vé ki thuat van con ton tai, chang han nhu phét trién
cac giao dién than kinh c6 thé cay ghép, c6 thé thao roi, cd thé ton tai doc lap vé mat
1am sang, hoic lam ting hiéu qua cua viéc diéu khién bo phan gia.

Nanorobots: C6 thé dugc dinh nghia 1a cac hé théng dugc ché tao tir cac bo phan
lip rap c6 kich thudc & pham vi nano véi céc chiéu tir Inm dén 100nm. C6 thé bom
hang triéu Nanorobots vao mau va c6 tiém ning 16n trong cac linh vuc khoa hoc than
kinh, chan doan va diéu tri. Cac tng dung trong tuong lai c¢6 thé tao kha ning kich
thich, thu cam, béo hiéu, xir ly théng tin, tri thdng minh va hanh vi by dan, ciing nhu
di vong qua cac hang rao mau-ndo. Kha niang diéu khién nanorobots bang IT gidng nhu
may tinh va hanh vi by dan trong cac chan doan va tri liéu tuong lai 1a mot bude dot
phé trong viéc d6i méi sang tao y hoc.

Nhizng tién bg trong khoa hec n&o bé la chia khod dé phét trién cac cong nghé
than kinh méi lg (va nguoc lai)

Bat ky mot md phong may tinh nao vé chirc nang ndo bo trong twong lai s& déu c6
nguon gdc tir nhirng xdc tién nghién ctiiu bd ndo hién tai. Cac sang kién nghién cau ndo
b6 quy mé 16n trinh bay trong Bang 2.1 dugc hy vong s€ lam sang to cac cau hoi dat ra
tir 1au trong khoa hoc, y hoc va triét hoc ndo bo: cac méi tuong quan than kinh giira tri
tué va y thirc 12 gi; cac mang luéi té bao than kinh 16n xt Iy théng tin trong bd néo
khoe manh nhu thé ndo va nhiing thay doi bénh ly trong cac bénh thoai hod than kinh;
cac bo phan khac nhau cua ndo phéi hop va cing lam viéc véi nhau nhu thé nao; va
lam thé nao dé ché tao may tinh theo nhiing cach khéc va théng minh hon?

Céc dy an khoa hoc ndo bo hién tai c6 tiém ning to 16n trong viéc giai quyét
nhitng théch thirc ton tai trong y hoc, cung cip cac cong cu dé 1am thay ddi cac nganh
cong nghiép va maé ra nhitng hiéu biét vé b ndo va tri tué. Tuy nhién, mac du cé nhiéu
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tién bo dang ké trong khoa hoc than kinh va pham vi rong caa cac ang dung cong nghé
twong lai, nhung nghién ctru co ban van chua tra 161 dugc mat trong nhimng cau hoi co
ban cho sy hiéu biét vé hoat dong cua ndo: méi quan hé sinh hoc va vat ly gitra cac hop

thé no-ron va cac phan tir cia tu duy 1a gi?

Bang 2.1. C4c sang kién 16n vé khoa hoc va cdng nghé vé bo ndo

Séang kién
(nwéc/khu vwe)

Muc tiéu

Tac dong tiém ning twong lai

Dy an bd néo
nguoi, “HBP” (chau
Au)

Dé dat dwoc sw hiéu biét
tbng hop da cap vé cau
trac va chlrc nang cla
ndo thdng qua viéc phat
trién va st dung ICT

Ccong nghé Neuromorphic (mdé phdng clu tric hé
than kinh) va neurorobotic (cong nghé rdbdt mod
phéng ndo bd); cdng nghé siéu tinh toan d& mo
phéng bd nao, robot va cac hé théng tw diéu khién
va cac &ng dung can nhiéu div lieu khac; y hoc ca
thé hoa cho than kinh hoc va tam than hoc.

Coéng nghé bd ndo
Ixrael (Ixrael)

Nhdm thiuc ddy hop tac
va dbi thoai; ddy manh
nghién cu, nganh cong
nghiép va ddi maéi.

CAc nén tang di dong cho phép dién giai trong thoi
gian thyc hoat dong xdc cdm va nhan thirc cla nao;
chiva tri bénh ALS (bénh xo cng teo co moét bén);
céng nghé than kinh cdy ghép nén tang trong giao
dién ndo-may tinh, giam séat bénh dong kinh va diéu
bién than kinh hoc (neuromodulation).

Lap so dd ndo bd
bang céac cong nghé
than kinh tich hop
dé nghién ctru bénh
tat, “Brain/MINDS”
(Nhat Ban)

Lap so db cAu tric va
chirc nang cla cac mach
than kinh dan dén hiéu
dwoc tinh phirc tap cla
bd ndo con nguoi.

S dung cac ky thuat tao anh cé d6 phan giai cao,
trwdng réng, sau, nhanh va dai vé céu tric ndo va
chvc ndng cla nao; cac ky thuat diéu khién hoat
dong than kinh; xac dinh cac méi quan hé nhan qua
gitra tén hai cAu trac/chirc néng clia cac mach than
kinh va cac kidu hinh bénh tat va cudi cung phat
trién cac phwong phéap can thiép diéu tri sang tao déi
v&i cac bénh nay.

Blue Brain Project (Dw
an N&o xanh) (Thuy
Si)

Dwa trén siéu may tinh
ché tao mét tai ciu tric
sb vé bo ndo chudt va
cudi cuing 1a bd néo con
nguoi.

Ung dung tinh toan neurorobotics va neuromorphic
dé hiéu rd hon vé bd ndo va thuc ddy chin doan va
diéu trj cAc bénh vé nio.

Nghién ctru ndo bd
théng qua céc cong
nghé than kinh dbi
mai tién tién “BRAIN
Initiative” (Hoa Ky)

Nhdm thuc ddy nhanh
sy phat trién va wng
dung céac cbng nghé mai
cho phép cac nha nghién
cru tao ra dwoc nhirng
brc tranh déng vé nao,
cho thdy céc té bao nao
va cac mach than kinh
phtrc tap twong tac nhw
thé nao & téc do tw duy.

Nghién cru trén mau té bao chudn nham muc tiéu
vao cac thao tac chira tri & nguoi; thiét bi ghi ndi bao
mat dé cao trong co thé; cac cobng nghé lai mé& rong
kha nang theo d&i khéng xam lan hoat dong trong
nédo nguoi; lién két hoat dong cda n&o va hanh vi;
cbng cu phan tich di liéu gitp hiéu dwoc co sé sinh
hoc ctia cac qué trinh tinh than.

Nguon: OECD (2015a), OECD Digital Economy Outlook 2015

Céc nganh tiéu dung va cong nghiép qudc phong dugc dir bao s& tang dau tu vao
khoa hoc bo ndo vi tiém nang cta cong nghé than kinh dang tang 1én. DPoi méi trong
linh vyc nay dang bung no va sé bang sang ché cap cho cac cong ty vuot xa linh vuc y
té, chang han nhu nhitng cong ty hoat dong trong linh vuc tro choi dién tir, quang céo,
6 t6 va cong nghiép qudc phong. Pic biét, cac giao dién ndo-may tinh co thé dugc &p
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dung rong rii trong cac linh vuc nhu giai tri, quéc phong, tai chinh, twong tac ngudi-
may tinh, gido duc va ty dong héa nha &; cac linh vuc trién vong nhat 1a cong nghé tro
gilp va choi game. Giao dién ndo-may tinh ciing dang duoc s dung dé giam sat phan
{rmg va danh gia trong cac linh vuc nhu tiép thi va sinh 1y lao dong.

Khoa hoc ndo bé va cac cong nghé than kinh yéu cau nhiéu nguén luc

Khoa hoc vé bo ndo 1a linh vuc nghién ciru can tap trung ngudn luc va cé nhiéu rai
ro kinh té&. O pham vi rong, thanh cong trong nghién ctu co ban va doi méi cong nghé
phu thudc vao co s& ha tang tién tién va thuong cé chi phi cao nhu kha nang tinh toan
va cac cong nghé tao anh c6 do phan giai cao.

Céac mo hinh hop tac va dau tu méi md ra cac cach thirc chia sé rai ro lién nganh
va thuc té hon va day manh cam két trong linh vuc KH&CN than kinh. Cac nguén luc
han ché da dan t6i viéc phét trién cac phuong phép tiép can hop nhat va tap trung hon
dé nghién ctu va tao nén cac “tram quan trac ndo”. Cac trung tm nay cung cip moi
truong hop tac thich hop dé hién thuc hoa va chia sé tiém niang cua cac cdng nghé maoi
trong nghién ctru ndo bo. Tuy nhién, cac khoan dau tu 16n va cac co ché méi dé chia sé
rai ro va loi ich doi hoi phai c6 “quy dinh” méi vé cach 1am thé nao dé quan ly viéc sir
dung tap thé va cip bang sang ché vé dix liéu va cac cong nghé than kinh phc tap.

Cong nghé ne-ron mang nhiéu rii ro

Cac mau hinh va céng nghé méi dé ting cuong kha ning ctia con ngudi c6 thé
phét trién nhanh chéng. Nhimg d6i méi hién nay vé KH&CN b nio dang thic day su
phét trién mot loat cac cach tiép can méi dé hiéu bo ndo va tri 6¢ cua ching ta. Cac
cdng nghé than kinh xam 1an yéu cau phau thuat than kinh c6 nguy co dan dén nhiing
thay d6i ngoai du tinh vé sinh ly va chirc niang trong ndo do cac dién cuc ciy hoic cac
té bao gdc, ciing nhu nhiém tring va chay mau lién quan dén phau thuat. Cac cong
nghé than kinh khéng xam Ian it rai ro hon, mac du viéc s dung 1au dai c6 thé gay ra
cac hé qua tiéu cyc ddi véi cau tric va chire ning ndo va ciing ¢ thé lién quan dén
nhiing anh huong phiic tap ngoai dy tinh dbi voi tm trang, nhan thirc va hanh vi.

Cong nghé than kinh ddt ra nhiing vdn dé xa hgi quan treng

Kha ning ctia cdng nghé no-ron lam thay d6i mot sé khai niém va pham trti chinh
dugc sir dung dé tuan theo va hiéu cac gia tri, chuan muc va quy tic lién quan dén dao
duc cua con nguoi 1am nay sinh nhitng can nhac nhat dinh vé miat dao duc, luat phap va
x& hoi. Viéc 1am mo di su khac biét gitra con nguoi va may mac khién cho viéc danh
gié cac gioi han kha nang cua con nguoi kho khan hon va dat ra cac cau hoi lién quan
dén tu do y chi va trach nhiém dao duc. Ngoai ra con ¢ nhiing cau héi quan trong khac
nhu: Ai s& duoc huong loi 16n nhat tir cac can thiép can nhiéu ngudn lec va thuong cé
chi phi cao; cach tét nhat dé can bang gitra rui ro va trach nhiém dao duc cua khoa hoc
n&o va cac tng dung ting cuong kha ning con ngudi Véi cac co hoi diéu tri; va lam thé
nao dé giai quyét nhitng cing thang vén co giita cac quy dinh vé quyén so hitu tri tué
va thuc day mé ctra hon cho khdam pha va chia sé dit liéu.
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2.5. V¢ tinh nano/micro

Céc loai vé tinh nho va rat nho véi kha ning gia ting dang duoc st dung ngay
cang nhiéu. Diéu ndy mang lai cho cac nha hoach dinh chinh sach mot pham vi rong
cac cong cu tinh vi dé giai quyét nhitng thach thirc 16n cho ca muc dich dan su va qubc
phong.

Ludn nhé hen, ré hon va nhanh hen

Vai nim gan day da chung kién su khoi dau cia mot cudc cach mang trong viéc
thiét ké, san xuét va trién khai cac vé tinh. Cac vé tinh nho dang tré nén rat pho bién,
c6 trong luong dudi 500 kg (Mot vé tinh thong tin hodc khi twong dién hinh dit trén
quy dao dia tinh, & 6 cao khoang 38.000 km, c6 trong lwong vai tan, trong khi mot vé
tinh méi truong nhu Jason 2 hoat dong & quy dao Trai dat thap, 6 cao khoang 500 km,
nang hon 500 kg). Cac vé tinh nano va micro co trong luong tir 1-50 kg. CubeSats la
nhitng vé tinh thu nho véi moé hinh dau tién co kich thudc 10x10x10 cm va ning 1 kg,
con goi 1a 1 don vi. Cac don vi vé tinh cd thé két hop dé tao ra CubeSats 16n hon.

Vé tinh nho mang lai nhitng co hoi to 16n vé khia canh toc @6 va tinh linh hoat
trong ché tao. Trong khi cac vé tinh Ién théng thudng cé thé mat hang nam néu khong
noi 1a hang thap ky dé ché tao tir luc thiét ké dén khi dua vao hoat dong, cac vé tinh rat
nho ¢6 thé dugc ché tao rat nhanh. Vi du, Planet Labs chi can mit chin ngay dé ché tao
hai vé tinh CubeSats vao dau nim 2015.

V& tinh nho hon thi chi phi ché tao va phong ciing ré hon. Mat vé tinh nano/micro
c6 thé ché tao véi gia tir 200.000 dén 300.000 Euro. Gié thanh cac vé tinh nho dang tré
nén ngay cang c6 thé chap nhan duoc, cac hop phan duoc lam sin thuong duoc sir
dung dé ché tao cac nén tang vé tinh va hd tro san xuat hang loat. Hau hét cac thiét bj
dién tir va céc hé thong phu can thiét dé ché tao mot vé tinh nano tai nha déu c6 thé
mua qua mang. Chi phi van Ia rao can chinh ddi véi viéc tiép can khong gian. Cac vé
tinh nho cé thé phong nhu tai trong thir cap véi chi phi dudi 100.000 Euro. Chung ciing
c6 thé duoc trién khai tir Tram vii tru Qudc té, sau khi dugc van chuyén 18n dudi dang
hang hoa.

Ké tir khi CubeSat duoc phong lan dau tién vao nam 2002, sé lwong cac vé tinh rat
nho dugc dua vao hoat dong da tang lén dang ké. Nam 2014, ¢6 158 vé tinh nano va
micro di dugc phong, tuc Ia ting 72% so voi nam trudc. Theo dy bao tir nam 2014 dén
nam 2020, ¢6 hon 2.000 v¢ tinh nano va micro sé dugc phong 1én quy dao trén pham vi
thé gioi.

Méi quan tam dén cac vé tinh nhé tiép tuc gia tang trén pham vi thé gigi

Su ra doi cta cdc vé tinh nho dang mé ra ky nguyén cta cic ung dung coé loi
nhuan cao, chi phi thip trong gan nhu moi linh vuc nd lyc cua con ngudi. Vé tinh nho
duoc sir dung trong nhiéu tng dung - tir quan st va truyén thdng trai dat dén nghién
ctru khoa hoc, trinh dign céng nghé va giéo duc, ciing nhu qudc phong. Nhiéu bén tham
gia, bao gom cac vién nghién ciu, nganh cong nghiép va quan doi dang thiét ké cac
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loai nhiém vu mai - dao hang, truyén théng hoac vién tham - phuc vu cho cac muc dich
dan su va quéc phong.

Tao ra céc dir &n thurong mai méi trong kinh té vii tru: Viéc sir dung ngay cang
tang cac cAu kién 1am sin trai nguoc lai véi cac san pham dat tiéu chuan vii tru dat tién
hon, dang tao ra mot thi truong thé gigi maéi vé cac hé thong va dich vu khdng gian.
Cac nha phat trién c6 xu huéng chuyén sang céc kién trdc hé théng phic tap dé ché tao
cac vé tinh nho c6 thé tuong tac theo ting cum. Vi dy, vao nim 2013, cong ty Skybox
Imaging da phong vé tinh dit liéu hinh anh c6 do phan giai cao dau tién cia minh, thuc
hién ké hoach trién khai mot chom gom 24 vé tinh nho dé cung cap céc dit liéu hinh
anh vé tinh ré hon va dugc cap nhat lién tuc. Tuong tu nhu vay, Planet Labs da cho ra
doi chom Flock 1 voi 28 vé tinh nano vao dau nim 2014. Mot s6 chuyén gia di lién
tuong su to hop twong tu nhu cac may tinh cha 16n caa nhimg ndm 1970 da chuyén
thanh cac mang may tinh nho két néi véi nhau qua Internet.

Pay manh ranh gidi tri thizc: CubeSats rat phd bién & cac truong dai hoc voi tu
céch 1a nguoi trinh dién cdng nghé. Chiang duoc biét dén nhu nhitng nén tang vé tinh
gido duc chi phi thap va dan dan tré thanh mau chuan déi véi hau hét cac vé tinh caa
truong dai hoc. Pén nim 2014, gan 100 truong dai hoc trén toan thé gidi dinh hudng
vao phat trién CubeSat. O cap do gido duc, vai cac vé tinh, cac nho truong dai hoc co
thé gidip sinh vién nhanh chéng thuc hanh céc niang luc k§ thuat va khoa hoc ciia minh.

Quan sdt cdc ving dat va dai dwong: Mac du céc vé tinh 16n trén cac quy dao dia
tinh van 12 tru cot chinh d6i vai céc co & ha tang vién thong va khi tuong, cac vé tinh
nhé dugc sir dung trong cac chom 16n & cac quy dao thap hon ¢ trién vong mang lai
nhitng cai tién dot pha, vi du nhu trong quan sat Trai dat. Vé tinh micro cho phép quan
sat sudt ngay dém. Vi dy nhu giam sét tinh trang cac dai dwong va ving nuéc trong luc
dia. C4c chom vé tinh c6 thé dugc sir dung dé giam sat danh bat trai phép va nang cao
nhan thac vé 1anh dia trén dai duong chéng lai cac hoat dong pham toi. Twong ty nhu
trén mat dat, cac chom vé tinh co thé gilp quan séat canh tac ndng nghiép, ting ning
suit cdy trdng va theo ddi nan pha rimng.

Khdng gian mé cho tdt ca: Vé tinh nho da tro nén hap dan trong 5 ndm qua, do chi
phi phét trién thap hon va thoi gian san xuat ngan hon. Do d6 vé tinh nhé dang thu hut
nhiéu sy quan tam trén khap thé gioi va nhiéu qudc gia dang phat trién ching coi d6
nhu 1a mot phan cua tai trg cho cac chuong trinh khong gian dau tién cua minh. Cho
dén nay c6 gan 30 qudc gia di phat trién CubeSats, trong d6 Hoa Ky da phong hon mot
nira s6 Ny, tiép theo 1a chau Au, Nhat Ban, Canada va mot s6 nuéc Nam My. Trong
thap ky qua, gian phong Dnepr ciia Ucraina dd phong 29% sd vé tinh trong lugng tir
11-50 kg, Polar Satellite Launch Vehicle cia An D6 1a gian phong dan dau th hai.

Sw phat trién hon niza nganh cong nghigp vé tinh nhé sé phdi déi mat véi mét
so théch thic
Suw danh doi lubn ton tai giira kich thudc va chire ndng: Vé tinh cang nho cang
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mang dugc it thiét bi hon va tudi tho cling ngan hon do luong nhién ligu trén tau nho
hon. Cac vé tinh I6n hon van dong mot vai trd quan trong, vi ching c6 thé mang theo
duoc nhiéu thiét bi hon va cé tudi tho dai hon, dac biét trong viéc thuc hién cac nhiém
vu quéc gia va thuong mai quan trong. Tuy nhién, nhiing tién bo gan day, ca vé cong
nghé tiéu hinh hoa va hop nhat vé tinh, d lam giam dang ké nhimg nhugc diém cua vé
tinh nho.

Péi phd véi rui ro kinh doanh cao: vé tinh nano va micro ngiy cang duoc phong
nhiéu trong cac cum lén va chi mot that bai thoi (lic phong hay dang trién khai) cling
c6 thé dan dén nhiing ton that rat 16n. Cudc phong tén lira Antares that bai nam 2014 da
dan t&i tén that hon 30 vé tinh.

Mdi de doa mdi truong ngay cang ting tir cAc manh vé va va cham: Mdi quan tam
mdi truong cha yéu do6 1a viéc trién khai nhanh céc vé tinh nho s& lam ting nguy co va
cham trong mot s6 quy dao vén da dong dbc, hinh thanh hiéu ¢ng phan tang do cé
nhiéu manh v& hon s& 1am phat sinh nguy co va cham 16n hon. Theo cac huéng dan
qudc té v& manh vun khdng gian, hau hét cac vé tinh déu phai hoac di chuyén dén mot
quy dao “nghia dija” hoic lai tré vao bau khi quyén khi chung dat dén giai doan két
thic str dung. Tuy nhién, do cach ché tao, cac vé tinh rat nho khong cé da nhién liéu
trén tau dé thuc hién sy chuyén dong ra khoi quy dao.

Tdc dpng dén chinh sach STI

Céc chinh phu c6 thé hd trg cho sy phat trién vé tinh nano va micro bing cach
khuyén khich sir dung ching cho muc dich gido duc & cac trudng dai hoc va cac vién
nghién cau, tao diéu kién thuan lgi cho viéc khai nghiép chuyén mén va thuc day su
phdi hop trong cac nhém doanh nghiép lién quan dén vé tinh.

Tinh da dang cua viéc su dung vé tinh nano va micro tang 1én, khdi luong dir liéu
phat sinh ciing gia tang phuc vu cho cdc muc dich c4 nhan va cong cong. Cac nha
hoach dinh chinh sach can thiét ké cac khung phép Iy va mdi truong kinh doanh phu
hop dé dam bao rang sy bing né dix liéu nay c6 thé dugc khai thac vi loi ich cua nhiéu
bén.

2.6. Vat liéu nano

Vit liéu nano thé hién cac dic tinh quang, dién va tir doc dao, c6 thé khai thac
trong nhiéu linh vuc khac nhau, tir chdm séc sitc khoé dén cong nghé nang luong. Tuy
nhién, cac gisi han k¥ thuat va sy khéng chac chin vé doc tinh cua chung déi vai con
ngudi va moi trudng van tiép tuc 1a tré ngai cho viéc ap dung rong ri.

Sw phét trién sinh hec téng hep déi mat véi nhiéu tré ngai, trong dé cé méi
quan tim dén nguy hiém sinh hec

Sy phat trién cong nghé nay dit ra mot sé rai ro dbi véi an toan va an ninh sinh
hoc. An toan sinh hoc bao gém mét loat cac chinh sach va théng 1& duoc thiét ké dé
bao vé nguoi lao dong va moi truong tranh cac truong hop ap dung sai khdng chu y
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hodc sy phong thich cac tac nhan hay vat liéu nguy hiém trong phong thi nghiém. An
ninh sinh hoc thuong lién quan dén viéc kiém soat cac vat lidu va thdng tin sinh hoc
quan trong nham ngan chan viéc sé hitu trai phép, lam dung hoic ¢6 tinh phéng thich.

Vat ligu nano co dic tinh doc dao

Vit liéu nano duogc dinh nghia 1a loai vat lidu c6 kich thudc ngoai nam trong thang
d6 nano (10°° mét) hoac c6 cau tric trong hay cau tric bé mat thudc kich ¢& nano, trong
khoang tir 1 nm dén 100 nm. V4t liéu nano c6 thé duoc ché tao, thiét ké theo cach tu
nhién, ngau nhién hozc nhan tao. Vat liéu nano bao gém céc san pham c6 chaa cacbon;
cac kim loai cau trGic nano, hop kim va chat ban dan; hat nano gém; polyme; nano
composit; vat liéu nung két va sinh hoc. Trong sé cac vat liéu cacbon, cac cong nghé
bng nano va graphene duoc cha y dac biét phuc vu cho cac muc dich nghién ciru va
cbng nghiép. Ngoai ra con c6 cac loai vat liéu nhu nano dioxide titan, oxit nano kém,
graphit, aerogel va nano bac.

Vit liéu nano duoc dy bao s& cé tac dong dang ké dén nghién ctru va cac tng dung
thwong mai trong nhiéu nganh céng nghiép. Ching dai dién cho mot bude dot phéa
trong diéu khién vat chat & pham vi ma & d6 hinh dang va kich thudc cua céc tap hop
nguyén tir don 1é quyét dinh tinh chat va chirc ning cua toan bo vat liéu va hé thdng,
bao gdm ca cé4c sinh vat séng. Ngoai ra, bang céch khai thac cac hiéu ang luong tu, cac
dic tinh quang hoc, tir tinh, dién va cac tinh chat doc dao khac xuat hién & quy md nay.
D6 1a do cac vat liéu nano, nguoc voi vat liéu vi mo, cho thay dat ty 1& cao giira cac
nguy@n tir bé mat so véi cac nguyén tir 18i. Hanh vi caa chdng chu yéu 1a do hda hoc bé
mat. Ty 1é bé mat cao hon lam ting ning lugng bé mat cua cac hat, 1am cho diém néng
chay ha thap hon va kha nang phan ung hda hoc ting.

Vit ligu nano c6 nhiéu linh vuc ing dung

Gia tri hién tai cua thi truong vat liéu nano vao khoang 20 ty Euro va phé tng
dung thuong mai kha thi duoc du bao sé ting trong vai nam ti. Mac du sé luong ban
trén thi truong van con nho theo con s tuyét ddi, cac tng dung hang hoa nhu cacbon
den va silic vo dinh hinh da dat &én muic d6 truong thanh va chiém khdi lugng Ion trén
thi truong vat liéu nano. Cac linh vuc da ing dung bao gém y hoc, tao anh, nang lugng
va luu trir hydro, x(c tac, xay dung nhe va chdng tia cuc tim. Cac linh vuc ¢ kha ning
g dung cao nhat 1a nhitng noi vat liéu nano co thé thay thé cho mot vat liéu c6 kich
thudc hat 16n hon hodc kho diéu chinh hon. Ung dung trong nhitg linh vuc nay bj chi
phdi bai nhiing cai tién vé hiéu suat nhd vao viéc diéu khién vat lieu & pham vi
nanomet, ciing nhu con do hiéu qua st dung ngudn lyc ma viéc giam kich thuéc hat
dua dén. Quy mé ung dung duoc phan anh qua sy gia ting s6 bang sang ché vé cong
nghé nano trong muoi linh vyc tng dung dai dién cia cong nghé nay.

Mot trong nhiing linh vuc ¢ nhiéu trién vong tng dung vat liéu nano tién tién nhat
(vi duy: vat liéu nano c6 thanh phan va hinh dang phuc tap, duoc thiét ké dé cé nhiing
dic tinh riéng) d6 1a trong y hoc, hién chiém ty trong tng dung cao nhit cac san pham
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nano tién tién. Vat liéu nano duoc hy vong s& 1am tang kha ning chan doan theo nhiéu
cach: vi du nhu tang d6 nhay caa céc chip chan doan (lab-on-a-chip) s& cho phép chan
doan som bénh ung thu; Cac chat danh dau huynh quang manh sir dung vat liéu nano
c6 thé 1am tang do tin cay cua chan doan trong 6ng nghiém (in-vitro); Va céc hat nano
vang danh dau s& thuc day sy phat trién tao anh phan tar va con co thé st dung dé sang
loc nhanh céc loai thubc ung thu, doi hoi thiét bi it chuy@n dung hon so véi phuong
phap truyén théng. Vat liéu nano ciing duoc mong doi S& ting cuong diéu tri y té, vi
du: Xenluloza nano tuong thich sinh hoc ¢ thé duoc 4p dung trong diéu tri bong.

Ngoai linh vuc y té, vat lidu nano ngdy cang duoc str dung trong cc vat dung hang
ngay. Vi dy, sgi nano tao kha ning phat trién cac loai vai dét c6 kha niang chéng tham
nudc, chdng nhan va vét ban, tham chi con c6 kha ning tham thau chon loc. Két hop
véi dét dién tir (e-textiles), ching c6 thé dong gop cho viéc phat trién céc loai vai théng
minh, vai chirc ning, ciing c6 thé st dung trong cac tng dung quan su va tng phd khan
cap tang cudng an toan cho con nguoi. CAc vt liéu nano ciing c6 thé tao diéu kién cho
su phaét trién vat liéu xay dung chtic nang nhu bé tong ty 1am sach. Trong linh vuc ning
lwgng va moi truong, vat liéu nano polyme théng minh du bao dugc sir dung trong bao
bi va hydrogel c¢6 kha ning phan huy sinh hoc, trong khi tinh thé nano silic duoc sir
dung trong cac té bao quang dién. Vat liéu nano con tao kha ning cho nhiéu d6i moi
quy trinh. Vi du, viéc c6 sin céc loai muc chiic nang di 1am thay ddi nhiéu quy trinh in,
tir viéc tao ra cac thiét bi in dién tir trong cac quy trinh in phun chinh xac cao, quy trinh
in dap 16p vat lieu 16p kho rong cho dén san xuit luu lugng cao cac té bao ning luong
mat troi thé hé thir ba trong quy trinh in 16. Nganh cdng nghiép bao bi thuc pham da s
dung vat liéu nano hap thy anh sang hdng ngoai trong cac chai PET dé giam luong dién
nang san xuat can thiét va rat ngan thoi gian luu hoa trong qua trinh san xuat.

Nhé#ng méi quan ngai con ton tgi vé kj thugt va mdi trweong gay hgn ché ap
dung vt ligu nano

Nghién ctru va phat trién vat liéu nano ciing nhu viéc thuong mai hoa da phat trién
cham hon nhiéu so voi du doan ban dau vao nhimg nam 1980, khi cong nghé nano
duoc ca tung nhu “cudc cach mang cong nghiép ké tiép”. Nguyén nhan cua sy tién bo
cham d6 1a: thir nhat, chi phi cua céc thiét bi NC&PT can thiét phuc vu cho nghién ctu
vat liéu nano tién tién gay anh huong dén nghién ciu & nhiéu phong thi nghiém va can
trg d6i mai trong cac cong ty nho. Thir hai, san xuat quy mé thuong mai céc vat lidu
nano tién tién thuong bi tri hodn, do sy hiéu biét khong day du vé cac quy trinh Iy hoa
& thang d6 nanomet va do thiéu kha ning diéu khién cac thong sé san xuét luu luong
cao & quy md nay. Nhitng han ché ki thuat nay tiép tuc can trg viéc phat trién cac tng
dung thuong mai quy mo Ién va chi phi hiéu qua caa vat liéu nano.

Ngoai ra con cé nhiing cau hoi xoay quanh vé cac mdi nguy hai (tac dung doc)
khéng mong mudn ddi véi con ngudi va moi truong. Mic du chi riéng kich ¢& hat
khong du dé tinh do doc, viéc sir dung vat lidu nano trong mot sé mai truong cu thé co
thé can dugc quy dinh. Vi dy, do cd kich thudc nho, hat nano c6 thé xam nhap qua
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mang té bao trong co thé (hip thu qua da, nudt hoic hit vao) va di chuyén dén nhing
noi ma céc hat 16n hon khdng thé tiép can duoc. Ciing nén can nhic cling mot nguy co
nhu vay khi sir dung c4c hat nano trong néng nghiép. Viéc danh gia rui ro van phai doi
mat vai viéc thiéu dir liéu vé vat liéu nano tiép xdc véi moi truong, doi hoi nghién cau
sau hon. Sy khéng chac chan lién tuc trong cac yéu cau kiém soat gay anh huong tiéu
cuc dén NC&PT va thuong mai héa nhiéu tng dung vat liéu nano tiém ning trong
tuong lai.

2.7. Ché tao dap dan

Viéc bo sung vat liéu theo cach ting dan dé tao ra mot san pham c6 hinh dang 1a
mét cach tiép can chua timg c6 ddi véi nganh ché tao, didu nay co thé din dén cac mo
hinh kinh doanh mgi va nhimg thay doi quan trong di véi cac nganh cdng nghiép hién
tai. Tuy nhién, céng nghé nay phai vuot qua dugc mét loat cac thach thic, vé ca ky
thuat va quy dinh dé cd thé lan toa trong cac quy trinh cdng nghiép trén quy mé 16n.

M6 hinh ché tao mdi

Nganh ché tao cong nghiép hién nay chu yéu mang tinh trir (nghia 1a san pham
dugc ché tao ra bang cach st dung vat liéu va loai bo lwong du thira khong can thiét),
hay hinh thanh (nghia 14 tao hinh cho vat liéu bang céach st dung cdng cu dé dinh hinh).
Ché tao dap dan, hay ché tao cong (AM) - thudng duoc goi 12 in 3D - bao gom céc ky
thuat khac nhau dé ché tao san pham bang cach dip thém vat liéu theo 16p, thuong st
dung phan mém thiét ké hd tro bang may tinh. Cac cong nghé AM phd bién nhat gom
c6 mb hinh ling dong hop nhét (fused deposition modelling - FDM), ché tao soi nong
chay, cong nghé¢ in bang ban in duc (stereolithography), xtr Iy &nh séng ky thuat sé va
thiéu két co chon loc bing lazer.

Quy trinh in 3D duoc sir dung dé ché tao cac md hinh, cac mau hay cac bo phan
gia cong dua trén vat liéu chat déo, kim loai, gém st va thay tinh. Mot sy khac biét
gitta ba (ng dung chinh nay d6 1a: sy tao nguyén mau nhanh dugc st dung trong
NC&PT phuc vu san xuat mé hinh va nguyén mau; gia cong nhanh duoc ap dung &
cac giai doan sau trong phat trién san pham; va ché tao nhanh dé san xuat cac bo phan
sir dung cubi dung cac ky thuat ché tao dap 16p truc tiép.

AM c0 trién vong ting cong sudt cia quy trinh san xudt

Bat dau nghién ciru ché tao vao nhitng nam 1980, trudc ddy AM duoc su dung chi
yéu dé tao cac md hinh nguyén mau truc quan, cé thé rat ngan duoc giai doan thiét ké
san pham. Pay van la mot ung dung quan trong cho dén ngay nay va viéc tao nguyén
mau nhanh dang dugc sir dung rong rai, boi cac ky su, kién trdc su, nha thiét ké, cac
chuyén gia y té, ciing nhu trong linh vuc gido duc va nghién ciu. Gan day hon, khi vat
liéu, 6 chinh x&c va chat lugng téng thé cua két qua dau ra da duoc cai thién, in 3D da
ma& rong pham vi ang dung. Ngay nay, cac nguyén mau in bang 3D phuc vu cho viéc
tra 1ap va lap rap dang duoc phd bién rong réi va ching sé sém trg nén cé gia thanh ré
hon va san xuat nhanh hon trong thap ky téi. Cac phat trién cong nghé gan day bao

47



gom nang cao hiéu suat trong ché tao may va mot pham vi rong céc vat liéu tng dung
thd. Céc ky su dang sir dung ngay cang tang cac vat liéu composit (nhu chat déo gia cd
bang soi) va cac vat liéu dugc phan loai theo chic ning (bang céch thay d6i cau tric vi
mo vai mot gradien cu thé).

U'dc tinh thi truong AM toan cau s& ting truong Véi toe d6 hang nam khoang 20%
tir 2014 dén 2020. Wohlers Associates (2014) uéc tinh doanh thu caa céc hé théng va
dich vu AM dat 21 ty USD vao ndm 2020. Khi cac quy trinh in 3D tiép tuc truong
thanh va phat trién, ching c6 thé dap tng duoc nhiéu nhu cau quan trong trén cac thi
truong cong nghiép, tieu dung va y té. Nhin chung, cdng nghé AM c6 kha nang sinh 1oi
& nhitng noi can nhitng sé lwgng nho cac san pham phirc tap va duoc san xuit theo yéu
cau khach hang. cong nghé nay cho phép linh hoat trong thiét ké va c6 thé c4 nhan héa
cac mau va thanh phan phuc tap.

AM ddn téi doi méi trong chéim séc sirc khée, y hoc va cdng nghé sinh hec

Cong nghé in 3D c6 kha ning mang lai nhitng san pham méi trong y té, y hoc va
cdng nghé sinh hoc. Cac ung dung nha khoa dugc hudng lgi 16n nhét tir céng nghé in
3D trong linh vuc y té. Cac bo phan ring gia, cdy ghép hdng va tay gia (in sinh hoc
hoic k§ thuat sinh hoc) ciing nhu cac nguyén mau cua bd xuong ngoai da duoc dua vao
st dung. May in ADN va in cac bo phan va cac co quan co thé tir chinh cac té bao cua
bénh nhan hién dang trong qua trinh phat trién. Cac hé thong sinh hoc khdng chi duoc
in sinh hoc tuong ddng véi con ngudi vé mat di truyén, ma ching con c6 thé phan tng
Vi stic ép bén ngoai nhu thé ching 1a cac bo phan sdng. Céc chuyén gia ky thuat sinh
hoc uéc tinh rang thir nghiém trén dong vat c6 thé duoc thay thé bang viéc st dung cac
té bao ngudi in 3D vao nam 2018. Trong twong lai, nhitng nguoi ¢6 yéu cau an kiéng
cu thé c6 thé in thyc pham chirc nang hoic b sung dinh dudng caa minh. Thit dugc
san xut bang in 3D tir cAc té bao séng ciing co thé 1a mot linh vuc wng dung trong
tuong lai.

AM mang lai lgi ich cho gia cdng kim logi trong mét logt cdc linh vuc cong
nghiép

Gia cong kim loai dya trén quy trinh in 3D, nhu ndng chay cé chon loc bang laser
Va nau chay chum tia dién tir rat phd bién trong nganh céng nghiép 6 td, qudc phong va
hang khong. Nhiéu linh kién da duoc san xuét cho céc ung dung vii tru vai s6 luong s&
tiép tuc gia tang ciing nhu do phic tap cua chiing. Nghién ctiu sau hon vé cac hop kim
c6 thé c6 nhitng tac dong lau dai d6i voi tham do vii try, vi cac thé hé phi hanh gia
tuong lai c6 thé in céc thiét bi ho can duya trén vat liéu co trong luong nhe hon khi
phong. Trong cong nghé nang luong, AM dang ngay cang dugc su dung cho dich vu va
bao tri cac b phan thay thé c6 do phirc tap cao.

Sé hod gia ting nhanh va méi quan tam vé moi truwong sé anh hwéng dén nhu
cdu vé cong nghg AM

Viéc s6 hda cong nghé in 3D s& cho phép cac qua trinh thiét ké, ché tai va phan
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phdi san pham trg nén tich hop va hiéu qua hon. Do in 3D s& thic day chuyén tai so,
leu trit, sng tao va sao chép san pham, diéu d6 c6 tiém ning lam thay ddi cac mau
hinh 1am viéc va dan d¢én mot cudc cach mang san xuat. Cac cong ty s& ban thiét ké
thay vi cac san pham thyc. Viéc dat hang s& 1a hanh dong tai mot file két qua cudi
cung, qua do sé& kich hoat cac qua trinh ché tao va giao hang tu dong, cac cong ty lién
quan khéc nhau c6 kha ning d& dang phdi hop.

In 3D ciing c6 thé bu dip cho nhimg tac dong méi trudng do cac quy trinh san xuat
truyén thong va cac chudi cung ang bang cach 1am giam san xuat chét thai. Viéc ché
tao san pham truc tiép sir dung cong nghé in c6 thé 1am giam sb cac budce can thiét cho
san xuat, van chuyén, 1ap rap va phan phdi céc linh kién, giam luong nguyén vat liéu bi
lang phi so voi cac phuong phéap san xuat cé tinh trir. Mat khac, may in st dung
polyme bt hodc néng chay van dé lai mot s6 lwong nguy@n liéu nhét dinh trén bing
may in thuong khong duoc st dung lai. Plastic duoc st dung phd bién nhit cho in vat
dung trong nha Ia acrylonitrile butadiene styrene (ABS) c6 thé tai ché. Cac chat déo
sinh hoc khac (nhu axit polylactic [PLA]) c6 kha nang phan huy sinh hoc ma khong
anh huong dén céc tinh chét nhiét, co Iy va gia céng. Tuy nhién, mot nghién ctu gan
day cho thay ty 1& phét thai cac hat cuc min ciia may in sir dung ABS va PLA Ia rat cao
va c6 thé gay nguy hiém cho sirc khoé. Thong tin vé nhiing tac dong stc khoé va moi
truong cua cac vat liéu mai hon nhu bot kim loai min, dugc sir dung trong qué trinh
thiéu két laser chon loc, van con khan hiém. Tuong tu nhu vay, nghién ctu vé ning
lwong nhing trong cac vat liéu, vét chan cacbon cuaa ching va khuynh huéng in thira
vat thé gay ra boi tinh don gian va phd bién cua cong nghé can dugc chi y hon nita.

Vigc &p dung AM rgng réi van con phdi doi mgt véi nhiéu tré ngai va riii ro

Pham vi cac vat liéu st dung trong in 3D van con han ché va viéc sir dung ching
phu thugc vao cac phuong phap va thiét bi in. Chat lugng va chitiét bé mat thuong
chua du cho sir dung cudi cliing va yéu cau budc xir ly sau tbn kém. Céc thiét bi in
thong thuong hoat dong cham, rat khé giam sat chat luong trong qué trinh in, ngay ca
khi dau in ban dau voi cac cam bién tich hop da duogc phét trién.

Khi in 3D trg nén dé tiép can hon, cac van dé luat phap va quan ly xung quanh bao
vé dir lidu, trach nhiém san pham va s¢ hitu tri tué s& phai di trudc. Cac nganh cong
nghiép, nha phat minh va chi s¢ hiru nhan hiéu hang hoa da phai di mat vai nhiing vi
pham quyén s& hitu tri tué dang ké trong cac linh vuc in 4n c& nhan va ngudn me. In
3D c¢6 thé tao kha nang phan quyén, vi pham ban quyén cha dao, twong ty nhu vi pham
ban quyén san pham trong s6 hoa am nhac, sach va phim anh. Viéc thuc thi quyén so
hitu 12 tén kém (chi phi kién tung, xich mich xa hoi), khéng minh bach va thuong tay
tién. Cac nha quan ly cd thé ap dat nhitng giéi han nhat dinh ddi voi thiét ké k¥ thuat
ctia may in nham han ché viéc vi pham, mac du diéu nay c6 thé lam cham sy d6i méi.
Ap thué ddi véi thiét bi hoac nguyén liéu s& anh huong dén viéc sir dung hop phap céc
may in 3D. Nghién ctiu hién dang duoc tién hanh vé ky thuat mc muc nuéc dé ngin
chan vi pham ban quyén.
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Mot tré ngai khac can khac phuc 1a gia cua céc thiét bi in. Trong nhitng nim gan
day, may in ca nhan 3D da xuét hién trén thi truong tiéu dung dién tir véi gia phai
chang (dudi 1000 USD), trong khi d6 cac may in 3D phuc tap hon (vi du dé gia cong
kim loai) thuong duoc ban véi gia hon 1 triéu USD. Gia thanh duoc du doan s€ giam
nhanh trong nhimg nam t6i khi san luong ting. Van con kho dé du doan chinh xac téc
d6 trién khai cong nghé nay, nhung cudi ciing né s& xam nhap cac quy trinh san xuat
cac loai san pham khac nhau vai sé lwong lén hon.

2.8. Cong nghé tich trir ning lwong tién tién

Cong nghé tich trir nang luong duoc dinh nghia 1a mot hé théng hap thu va luu gitr
ning luong trong mot khoang thoi gian trude khi giai phong nang lugng theo nhu cau
cung cap ning luong hoic dich vu dién. Can cd nhimg d6t pha trong linh vuc cong
nghé nay dé téi vu hoa hiéu suit caa cac hé thong ning lwong va tao diéu kién cho viéc
tich hop cac ngudn ning lugng tai tao.

Cong nghé tich tri# nang lwong rat can thiér dé thu hep khodng céach vé thei
gian va dia Iy gia cung va cdu néng lwong

Tinh sin ding cua ning luong tai tao nhu anh sang mat troi, gid va thay triéu 1a
khdng lién tuc va khdng phai lac nao ciing c6 thé du doan trude dugc. Ty trong dién
ning luong tai tao dang ting 1én trong ludi dién, nén viéc dau tu vao cac cong nghé tich
trit & cho phép diéu chinh ngudn cung phu hop véi nhu cau ning luong ngay cang tro
nén quan trong. Cong nghé tich trir ning lugng c6 thé duoc phan loai thanh dién, (dién)
héa, nhiét va co. Ching c6 thé duoc thyuc hién & quy mé nho va I6n theo ca hai cach tap
trung hozc phan tan trong hé thdng niang luong. Cac thiét bi tich trir ning luong ludi
dién quy mo 16n duoc sir dung dé can bang nhiing bién dong dién nang, trong khi d6
cac hé théng pin phu hop hon cho viéc can bang khéng tap trung, véi dung luong luu
trir han ché, thoi gian sac va tu xa kéo dai.

Cong nghé tich tri¢ ndang lieong co tiém ndng kinh té to lén véi cac co hgi kinh
doanh sau rgng

Viéc trién khai céc loai pin kich ¢& 16n va tich trit nang luong nhiét da gia ting
manh mg¢ trong thap ky qua. Bac biét, linh vyc pin da dat dugc sy gia tang cong nghé
I6m, dugce phan anh qua sy ting vot s6 bang sang ché trong linh vuc nay. Mot loat céc
cong nghé tich trit nang lwong khac nhau van dang trong giai doan phat trién ban dau,
bao gom pin da tri, banh da téc d6 cao, pin liti-sulphua va cac hé thong tich trir nang
lugng tir siéu dan.

Kha ning phat trién kinh té ciia cong nghé tich trir nang luong phu thudc vao sy
phét trién hon nira cua cac cdng nghé pin kich ¢ nhé va vira, ciing nhu cac cong nghé
luéi dién qui mo 16n tap trung va phan tan. Dac biét cac loai pin tién tién cd tiém niang
thay thé dong co dét trong & céc loai xe cha khéach va hd trg cho viéc chuyén di sang
cac ngoi nha, van phong thong minh. Nhin chung, cong ngh¢ tich trir nang luong maoi
c6 thé 1am thay ddi viéc ning luong duoc sir dung ¢ dau, khi nao va nhu thé nao.
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Céac #ng dung quy md nhé - trong thiét bi di¢n tir tiéu ding va dién co dpng la
nhiing yéu té tdc dgng nhu cau quan treng

Tich trit ning luong dién hda van chiém wu thé trong cac cong nghé pin, bao gom
pin axit chi, cac hé thdng dua trén niken, luu lugng 6xi hoa khir (redox flow) nhiét do
cao va pin ion lithium (khoang 250 watt-gio/kg). Pin cé thé sir dung cho ca cac tng
dung ngin han va trung han, ching c6 lgi cho viéc mé rong quy md va hiéu suat. Pa sb
c4c thiét bj dién tir tiéu dung di dong, xe chay dién va hybrid chg khach déu duoc trang
bi pin ion liti, loai pin nay dang ngay cang co gia thanh giam va hiéu sut ting trong
nhitng nam gan day. Thuc té, cac loai pin dac biét Ion dang dan dau: vi du, gia bo pin
ion lithium dung cho xe chay dién (EV) da giam 40% trong giai doan tir nam 2009-
2013, trong khi doanh sb ban xe EV tang 1én 665.000 chiéc vao nim 2014 trong khi
vao nam 2009 hau nhu khéng c6 loai xe nay chay trén duong. Pin ion lithium trang théi
ran 1a su phat trién cao hon cua pin ion lithium truyén théng: ching thay thé dién cuc
long bang mét vat liéu rin, co hiéu suat cao hon va it nguy hiém hon va duoc dyu doan
s& kha thi vé mat thwong mai trong vai nim nita. Dé lam cho céc cong nghé nay linh
hoat va c6 sic hip din hon, cac nha san xuat 6 to da bat dau béan cac hé théng xe két
ndi véi nha (vehicle-to-home), cho phép khach hang ding xe dé cung cap dién cho ngdi
nha va nguoc lai. Trong twong lai, cac siéu tu dién (c4c tu dién hda cong suat cao) luu
trit dong ning trong chuyén dong cua con lic va nap dién gan nhu khéng c6 thoi gian
tré va con cho phép xe 6 td cd thé nap dién trong thoi gian ding binh thudng trong giao
théng, vi du: Tai ntt dén giao thong.

Céc hé thong pin mai khéc c6 thé ké dén nhu bo pin kim loai-khong khi hién dang
& cap d6 nghién ctru ban dau. Pin kim loai-khéng khi sir dung lithium hozc kém (pin
kém-khong khi hoac pin nhién liéu) 1am cuc anode va oxy duoc lay tir moi trudong dé
lam catdt. Biéu nay 1am cho pin c6 trong lugng nhe véi cuc catdt cé thé tai tao dung
duoc lau. Trong thap Ky téi, mat do ning lugng co thé ting 1én dén mic ma cac loai xe
chay bang pin s& tro nén c6 kha niang canh tranh vé chi phi véi xe chay bang dong co
d6t trong. Pé cai tién mat d6 nang luong c6 hai dinh huéng dang duoc chd y: phat trién
cac vat liéu dién cuc c6 dién dung cao hon va phat trién cac lai pin st dung héa hoc
dién ap cao hon. C4 thé dén nam 2020 cac san pham c6 thé cd mat trén thi truong.

Céc irng dung quy mo Ign trong tich tri¢ ning lweng lwéi sé tic dpng dén cau

Sy ¢6 mat dién gay thiét hai hang ty d6 la mdi nam trén toan thé gidi. Phat dién
qua mic tiép tuc 1a mot van dé chinh. Cac hé thdng tich trir nang lugng quy mé 16n tao
ra kha nang lam cin bang nhiing bién dong dién ning va phan tan chung. Trong khi cac
hé thdng pin dic biét phi hop vai cac tng dung phan phéi nang lugng quy mé nho,
ngan va trung han, dung tich luu trit han ché va sy tu phong dién khién ching khong
thich hop cho viéc can bang tai. Cac hé thong thay thé duoc sir dung dé tich trir nang
luong ludi va ca tich trir nang luong thuy dién, nhu tich trir thay dién bang bom (PSH),
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tich trir nang luong khdng khi nén (CAES) va céac hé théng hydro. Cac hé thong PSH
dugc str dung rong rdi va chiém téi 97% tich trir ning lugng ludi trén toan thé gidi.
Chung sir dung nhimg thay doi vé do cao dé tich trir dién ngoai gio cao diém dé s
dung sau nay, giong nhu cac nha may thay dién théng thuong. Céc hé thong PSH rat
phirc tap va la cdng nghé luu trir duy nhat dugc ap dung quy mé Ion tai nhiéu nudc.
Céc hé thong hydrogen va CAES c¢6 thé duoc st dung cho cac tng dung ning luong
dai han va da duoc Hoa Ky va Buc khai thac trong nhiéu thap ky. Tuy nhién, cac cong
nghé nay déu cd chi phi cao, hiéu suat téng thap va lam nay sinh méi lo ngai vé an
toan. Tich trit ning lugng tir siéu dan (SMES) va céc siéu tu dién phuc vu cac ung dung
leu trit ngan han - trong khoang vai gidy hoac vai pht - bang cach sir dung tinh dién
hoac tir truong. Banh da tich trir nang luong quay bang cach ap dung mot SMES mo-
men quay. CAc siéu tu dién va banh da thuong co dac trung mat do cong suit cao
nhung mat do ning luong thap, 1am cho chdng thich hop dé can bang cac bién dong
dién nang ngan.

Cong nghé tich tri# ning lweng tién tién dw béao sé 1am giém phat thdi khi nha
kinh

Cdng nghé tich trit nang luvong duoc hy vong sé dong gop cho viéc dat dugc muc
tidu kich ban 2°C bang cach tao ra kha ning linh hoat cho hé thdng dién va giam luong
nhiét that thoat. S& c6 thém nhiéu niang luong dugc khai thac tir cac nguon tai tao néu
c6 thé kiém soat san luong ning luong thdng qua cac giai phap luu trit. Pong thoi, vi
khai thac nang lugng téi tao dang ngay cang ting, nhu cau vé cdng nghé tich trit nang
luong ciing s& tang 1én. Cac hé théng luu trir théng minh va ludi dién thong minh ciing
c6 thé khuyén khich san xuit nang luong tai tao bang cac co cau hop tac dia phuong;
Céac cong nghé nang luong mat troi, gié va pin co chi phi hi¢u qua la nhimg don
nguyén quan trong cho céac hé théng ning lugng phi tap trung. O cac nén kinh té dang
phét trién, cac hé thong luu trix ¢ tiém nang mang dén ngudn dién chac chin, dang tin
cay cho cac viing xa x0i ma trudc day khong thé tiép can.

Diy manh NC&PT dé nang cao higu qud chi phi tich tri ning lwong

Can c6 nhitng dot pha vé cong nghé trong cac hé thdng tich liy nhiét nhiét d6 cao
va céc cong nghé pin c6 thé mad rong quy mo, ciing nhu trong cac hé thong luu trix 1am
t6i uu hoa hiéu sut cua cac hé théng nang luong va tao diéu kién tich hop niang luong
tai tao. NC&PT vé céc giai phap luu trir ciing dang duoc tién hanh nham muyc dich
giam chi phi trong céng nghé. Chi phi vén cao cho cdng nghé tich trir van 1a mot rao
can ddi véi viéc trién khai rong. Khi cac nguyén liéu, céng nghé va cac ung dung trién
khai dé tich trir nang luong duoc tao ra, cac ky thuat va cac giao thirc méi ciing can
phét trién dé xac nhan tinh an toan cua chung va dam bao giam thiéu nguy co that bai
va ton that. Vi du, loi ich cua pin lithium cin duogc danh gia vé khia canh tac dong suc
khoé va mdi truong toan cau tir viéc khai thac va van chuyén lithi.
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2.9. Sinh hec téng hep

Sinh hoc téng hop 1a mét linh vuc nghién ciru méi vé cong nghé sinh hoc mang
dén céc nguyén ly ki thuat dé diéu khién ADN trong cac sinh vat. Sinh hoc tong hop
cho phép thiét ké va tai tao cac bo phan sinh hoc mai va tai thiét cac hé thdng sinh hoc
tu nhién cho c&c muc dich htu dung. Nhanh nghién cirtu mai nay dugc hy vong sé cé
mot pham vi rong cac tng dung trong cac linh vuc y té, néng nghiép, cong nghiép va
nang lugng, nhung né ciing lam nay sinh cac van dé phap 1y va dao duc quan trong.

Sinh hec téng hep tai tgo hinh dang céc hé théng séng trén co' sé mgt thiét ké
hep ly

Con nguoi d3 tién hanh thao tac gen bang cach gay gidng cé chon loc tir cach day
10.000 nam, nhung chi dén nhitng nam 1970, sy thao tac tryc tiép trén ADN trong sinh
vat méi cé thé thuc hién thdng qua ky thuat di truyén. Sinh hoc téng hop 1a mét linh
vuc nghién ciru mai, mé ra mot phuong phép tiép can ky thuat dé thao tac trén vat liéu
di truyén. Sinh hoc tong hop duoc dinh nghia 1a tng dung khoa hoc, cdng nghé va ky
thuat dé tao diéu kién va thuc day viéc thiét ké, ché tao hoac bién dbi vat liéu di truyén
trong co thé séng, n6 cho phép thiét ké va tao ra cac bo phan, thiét bi va hé thong sinh
hoc méi va tai thiét lai cac hé thdng sinh hoc tu nhién hién c6 cho cac muc dich hitu
ich.

Trong khi ky thuat di truyén truyén thong st dung cac phuong phép tiép can thr-
va-sai dé tao ra cac thiét ké sinh hoc mai, sinh hoc tong hop ¢ gang lam thay doi hinh
dang céc hé thong song dua trén co so mot thiét ké hop 1y. Dé lam duoc diéu nay, sinh
hoc tong hop st dung cac nguyén ly ky thuat nhu chuan hoa, mé dun héa va tinh tuong
thich. Vi dy, cac nha sinh hoc tong hop tao ra va phan chia céc thanh phan chic ning
duoc goi 12 “biobricks” dua trén cac chudi ADN, c6 hoic khdng thé tim thay trong tu
nhién. Biobricks thuc hién mot s chirc nang nhat dinh, c6 thé két hop dé tao ra nhiing
d6i mai trong nhiéu linh vyc, bao gom y té, néng nghiép, cong nghiép va ning luong.

Sinh hoc téng hgp nam trién vong mang lgi nhitng déi méi cin ban trong nhiéu
linh vuc kinh doanh

L& mot nén tang céng nghé, sinh hoc tong hop c6 tiém nang mang lai nhiing lgi ich
kinh té x& hoi quan trong, tao ra cac doanh nghiép mai va 1am cho céc doanh nghiép
hién thoi tré nén c6 hiéu qua hon (Hinh 2.2). N6 duoc thuc day bai mot sé linh vuc thi
truong quan trong nhu nang lwong (vi du nhién liéu van tai vai chi phi twong ddi thap),
y hoc (phét trién vicxin), néng nghiép (cay trong thiét k&) va nganh héa chit. Nganh
nay ¢ mot pham vi rong cac tng dung théng qua san xuat vat liéu mai dya trén sinh
hoc, bao gom ca plastic sinh hoc va my pham than thién méi truong (vi du nhu nudc
hoa ty nhién dugc thiét ké tong hop). Trong linh vuc cdng nghé sinh hoc bién, nhiéu
g dung dd duoc du doan, nhung hau hét van chua dwgc hinh dung. Mot vi du gan
day d6 1a bién doi tao cat dé san xuat nhién liéu sinh hoc sir dung chinh sira gen. Sinh
hoc tong hop ciing c6 thé gitp dat dugc cac muc tiéu caa nén kinh té sinh hoc, nghia 1a
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giam phét thai khi nha kinh va dat dugc an ninh luong thuc va nang lugng. Dan s thé
gidi khdng ngimg tang truong va mdi de doa dbi véi chat lugng nudce va dat cling gia
tang, sinh hoc tong hop cung cip cac ang dung ndng nghiép sau rong hta hen ting
nang suat va hiéu qua. Vi du khong chi bao gdém céc loai cay trong c6 kha ning khang
han han va bénh tat, lam ting nang suat, ma ca cac loai ngii cbc san sinh ra phan bon
riéng cho chudng.

(NG DUNG SINH HOC TONG HOP

]
[ | I | | I |

Nang lvgng Hoa chét Y hoc Mbi truong Noéng nghiép 4o niggquoc Corr:g:ghe

| Vikhuén san | Diéu tribang | | May do chét 6 Phu giathyc | | Cam biénvii | Cong téc phan

. Hoa chét roi

xuét hydro sinh hoc nhiém pham khi sinh hoc t
INhién liéu sinh Hoa chéat dac ; 5 | Tri ligu sinh Ung dung phi May nano sinh
hoc thé hé 2 biét Khang sinh hoc ks B hoc
Quang hop Plastic Véc-xin
cdng nghiép
. Liéu phap
San xuat sQi . gen/van

chuyén thuéc

Ky thuat mé

Chén doan

Hinh 2.2. Ung dung sinh hoc téng hop trong cac linh vuc

Hai phét trién dang noi c6 thé lam thay déi sinh hoc tong hep

Thir nhat, chinh stra gen sir dung hé mién dich tu nhién cua vi khuin dé tao ra
nhiing céi “kéo phan tir’ (molecular scissors) dé cit va thay thé cac soi ADN voi do
chinh xac cao. Ky thuat nay dang gitip cac nha khoa hoc hiéu biét sdu hon vé vai trd
cua gen d6i Véi stic khoé va mot sé bénh cé thé diéu tri duoc bang cach thay doi cac
md va co quan. Céac té bao mién dich caa ngudi bénh c6 thé duoc 1ap trinh lai khién
ching tan cdng té bao ung thu; Cac té bao mién dich cd thé tré nén khang virus, vi du
nhu virus HIV; va cé thé ngin chan chung bénh rdi loan di truyén dé khéng truyén
sang thé hé con chéu.

Tha hai, DIY sinh hoc hodc “biohacking” la cong viéc cia mot cong dong ngay
cang ting cac ca nhan va cac to chirc nho, ho tién hanh nghién ctu va thuc hanh sinh
hoc va khoa hoc sy song bén ngoai céc to chirc chuyén nghiép. Chi phi cho cac thiét bi,
cdng cu va may tinh giam, clng voi su gia ting thuc tién phét trién nguon ma da thac
day phong trao nay, d6 1a su “dan cha ho&” khoa hoc va cho phép moi nguoi tiép can
dir liéu sinh hoc ctia chinh minh. Tir nam 2003, chi phi 14p trinh tu gen da giam it nhét
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mét triéu lan. Chi phi hiéu qua ciing dugc cai thién trong tong hop gen, mac du véi toc
d6 cham hon nhiéu. DIY sinh hoc c6 thé dai dién cho mot dong co d6i méi tiém ning
tuong ty nhu Thung ling Silicon, véi mot sé lugng 16n cac ca nhan dang kham pha va
tim ra céc ng dung cho cac khdi sinh hoc (biobricks). Trong tuwong lai, d6i mai trong
linh vuc ndy c6 thé trd nén phd bién va nguoi sir dung c6 thé chap va va cai tién cac
san pham va dich vu tir cac cdng ty 16n, gidng nhu d3 xay ra trong cac nganh ché tao.

Sw phét trién sinh hec téng hep déi mat véi nhiéu tré ngai, trong dé cé méi
quan tim dén nguy hiém sinh hec

Sy phat trién cong nghé nay dit ra mot sé rai ro dbi véi an toan va an ninh sinh
hoc. An toan sinh hoc bao gém mét loat cac chinh sach va thong Ié duoc thiét ké dé
bao vé nguoi lao dong va moi truong tranh cac truong hop ap dung sai khdng chu y
hodc sy phong thich cac tac nhan hay vat liéu nguy hiém trong phong thi nghiém. An
ninh sinh hoc thuong lién quan dén viéc kiém soat cac vat liéu va thdng tin sinh hoc
quan trong nham ngan chin viéc sé hitu trai phép, lam dung hoic ¢b tinh phéng thich.

Nhiing rai ro phét sinh do sinh hoc tong hop thudng khé danh gia do s luong gan
nhu vo han cac tinh chat méi phat trién caa cac san pham va hé théng bién doi gen. Su
kho khin nay cang tram trong thém béi thuc hanh nguén ma trong sinh hoc tong hop.
So véi nhiéu loai hinh khoa hoc khac, viéc thir nghiém trong linh vuc nay dang d6i mat
vé6i bat trac rai ro cao hon do ban chit tu sao chép va cé thé truyén lai cua sinh vat. Déi
vé6i an ninh sinh hoc, DIY sinh hoc ¢6 thé huéng t6i cac hoat dong bat hop phap, mot
s6 ¢6 thé de doa dén an toan cong cong (vi du vii khi sinh hoc). Pdi vai viéc chinh sta
gen, mic du can c6 thém nhiéu kinh nghiém chuyén mén dé tao ra céc tac nhan lay
nhiém, nhung cac co quan c6 tham quyén can dam bao su giam sat va danh gia thoa
dang.

Sinh hoc téng hep ddt ra cac vin dé dao dirc

Mic du liéu phép gen (tic 1a 1am thay d6i cac md binh thuong cua co thé) la mot
ki thuat y hoc dugc chap nhan, nhung d6 khong phai 12 nhiing bién thé lam thay doi
cac té bao sinh san cua nguoi. Kiéu chinh stra bo gen nay (con duoc goi 1a chinh sira
dong sinh duc - germline editing) vé nguyén tic co thé lam thay d6i ban chat caa loai
nguoi. Cac dai dién dén tir cac Vién Han 1am Khoa hoc Quéc gia Hoa Ky, Anh va
Trung Qudc trong mot hoi nghi gan day da théng nhat vé viéc tam nging hoat dong
lam thay d6i vinh vién d6i véi bo gen nguoi. Nhém nay kéu goi cac nha khoa hoc trén
khip thé gidi tranh xa nghién ciu chinh stra dong sinh duc cho dén khi rii ro duoc
danh gia tot hon va dat dugc mot sy nhat tri xa hoi rong 1on vé sy thich hop cua cac ky
thuat nay.

Vén con c6 nhiing bdt dinh vé ky thudt va phap ly
Tuong lai cia sinh hoc tong hop phu thudc vao phuong phép tong hop ADN déng
tin cay, chinh xac va it tn kém. Trong khi chi phi cho viéc 1ap trinh ty ADN hién nay
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1a khong dang ké, nhung chi phi viét ma di truyén ciing can phai giam véi thang do
tuong tu. Nhitng kho khan vé ky thuat lién quan dén viéc giam dugc chi phi twong
duong vai 1ap trinh tu 12 rat 1on va tao nén nhitng rui ro tai chinh cao cho cac cong ty
cong nghé cao thuong la cac cong ty nho dang tham gia phat trién sinh hoc tong hop.
Ngoai ra con ¢ rao can chu yéu can vuot qua trong linh vuc tin sinh hoc va co so ha
tang phan mém, mac du phan mém thich hop c6 kha ning s& san sang kha lau trugc
téng hop ADN. Biéu nay c6 thé com lgi cho sinh hoc tong hop, nhung né 1am ting sy
can thiét vé than trong an ninh sinh hoc, do céc thiét ké trinh ty c6 thé dé dang duoc
guri dén cac nude khac dé san xuat ma khdng co su kiém soat thich hop. Bong thoi, sb
lwong 16n cac quy dinh can tuan tha dé tao ra céac sinh vat bién d6i gen mot cach hop
phép (dic biét dé tranh nguy hai cho con nguoi va ngin ngira su thoat ra khoi moi
truong kiém soat) co thé gay han ché cac tng dung.

2.10. Cong nghé Blockchain

Blockchain (chudi khdi) 1a mot co so dir liéu cho phép truyén tai gia tri trong cac
mang may tinh. Cong nghé nay dugc du bao s& pha vd mot sé thi truong bang cach
dam bao cac giao dich dang tin cady ma khong can thiét phai c6 mot bén tha ba. Tuy
nhién, su phat trién cong nghé nay ciing 1a méi de doa boi cac van dé k¥ thuat van con
can duoc giai quyét.

Cong nghé blockchain la gi?

Trong khi muc dich cua hau hét cac giao thac truyén théng 1a trao doi thdng tin,
blockchain lai tao kha niang cho céc giao thiic trao d6i gia tri. Cong nghé mai nay tao
diéu kién cho su nim bt chung vé gia tri gin lién véi dit liéu cu thé va do d6 cho phép
cac giao dich dugc thuc hién. Blockchain 1a hinh thic leu trir minh bach tuyét ddi ma
moi c& nhan tham gia déu ¢ quyén truy cap phién ban day da. Mot khi da duoc cap
nhat, nd khong thé bi thay doi hoac xao tron ma chi cé thé bé sung va qua trinh cap
nhat dién ra dong thoi trén tat ca may tinh trong mang ludi. Ban than blockchain 1a mot
co s6 dit lidu phan tan dong vai tro nhu mot cudn so cai cong khai, duoc ding chung va
dang tin cdy ma khong ai c6 thé lam gia (sira d6i) va moi ngudi déu cé thé kiém tra.
Céc giao thirc dugc xay dung trén blockchain (vi du bitcoin) chi dinh rd cach nhirng
nguoi tham gia trong mot mang ludi ¢ thé duy tri va cap nhat sé cai bang cach s
dung ma hoa va thong qua mét su dong thuan chung. Su két hop giira tinh minh bach,
cac quy tac chat ché va giam sat lién tuc cd kha nang mo ta dac diém mot mang ludi
dwa trén blockchain cung cap day du cac dicu kién dé nguoi ding c6 thé tin tuong vao
cac giao dich duoc tién hanh trén mang ludi, ma khong can dén mét td chic trung tam.
Nhu vay, cdng nghé ndy mang lai tiém ning giam chi phi giao dich bang céch loai bo
su can thiét cua céc to chuc trung gian tin cay dé thuc hién truyén tai gia tri an toan.
Blockchain c6 thé gay phé v cac thi trudng va céc to chuc cong cong cé mé hinh kinh
doanh hay Iy do ton tai nam & viéc cung cap su tin cay dang sau cac giao dich.
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Cong nghé Blockchain co thé gay pha vé nhiéu linh viec

Cong nghé Blockchain ban dau dugc thiét ké nhu mot céng nghé nén tang cho
bitcoins, mot loai tién té ky thuat sé ma khong chiu sy quan 1y va khong dugc hd tro
boi bat ky ngan hang trung wong nao. Thay vao d6, cong nghé ndy nham muc tiéu tao
dung su tin tuong vao chinh minh (nghia 12 khong can thiét phai ¢ bén trung gian tha
ba) bang cach ngan chan gian 1an chi tiéu (double-spending) va lién tuc ghi lai cac giao
dich tién té va chi sé hitu. Sy cung tng bitcoins 1a tu dong, han ché, duoc phan chia
theo lich trinh dinh san dua trén mot thuat toan xac dinh ty Ié tién té duoc tao ra. Nhu
trong giao dich tién té thong thuong, ti gia hdi doai bitcoin voi cac dong tién truyén
thdng duoc xac dinh thdng qua mot hé thdng diu gia hai dau (double-auction system).
Thiét 1ap nay khuyén khich su xem xét k§ ludng va do d¢6 dam bao cho mang ludi: néu
bitcoin ngay cang duoc chip nhan va gié tri cia nd s& ting twong d6i o véi cac dong
tién khac, & day s& cd su khuyén khich tinh toan thém dé duoc huang loi.

Trong khi kinh nghiém vé bitcoin dang budc ching ta phai suy nghi lai vé tién té,
nhitng tac dong dugc ky vong cua cdng nghé nén tang blockchain vuot xa hon loai
ddng tién ky thuat sé nay. Cong nghé nay c6 thé gay xéo tron trong cac doanh nghiép
quan ly tai san, ciing c6 thé ca cac co quan chinh pha va nd c6 thé bién ddi cach thic
cung cap cac dich vu. Cac tng dung tiém ning c6 thé nhém thanh ba hang muc sau:

Giao dich tai chinh: Cac tng dung tai chinh cua céng nghé blockchain vuot xa
bitcoin va tién k¥ thuat sb. Vi dy, cdng nghé nay tao ra cac co hoi thanh toan bang
chuyén tién qua bién gioi, thuong cé chi phi giao dich cao so véi sb tién dugc chuyén.
Goi vén dam dong (hay goi von cong ddng) tao ra mot co hoi khac, vi nd thuong lién
quan dén nhiing s6 lugng I6n cac nd luyc quan ly so véi quy mo dau tu ca nhan. Mot
blockchain c6 thé “khéng uy quyén” nhu trong bitcoin, bai né 1a mot mang lugi mo doi
Vi tat ca moi nguoi dé dong gop dit liéu va so hitu tap thé cudn so cai; no ciing c6 thé
duoc “ay quyén” bai chi ¢ mot hodc nhidu ngudi ding trong mang ludi ¢ thé bd sung
thém dir liéu va xac minh noi dung cia so céi. Cac so cai uy quyen (Permissioned
ledgers) cung cip mot loat cac ung dung trong khu vuc tu nhan. Céc so giao dich
ching khodn (vi du New York Stock Exchange va Nasdaq), cac ngan hang (nhu
Goldman Sachs), cac cdng ty thé tin dung (Master Card) va céc cong ty bao hiém (cong
ty Bao hiém Nhan tho New York) di dau tu gan 1 ty USD vao céc doanh nghiép khoi
nghiép str dung céng nghé blockchain. Bang cach thay thé co so ha ting ngan hang can
thiét cho thanh toan chuyén tién xuyén bién gigi, kinh doanh chitng khoan va tuan tha
quy dinh, cdng nghé s céi phan tan c6 thé cat giam chi phi cho cac dich vu ngan hang
toan cau lén dén 20 ty USD mdi nam.

Hé thong ghi chép va xac minh: Cong nghé blockchain ciing c6 thé sir dung dé tao
ra va duy tri cac so ghi chép tin nhiém. S6 céi phan tan 1a phuong thic ghi chép trung
thuc, minh bach va d tiép can nhat trong lich sir. N6 cé thé duoc sir dung dé luu trix
bat ky loai dit liéu nao, bao gom ca quyén sé hitu tai san. Cac tng dung c6 thé bao gom
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viéc dang ky va chang minh quyén s¢ hitu dat dai va luong huu va chang minh tinh
xéac thuc va ngudn gbc caa cac tac pham nghé thuat, hang xa xi (vi du nhu kim cuong)
va cac loai thude dat tien. O loai hinh ung dung nay, blockchains cé tinh “ay quyén”
tc 13 dua vao mot to chirc trung gian dé cap nhat va luu trix s6 cai. Honduras d3 1én ké
hoach xay dung mot hé thng dang ky quyén sir dung dét sir dung blockchain, diéu nay
c6 thé lam thay doi can ban cach thuc cac van phong céng chiing giai quyét dang ky
bat dong san. So cai blockchain dung chung ciing c6 thé mang lai nhiing cai thién dang
ké cho viéc phan bd ngudn luc trong khu vuc cong bang cach cung cb ké toan, ting
tinh minh bach va tao diéu kién kiém toan ngin ngira tham nhiing va ting hiéu qua.
Cong nghé nay c6 thé dam bao tinh toan ven caa céc hd so ghi chép va céac dich vu cua
chinh quyén, nhu thu thué, phan phét cac khoan tro cap va cap ho chiéu. Mot s6 céi
dung chung gitra cac cap khéac nhau trong chinh quyén c6 thé dam bao céc giao dich
nhat quan va khdng sai sot. Ngoai ra, blockchain cé thé cung cap mét phuong thirc dé
thiic day céc thi truong tai chinh phat trién va 1am cho cac dich vu cong hiéu qua hon
tai cac nén kinh t& mai ndi.

Hop dong théng minh: Hop dong théng minh (smart contract) 13 mot thuat ngi md
ta kha ning ty dua ra cac diéu khoan va thyc thi thoa thuan caa hé théng may tinh bang
cach sir dung cong nghé blockchain. Toan b6 qua trinh ctia smart contract dugc thuc
hién tu dong va khdng cé sy can thiép tir bén ngoai. Cac diéu khoan cua smart contract
turong duong véi mot hop dong phap 1y va duoc ghi lai bang ngbn ngir cia may tinh.

Cong nghé Blockchain tao co hoi dé ndi thém dir liéu bd sung vao cac giao dich
gia tri. Nhitng dit liéu ndy cd thé chi rd rang phai dap ung cac diéu khoan nhat dinh
truéc khi mot giao dich dugc tién hanh. Bang cach nay, mét giao dich duoc thuc hién
gidng nhu mot hoa don, no s& tu dong dugc thanh toan khi hoan thanh cac diéu kién
nhat dinh. Nhitng “hogp dong thdng minh” dwa trén blockchain nhu vay con duoc coi
nhu 12 mot loai tién té cd thé lap trinh. Céac diéu khoan chi dinh rd trong giao dich 1a ma
lap trinh c6 thé sir dung dé dién ta viéc cung cap céc dich vu, gidng nhu luu tri dir liu
trén dam may (vi du Dropbox), cac thi truong (vi du eBay) va céc nén tang cua kinh té
chia sé, nhu Uber va AirBnB. Microsoft dang thiét Iap mot lién doanh trong linh vuc
nay dé cung céap dich vu cho thué may chii. Hop dong thong minh ciing c6 thé tao ning
lyc cho céc nén tang truyén thong, ngan chan vi pham ban quyén va dam bao rang céc
ca sy va cac nha lam phim thu duoc tién ban quyén cho viéc phan phéi noi dung sé.

Con tén tai mét sé bét én dinh vé cong nghé

Mot diéu khong chac chan quan trong ddi voi cac tng dung khéng co to chuc
trung gian (khong uy thac - unpermissioned) d6 1a su an toan cua ching phu thudc rat
I6n vao s6 nguoi dung. Piéu nay co nghia 1a cac tng dung phai mo rong mot cach day
du trudc khi tré nén dang tin cay. Hon nira, thuat toan chuan dé dam bao cho cudn sé
cai chong gian lan (dang duoc st dung bai Bitcoin) s& c6 cudng do tinh toan manh hon
khi mang lugi duoc kiém tra ki ludng hon. Nang lyc tinh toan tong mang lugi Bitcoin

58



da tang 1én theo cap s6 mil ké tir nam 2010. Khi cang c6 nhiéu nguoi khai thac (miners)
tham gia mang luéi, thuat toan nay s& lam cho quy trinh ma héa tro nén khé hon dé
nham duy tri mot ty Ié sinh tién bitcoins. Mac di thiét lap nay khuyén khich kiém tra
ki ludng nhung né ciing doi hoi mot lugng dién ning 16n dé xu ly va xac minh céc
giao dich duoc tién hanh trong mang ludi, luong dién nay duoc udce tinh twong duong
véi mic sir dung dién cua ca nuéc Ailen. Céc giai phéap thay thé khac véi cuong do
tinh toén thap hon dé dat dwoc mot su théng nhét an toan hién dang duoc phat trién va
thir nghiém. Mot sy khong chic chin khéc lién quan dén céc hop dong théng minh nam
& mirc 6 ma cac dich vu phirc tap ¢d thé dugc lap trinh day du thanh cac diéu khoan.
Pé cac mang ludi nhu vay c6 thé hoan toan tu hoat dong (nghia 1a khong c6 mot cong
ty hd tro dich vu), cac lénh duoc nhing trong céc giao dich s& cung cap mot dinh nghia
dich vu toan dién. Mic du diéu nay c6 thé thuc hién dbi véi nhiéu dich vu théng
thuong (nhu tinh todn), nhung cau hoi dat ra 1a liéu c6 thé dat duoc didu ndy voi cac
g dung phtc tap hon khdng, nhu nhitng noi hop cho va nén kinh té chia s¢ Uber va
AirBnB. Nhiing diéu nay thuong doi hoi cac co ché giai quyét tranh chap kho c6 thé
chuyén thanh mat ma va phén dinh.

Viéc gidi quyét nhitng diéu khdng chéc chédn vé cong nghé cé thé tao khd ning
cho céc hogt déng bat hep phap

Viéc an danh trong cac giao dich lam nay sinh mdi quan tdm dén kha ning khai
thac cong nghé cho cac hoat dong bat hop phap. Trong khi tit ca cac giao dich duogc
thuc hién thong qua blockchain dugc ghi lai lién tuc va khong thé thay d6i, nhung né
chi chtra nhirng thong tin lién quan danh tinh trén mang Internet cua ngudi tham gia, co
thé khdng nhat thiét chi ra danh tinh thuc cua ngudi d6. Mot sé nguoi st dung tién a0
da tham gia vao viéc str dung khong thich hop va cac hoat dong bat hop phap, bao gém
rira tién va chuyén tién dé mua hang hoa bat hop phép. Céac phuong phap nhan dang
hiéu qua hon cé thé dan dén viéc thuc thi luat phép hiéu luc hon trong céc loai tién té
ky thuat s6 so véi viéc s dung tién mat. Tuy nhién, cac tng dung hop ddng théng
minh ciing ¢6 thé tao kha niang hinh thanh va hoat dong cua céc thi truong bat hop
phép, khong c6 mot cdng ty hoac t6 chirc nao chiu trach nhiém phai tuan thu quy dinh.

59



KET LUAN

X& hoi gia hoa, bién doi khi hau, thach thirc vé sirc khoé va sé hoa ngay cang ting,
cling vai cac yéu té khac duoc du bao s& dinh hinh cac chuong trinh nghi su NC&PT
trong tuong lai, vé ca pham vi Ian quy mé caa nhu cau d6i méi sang tao. CAc thi truong
méi c6 kha nang hinh thanh, tao ra cac nhu cau k¥ ning méi, cac co hoi ting trudng va
viéc 1am mai. Cac cach tiép can méi dbi voi tang trudng bén viing, nhu thdng qua kinh
té tuan hoan, dang tién trién nhanh.

Tbc do phat trién kinh té nhanh chong tai cac nén kinh té méi néi, ciing véi cac
hoat dong xuyén bién gigi cia céc tap doan da quéc gia va sy phan manh rong hon
trong cac chudi gia tri toan cau, ciing s& tao thuan loi cho phan bé rong hon cac hoat
dong STI trén khip hanh tinh. Canh tranh toan cau vé nhan tai va nguon lyc chic chin
S& gia ting, cling nhu viéc sang tao va phd bién tri thirc mai. Cac trung tdm xuat sic
hién tai c6 thé huong loi tir cudc canh tranh ndy, thu hat nhidu hon nira cac ngudn luc
va nhan tai tét nhat, didu do gay bat lgi cho nhitng noi kém canh tranh hon.

Tuy nhién, cac hoat dong STI ¢6 thé phai déi mat véi nhitng han ché vé ngudn luc.
C6 kha ning su ting trudng chua di ¢ cac nén kinh té phét trién va mai néi, cling nhu
su canh tranh nguén luc gitra cac van dé uu tién va cac chuong trinh nghi su chinh sach
c6 thé gay han ché ngudn tai chinh sin c6. Diéu nay c6 thé anh hudong dén vai trd cua
STI trong véc giai quyét nhitng thach thic trong tuong lai. Twong tu, dan sé gia hoa
cling véi nhitng thay ddi trong mau hinh di cu s& dan dén nhitng hau qua khong chic
chin dbi véi tinh kha dung cua ky ning STI.

Cé4c xu huéng lén dat ra cac van dé cap bach doi hoi sy phan Gng chinh sach,
nhung kha ning can thiép cta chinh pha c6 thé s& phai d6i mat vai nhitng tré ngai 16n,
bao gom ng cong cao, cac mbi de doa an ninh qudc té gia ting, kha niang x6i mon su
gan két xa hoi va su hinh thanh cac nha hoat dong c6 thé lyc ngoai nha nudc s& 1a
nhitng kho khan thach thirc thim quyén va ning luc hanh dong cua chinh phu.

Dinh huéng cua tac dong khdng phai 1a mot chiéu va sy phét trién STI s& quyét
dinh ban chat nang dong cua cac xu huéng 16n va dua ra cac giai phap cho nhitng thach
thirc ma cac xu huéng mang dén. CO thé thay toan cau hoa dang duogc thuc day boi
nhitng tién bo vé cac cong nghé truyén thdng va van tai; ting truong thu nhap trong
tuong lai s& ngay cang bi chi phdi boi phét trién STI; két qua cai thién vé suc khoé va
su gia tang tudi tho phu thudc rat nhiéu vao nhig doi mai cong nghé y hoc. Bo 1a mot
trong s6 nhiing tac dong co loi cua STI, nhung ciing c6 thé c6 nhitng tac dong tiéu cyc.
Vi du, phét trién STI c6 thé 1am tram trong thém su bét binh dang néu khong chu ¥ day
du dén viéc truyén ba kién thic va trang bi cac ki nang rong hon; va su phat trién tri
tué nhan tao va céng nghé robot 1am ting méi quan tdm vé co hdi viéc 1am trong tuong
lai.
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Mic di cac cong nghé then chdt va méi ndi déu co pham vi rong vé ngudn gbc
XUat X va tng dung tiém nang, nhung co thé rat ra mot sé tac dong chung lién quan
tryc tiép dén chinh sach STI nhu sau:

- Céc cdng nghé then chét va mai ndi duoc dé cap trong tai lidu nay dugc du doan
s& ¢6 nhiing tac dong rong 16n trong mot loat cac linh vuc wng dung, ma nhiéu trong sé
d6 khong thé dy doan trude dugc. Nhitng tac dong nay sé& bi chi phdi bai mot loat cac
yéu t6 phi cong nghé, bao gom xa hoi gia hda, bién doi khi hau, phat trién kinh té va
chinh tri va nhiing thay d6i vé cac uu dii xa hoi. Cong nghé dong tién hoa véi xa hoi,
diéu d6 1am cho nhiéu thay d6i cong nghé - dic biét 1a thay doi mang tinh pha huy - 1a
khong thé dy doan trudc. Su khdng chic chin nay doi hoi mot quan diém chinh sach
mé cura va linh hoat va néu cac nguén luc cho phép né s& hd tro cho sy phét trién va
ung dung cdng nghé da dang. Tinh da dang khéng chi lam lan réng rui ro va co héi ma
con tao dung ning luc tiép thu dé khai thac cac nghién cau va cong nghé phét trién ¢
nhitng noi khac. Dong thoi, viéc lién tuc thu thap, ra soét thong tin, su hop tac gitra cac
nha hoach dinh chinh sach va céc bén tham gia khac trong hé thdng ddi méi sang tao cé
thé cai thién ning luc diéu chinh chinh sach cua chinh phu va giap thuc day tinh hoat
dong cua hé thong.

- Céc codng nghé then chét thuong phu thudc vao cac cong nghé “tao kha ning”
khac dé phat trién va khai thac trong tuong lai. Cong nghé tao kha ning phd bién nhat
hién nay la cong nghé thong tin va truyén théng. Bon trong s6 cac cong nghé then chot
va mai ndi duge dé cap dén trong tai liéu nay 1a 10T, phan tich di liéu 16n, tri tué nhan
tao va blockchain - dang phat trién manh va trong twong lai gan s& tham nhap khap moi
noi nhd vao cdng nghé thdng tin va truyén thdng. Ngoai ra, nhiing phat trién cua sau
cong nghé chi chdt dugc dé cap dén khac ciing cha yéu la nho vao su tién bo cua thong
tin va truyén théng cling vai nhirng tién bo trong céc cong nghé khéc. Hoi tu va két hop
cong nghé 1a nhitng dic diém quan trong cua su phat trién cong nghé va c6 thé duoc hd
trg boi cac khong gian thé ché lién nganh - vi du nhu dé thuc hién NC&PT va dao tao
k§ nang. Trong khi nhiéu nuéc OECD ngay cang hd trg cac khéng gian nhu vay, van
con phai huy dong nhiéu nd lrc hon dé vuot qua nhiig co ché t6 chic va thé ché don
nganh trong tai tro va thuc hién NC&PT, diéu d6 giy kiém ché cac sang kién da nganh.

- Nghién ctru trong khu vuc cong dong vai trd quan trong trong viéc phat trién cac
cdng nghé trong diém va mai noi. Nghién ctu trong khu vyc cdng tao ra tri thizc méi
lam nén méng cho céac cong nghé méi ndi va thuong gop phan phat trién nguyén mau
va gidi thiéu. Ciing quan trong nhu vay, nghién ciu trong khu vuc cdng uwom tao nhiéu
ky nang can thiét dé phat trién va khai thac cac cong nghé méi noi. Vi vay dau tu da
cho nghién ctu cong 1a diéu quan trong dé hién thuc hoa nhiing loi ich cia céc cong
nghé mai noi ddi voi tang truong va phic loi tuong lai.

- Nho nhitng tién bo trong ICT, cing vai su giam manh chi phi cho thiét bi va cac
phuong tién thi nghiém, céc cong dong va ngudi dan ngay cang tham gia vao viéc phét
trién va khai thac mot sé cong nghé cha chét va méi néi nhu blockchain, sinh hoc tong
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hop va ché tao dap dan. Viéc ma caa nghién ciru, doi méi sang tao va khai nghiép kinh
doanh theo cach nay dang duoc hoan nghénh rong rdi va mot sé6 nuéec OECD dang thiét
ké céc khudn kho chinh sach hd tro. Bong thoi, sy tham gia cua nguoi dan ciing dit ra
nhiéu van dé vé quan ly, vi du nhu xoay quanh viéc bao vé sic khoé va an toan (diéu
nay dac biét can thiét trong linh vuc sinh hoc tong hop, noi cé truyén thong DIY khoa
hoc dang phat trién nhanh) va quyén sé hitu tri tué (diéu nay duoc chi y dic biét trong
cac thao luan vé ché tao dap dan). Trén thuc té, cac chinh pha can phai thuong xuyén
diéu chinh cac quy dinh hoic soan thao cac quy dinh méi dé quan ly sy phét trién va
rng dung nhiéu cdng nghé mai ndi, bat ké cé su tham gia cua cdng dan hay khong. Vi
tbc do thay ddi cong nghé nhanh chong, day rd rang 1a mot thach thic, nhung nhiéu
chinh phu c6 thé cai thién thong tin canh bao vé cac van dé quan Iy tuong lai, diéu nay
s& gitp ho chuan bj tét hon dé hanh dong nhanh chéng va quyét doan hon.

- Céc cong nghé moi ndi mang mot sé rai ro va khdng chac chin, 1am nay sinh
nhiéu van dé dao dac quan trong. Diéu nay doi hoi kha ning quan ly bao quat, toan
dién va luong trude vé thay ddi cong nghé, trong d6 bao gdm danh gia cac loi ich, chi
phi va chu dong dinh hudng 16 trinh phat trién va khai thac trong tuong lai. Nhitng cai
tién trong quan ly nhu vay van chua dugc phét trién ¢ hau hét cac nugc OECD, mic du
diéu nay c6 thé s& thay d6i trong vai ndm tdi v&i mbi quan tdm chinh sach ngay cang
ting vé “nghién ciru va doi méi sang tao ¢ trach nhiém” (responsible research and
innovation-RRI). Nhiing cai tién vé quan ly cé két hop céc yéu t6 RRI la can thiét dé
can nhic cac quan diém khac nhau trong viéc danh gia 16 trinh cdng nghé méi néi trong
tuong lai.

- Céc nd lyc nghién ciru va d6i méi sang tao xung quanh cac cdng nghé chu chét
va dang ndi ngay cang ¢ pham vi phan b trén toan thé gisi va thuong dugc huong loi
tir hop tac quéc té. Piéu nay co nghia 1a viéc quan ly cac cdng nghé mai ndi va viéc st
dung chdng, vi du nhu thong qua cac quy dinh va cac hiép dinh, dang ngay cang trd
thanh van dé phdi hop quéc té. Cac to chiic nhu OECD c¢6 thé cung cip cac dién dan
hitu ich dé cac nudc hop tac va diéu phdi trong linh vuc nay.

- Céc thyc hanh canh bao céng nghé cho thay, phét trién cong nghé mang tinh
canh tranh manh mé&, nhiéu nudc dang dau tu nhitng ngudn lyc I6n cho nghién ciu va
d6i méi sang tao trong cac linh vuc cong nghé twong tw. Canh tranh khong chi tap
trung vao céc giai phap k¥ thuat, ma con vé cac mé hinh kinh doanh, céc nén tang va
tiéu chuén, dic biét & cip doanh nghiép, noi ma “loi thé ngudi dan dau” cé thé tao nén
su khac biét giira thanh cdng va that bai. Cac chinh pha mudn hd tro céc nganh cong
nghiép mai xung quanh céc céng nghé dang ndi s& can nhin xa hon chirc naing NC&PT
dé danh gia dung gia tri cia sy nang dong & tam ¢& nganh, rong hon cap doanh nghiép
dé dong gop cho sy thanh cong caa ho.

Nhiéu chinh phi, trong va ngoai OECD dang phai ddi mat véi nhitng thach thic
kinh té va xa hoi chua tirng thiy va da coi STI nhu mét phan cia phan @ng chinh sach.
Dir liéu mai tir cac cude diéu tra cia EC/OECD vé chinh séch STI cho thay ring, cac

62



chinh phu da dac biét tap trung vao sy cht y va hanh dong chinh sach trong nhiing nam
gan day nham giai quyét cac van dé kinh té cap bach va xay dung cac chinh sach cé
hiéu qua va cé trach nhiém hon. Trong bdi canh nén kinh té tang truong cham va diéu
kién ngan sach that chat, nhiéu chinh pha da chuyén sy chl y va hd tro tir nghién cau
cong sang d6i méi kinh doanh va tinh than khoi nghiép, nham thuc day kha nang phuc
hoi manh mé& va bén vitng cua cac doanh nghiép. Cac nd luc ciing da duoc thyc hién dé
ting cuong nang luc danh gia chinh sach qudc gia nham nang cao hiéu qua va dinh
huéng tét hon céc chinh sach STI vao cac muc tiéu x4 hoi.

Céc khia canh dao duc va xa hoi cua STI dang ngay cang dugc phan anh trong xay
dung chinh sach RRI. Céc nguyén tic RRI dd dugc dwa vao cac chwong trinh chinh
sach, chuong trinh tai tro va ké hoach quan ly, 16ng ghép vao céc can nhic vé mit dao
duc va xa hoi trong qué trinh dbi méi sang tao. HoN hop chinh sach RRI 1a phic tap, vi
nhiéu céng cu chinh sach can dugc huy dong & cac giai doan khac nhau cua chu trinh
chinh sach dé dat duoc nhiéu muc tiéu chién lugc. Trén thuc té, hau hét cac nd luc
chinh séch gan day da c6 gang thuc day cach tiép can toan dién vé quan ly, chi rd cac
dinh huéng mai cua qudc gia, cung cap c&c co so ha ting va c&c uu dii cho nghién ctu
lien nganh va khoa hoc ma va ma rong pham vi ki niang ciing nhu van hoa d6i méi
séng tao.

Bién soan: Nguyén Lé Hing
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