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TU VIET TAT

Viét tat Dién giai (Tiéng Anh) Dich nghia (Tiéng Viét)

5G Fifth Generation Wireless Network Mang khong day thé hé thir 5

6G Sixth Generation Wireless Network Mang khong day thé hé thir 6

Al Artificial Intelligence Tri tué nhan tao

AR  |Augmented Reality Thuec té ting cuong

CAGR |Compound Annual Growth Rate Ty € tang trudng hang nam kép

DEO |Digital Economy Report OECD Béo c4o Kinh té S6 OECD

GDPR |General Data Protection Regulation Quy dinh bao v¢ di liéu chung

GVA |Gross Value Added Gia tri gia tang

GenAl |Generative Atrtificial Intelligence Al tao sinh

GEO |Geostationary Orbit Satellite V¢ tinh quy dao dia ly

GPU  |Graphics Processing Unit Pon vi xir Iy d6 hoa

HAPS |High Altitude Platform Stations Tram nén tang tim cao

ICT !I[]efsr:nmo{j:gg; and Communications Cong nghé thdng tin va truyén théng

IMT  |International Mobile Telecommunications |Vién thong Di dong Qudc té

loS Internet of Senses Internet giac quan

loT Internet of Things Internet van vat

LEO |Low Earth Orbit Satellite Vé tinh quy dao thap

MEO |Medium Earth Orbit Satellite V¢ tinh quy dao trung binh

NT Terrestrial Wireless Network Mang khong day mat dat

NTN  [Non-Terrestrial Network Mang khong day phi mat dat

NPU  |Neural Processing Unit Pon vi xtr ly mang no-ron

OECD Organisation for Economic Co-operation Tf) chirc Hop tac va Phét trién Kinh
and Development te

PIU Problematic Internet Use Nghién str dung Internet

PSMU |Problematic Social Media Use Lam dung mang x& hoi

TPU  |Tensor Processing Unit Pon vi xtr ly tensor

VvC Venture Capital V6n mao hiém

VR  |Virtual Reality Thuc té 40

VPN  |Virtual Private Network Mang riéng ao

XR Extended Reality Thuc té mo rong




LO1 GIOI THIEU

Trong bbi canh toan cau hoa va Cach mang cong nghiép 4.0, chuyén d6i sd, kinh té
sO dang tro thanh xu thé chu dao, thic ddy cac qubc gia va doanh nghiép chuyén minh
manh mé&. Nganh céng nghé thong tin va truyén thong (ICT), vdi cac cong nghé then
chét nhu tri tué nhan tao (Al), dir li¢u 16n, dién toan ddm may, Internet van vat (IoT),
chu5i khéi (Blockchain), luong tir, mang khong déy thé hé méi (SG 6G) va h¢ sinh thai
két nbi, dong vai tro trung tm trong viéc thuc day qua trinh chuyén dbi nay, anh huong
sau rong dén cac linh vuc, tir san xuat dén dich vu, kmh té - x4 hoi, moi truong, qubc
phong va an ninh. Quy md thi trudng nganh ICT toan cau dugc dy béo sé& ting trudng tir
6.304 ty USD nam 2024 1én 10.511 ty USD vao nam 2032. Téc do ting trudng ciia nganh
ICT trong khu vuc OECD ghip 3 1an tc d6 ting trudng cua toan bo nén kinh té khu vuc
nay trong giai doan tir 2013 dén 2023.

Su phat trién cong nghe s6 mang lai nhidu co hoi, nhung ciing dit ra nhiing thach
thirc 16n nhu bado mat, quyen riéng tu, sy thiéu cong bang trong viéc tiép can cong nghé,
su tac dong ti€u cuc dén strc khoe tAm than, co lap xa hoi va su gia tdng tinh trang ltra
dao. Su phan hoa s6 dang 1a thach thic 16n khi cac cong nghé tién tién nhu Al chua dugc
phé bién rong rai, va su tiép can cong nghé van phu thudc vao do tudi, trinh do hoc van
va thu nhap, khién mot phén dan sd bi bo lai phia sau do khong thé tan dung duoc cac co
héi do cong nghé ) mang lai. Vi vay, viéc phat trién va ung dung cong nghé s6 mot cach
bén viing va cong bang tré thanh mot yéu cau cip thiét. Cac chinh sach va chién luoc
can duoc thiét 1ap dé cong nghé sé khong chi giup thuc day sy phat trién kinh té ma con
bao dam loi ich cho moi tang 16p xa hoi. Piéu nay bao gdm viéc dau tu vao co sd ha ting
cong nghé, dao tao k§ nang s cho ngudi dan, xay dung cic quy dinh bao vé quyén riéng
tu, strc khoe tim than va sy cong bé‘mg trong moi truong s0.

Nhin chung, chuyén doi s6 1a mot qua trinh khong thé dao nguoc, va cac quic gia,
doanh nghiép ciing nhur ca nhan can phai chuan bi va thich nghi v&i nhitng thay doi nay.
Téng luan “Chuyén d6i sd: dong luc va tac dong tir cac cong nghé then chdt” khong chi
dé cap dén su phat trién manh mé ctia cac cong nghé chii chét trong nganh ICT, ma con
phan tich nhimg co hoi va thach thic dbi véi cac qudc gia, doanh nghiép va ca nhan
trong qué trinh chuyén d6i sd; cung cap cai nhin su sic vé chuyén doi sb, kinh té s6 tir
khia canh cac cong nghé then chdt va nhiing tac dong ctia chiing, dic biét 1a ddi véi st
khoe tam than, qua dé gitip cac nha hoach dinh chinh sach va cac doanh nghiép c6 cai
nhin toan dién va xay dung cac chién luoc phat trién bén viing, cong bang trong ky
nguyén so.

Tran trong gidi thidu.
CUC THONG TIN KHOA HOC VA
CONG NGHE QUOC GIA



I NGANH CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG: PONG LUC
THUC PAY CHUYEN POI SO

1.1. Thi trwong nganh cong ngh¢ thong tin va truyén théng toan ciu

Thi truong nganh ICT toan cau duoc dy béo s& tang truong tir 6.304,08 ty USD
nam 2024 1én 10.511,86 ty USD vao nam 2032, v§i ty I€ tang trudng hang nam kép
(CAGR) 14 6,6%.! Bac My dan dau thi truong véi 35% thi phan nam 2024, nho co s&
ha tang phat trién va cac cong ty chu cht nhu Microsoft, Oracle va Cisco. Khu vuc
Chau A - Thai Binh Duong chiém 22% thi phan, véi cac qudc gia nhu Trung Quéc
va An Do thic ddy qua trinh s6 hoa nhanh chéng va dau tu dang ké vao co sd ha ting
ICT.

Cac xu hwong thi truwong

Dién toan bién va mgng phan tan: Mot xu hudng quan trong dang dinh hinh thi
truong ICT 12 sy phat trién cua dién toan bién (Edge Computing). Cong nghé nay dua
viéc xtr ly dir liéu gan véi ngudn di liéu hon, gitip giam d6 tré va cai thién hiéu qua.
Khi sb luong thiét bi két ndi tang 1én cung sw mé rong caa IoT, dién toan bién tré nén
thiét yéu cho phan tich dir liéu thoi gian thuc va ra quyét dinh. Céc t6 chirc dang ap
dung Kién tric mang phén tan dé bao dam xir ly di liéu nhanh hon va cung cap dich
vu dang tin cdy hon, dic biét trong cac linh vuc nhu y té, san xuat va thanh phé théng
minh, noi ma phan hoi thoi gian thuc 1a rat quan trong.

Gidi phdp dam mady két hop va da dam mdy: Mot xu hudng ndi bat khéac 1a sy
chuyén hudng ngay cang manh mé sang méi truong dam may két hop va da dam
may. Cac cdng ty khdng con chi phu thudc vao mot nha cung cip dam may duy nhat
ma thay vao d6, ho &p dung su két hop giira co s ha tang tai chd, ddm may riéng va
dich vy dam may cong cong. Céch tiép can nay mang lai tinh linh hoat, kha ning mo
rong va giam rai ro, giup doanh nghiép téi uu hoa cac cong viéc trén cac nén tang
dam may khac nhau. Vi du, Dell Technologies Cloud cung cip co s ha tang toan
dién tai chd duoc cung cap dudi dang dich vu, mé rong méi truong hoat dong dam
may toi cac trung tam dit liéu va cac dia diém bién. Nhu cau tich hop muot ma giira
cac dich vy dam may dang thuc day sy doi méi trong thi truong ICT, Vi sy nhan
manh vao kha nang tuong tac va cong cu quan 1y ddm may.

Trién khai 5G va mé réng két noi: Viéc trién khai cong nghé 5G toan cau la mot
xu huéng quan trong anh huéng dén thi truong ICT. Véi téc d6 nhanh hon, d6 tré
thip hon va kha ning két ndi ting cuong, mang 5G du kién s& mé ra nhitng co hoi
méi trong céc nganh nhu xe tu 1ai, thanh phd théng minh va loT cong nghiép. Vi du,

Y Information and Communications Technology (ICT) Market:
https://www.credenceresearch.com/report/information-and-communications-technology-
market?utm_source=chatgpt.com#summary



T-Mobile da sir dung mang 5G Standalone (SA) cta minh tai mot cudc dua F1 & Las
Vegas, giup ngudi hAm mo c6 thé truy cap vao 360° Track View qua tng dung di
dong, cung cap mot goc nhin nhu cua tay dua. Khi cac doanh nghiép tim cach tan
dung cac kha ning nang cao cua 5G, nhu cau vé co s& ha ting mang tién tién, thiét bi
va ting dung hd trg cdng nghé nay dang ting manh. Xu hudng nay dang thay doi céch
thirc hoat dong va giao tiép cua doanh nghiép, mang lai hiéu qua va ning suit cao
hon.

Gidi phap va tir déng hoa Al: Al tiép tuc 1a mot xu huéng chiém vu thé trong
nganh ICT. Cac cong ty ngay cang sir dung cac giai phap Al dé ting cuong ty dong
hoa, cai thién viéc ra quyét dinh va téi wu héa trai nghiém khach hang. Tir chatbots
va phan tich du doan dén quan ly mang sir dung Al, cac doanh nghiép dang tan dung
cdng nghé Al dé tinh gian hoat dong va duy tri tinh canh tranh. Viéc tich hop Al vao
c4c giai phap ICT gilp céc t6 chuc thiic day doi mai, giam chi phi va cung céap dich
vu ca nhan hoa hon cho khach hang cuia ho.

Cac thach tharc thi trrong

Moi de doa bdo mdt mang va lo ngai vé quyén riéng tw dir liéu: Cac méi de doa
ngay cang gia ting tir C4C cudc tan cong bao mat mang va cac van dé vé quyén riéng
tu dir liéu. Khi luong théng tin nhay cam duoc truyén tai qua cac nén tang sé ngay
cang ting, cac cudc tin cong mang tré nén tinh vi va thuong xuyén hon. Tin tic ngay
cang nham muc tiéu vao cac mang ludi cua to chuc, tim cach khai thac cac 16 hong,
phé& v& hoat dong va danh cap dir lieu mat. Biéu nay gay ra nhitng rui ro I6n khong
chi ddi véi cac doanh nghiép ma con ddi véi ngudi tiéu dung va chinh pha. Khi ha
tang ICT tré nén lién két chit ché hon, viéc bao vé cac mang, thiét bi va dir liéu tro
nén phic tap hon. Viéc tap trung vao cac quy dinh bao mat dir liéu, nhu Quy dinh
bao vé dit liéu chung (GDPR) & chau Au, tao ra thém ap luc ddi véi céc tod chic trong
viéc tuan thi céc tiéu chuan bao mat nghiém ngat va duy tri tinh toan ven trong quan
ly dit lidu cua ho. Néu khong giai quyét duoc nhitng thach thic ndy, cac doanh nghiép
c6 thé phai ddi mat véi nhiing ton that tai chinh, ton hai danh tiéng va hau qua phap
Y.

Thiéu hut kj ndng trong bai canh cong nghé phét trién nhanh chéng: Pang c6 su
thiéu hut nhan luc c6 k§ ning dé theo kip véi su tién bo nhanh chéng cua cac cong
nghé ICT. Khi cac nganh cong nghiép &p dung 5G, Al, dién toan dam may va IoT,
nhu cau vé nhan lyc c6 k§ ning cao trong cac linh vuc nhu bao mat mang, khoa hoc
dir liéu va ky thuat mang dang vuot qua nguon cung. Khoang cach ky niang nay co
thé can tré viéc trién khai va quan ly hiéu qua nhitng céng nghé nay, lam cham qué
trinh chuyén d6i sé. Cac t6 chirc dang ngay cang kho khin trong viéc thu hat va git
chan nhén tai c6 du chuyén mon dé phéat trién, duy tri va bao mat cac hé théng ICT
phtic tap. Hon nita, c4c chuy@n gia phai lién tuc cap nhat kién thuc va thich nghi véi
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c4c cdng cu va phuong phap méi dé theo kip téc do phat trién cong nghé. Viéc thiéu
hut lao d6ng c6 k¥ ning trong nganh ICT 1a mot rdo can 16n di véi viéc tan dung toi
da tiém nang cta cac cdng nghé maéi noi.

Co hi Va Cdc yéu té thiic ddy thi truong

Thi trudng ICT dang phat trién manh m& nho vao viéc ap dung céc cong nghé
méi nhu dién toan ddm may, AL mang 5G va loT. Su chuyén déi s6 trong cac nganh
nhu y té, tai chinh, ban Ié va san xuét dang tao ra co hoi Ién cho cac cong ty ICT cung
cap giai phap séng tao. Cac cdng nghé nay khéng chi hd tro cac linh vyc truyén théng
ma con gilp cac nganh cdng nghiép méi nhu san xuat va giao théng téi wu hoa hoat
dong.

Céc thanh phé théng minh va ty dong héa cong nghiép ciing mé ra co hoi cho céc
cong ty ICT cung cap giai phap xt ly dir liéu thoi gian thuc va két ndi an toan. Su
phét trién cua edge computing mang lai co hoi giam do tré va hd tro gia tang thiét bj
két ndi. Pong thoi, nhu cau vé bao mat mang va quyén riéng tu dit liéu ngay cang
ting, tao ra co hoi cho cac cong ty ICT cung cap cac giai phap bao mat tién tién nhu
ma hoa, phat hién mdi de doa va quan ly rui ro.

Tién bo cong nghé, dic biét 1a sy phat trién cua Al, 5G va IoT, dang thay doi cac
nganh céng nghiép toan cau. Huawei da gidi thidu cac thuc hanh doi méi 5.5G vao
nam 2024, giup cac nha khai thac dat tbc do tai xudng 1én dén 10 Gbps, tao co hoi tii
uu hoa hoat dong va cai thién trai nghiém nguoi dung. Al va hoc may dang gitp don
gian hda quyét dinh va tu dong hoa quy trinh, trong khi mang 5G thic day su phét
trién manh mé cua thi truong ICT.

Chuyén d6i sé va ty dong hoa trong cac nganh nhu y té, tai chinh, va bén 1¢é tiép
tuc thuc day nhu cau vé ha ting ICT manh mé&, bao gom luu trit dix liéu, phan tich va
mang ludi. Bén canh do, sy gia ting 1am viéc tir xa va nhu cau vé cac cdng cu hop
tac ki thuat s6 1am tang truong nhu cau dbi voi cac nén tang giao tiép an toan va dich
vu ddm may.

Bao mat mang va quyén riéng tu dir liéu 1a yéu té quan trong thiic day thi trudng
ICT. Cac mdi de doa mang ngay cang tinh vi doi hoi doanh nghiép va chinh phi phai
dau tu vao cac giai phap bao mat dé bao vé thdng tin nhay cam va bao dam tuan thi
cac quy dinh quéc té.

Thi truong ICT dang mé ra nhiéu co hoi 16n nho vao su phét trién cua cac cong
nghé méi va xu hudng chuyén d6i sé manh mé. Céc yéu té nhu Al, dién toan dam
may, mang 5G, 10T, bao mat mang va lam viéc tir xa dang thuc day ting truong va
tao co hoi cho céc cong ty ICT mé rong va phat trién bén viing.



1.2. Nganh cong nghé thong tin va truyén thong: dong lwe thiic diy ddi moéi sang
tao, ting truéng kinh té va tao viéc 1am

Véi tdc d phat trién nhanh, nganh nay tao ra nhitng tac dong lan toa tich cuc cho
toan bd nén kinh té. Tuy nhién, nhiéu qudc gia c6 thu nhap thap van chua tin dung
dugc hi¢u qua nhiing lo1 ich tir dich vu ICT dé nang cao nang Sut.

Sb luong bang sang ché toan cau trong linh vuc cong nghé may tinh da ting vot,
gap 27 1an tir nam 1980 dén 20212 Cac linh vuc khéc trong nganh ICT ciing ching
kién su bung nd, véi sb lugng bang sang ché ting hon 10 1an. Trong khi do, cac linh
vuc cong nghé khac chi ting gip d6i. Piéu nay cho thay toc do doi méi vuot trdi cla
nganh cong nghé s so véi cac nganh khac.

Trung Qubc dang vuot xa cac qudc gia khac trong ding ky sang ché cac cong
nghé Al tao sinh, v6i s6 luong don ding ky sang ché gap 6 1an so v&i doi thu gan nhat
la Hoa Ky. Al tao sinh, cong ngh¢ tao ra van ban, hinh anh, ma may tinh va tham chi
am nhac tir thong tin c6 san, dang phat trién manh mé véi hon 50.000 don dang ky
sang ché duoc nop trong sudt thap ky qua. Trong s6 nay, 1/4 don sang ché dugc ndp
chi riéng trong nam 2023. Al tao sinh dang 13 linh vyc phét trién manh mé, ting
truong vai toc do ngdy cang nhanh, va trong twong lai s& tiép tuc phat trién manh mé
hon nira.

Tirnam 2014 - 2023, Trung Qudc dd ndp hon 38.000 don sang ché vé Al tao sinh,
so voi Hoa KV 6.276 don trong cung ky. Han Qudc, Nhat Ban va An D 1an luot ding
& vi tri thir 3, tha 4 va thtr 5, véi An Do c6 téc do phat trién nhanh nhat. Trong sb
nhiing cong ty ndp don sang ché hang dau c6 ByteDance ctia Trung Qudc (chi s¢
hiru ing dung TikTok), Alibaba Group va Microsoft, nha tai trg cho startup OpenAl
tao ra ChatGPT. Méac du céac chatbot c6 kha nang mo phong cudce tro chuyén ctia con
nguoi dang duoc st dung rong rai trong cac nganh ban 1€ va dich vu khach hang, Al
tao sinh co tiém nang thay d6i nhiéu linh vuc kinh t& khac nhu khoa hoc, xuit ban,
giao thong, an ninh, duoc pham.

Tai Han Qudc, nam 2022, nganh ICT chiém 13,0% GDP va la dong luc chinh
thuc day tiang truong kinh té ciia qudc gia nay. Tong san luong ctia nganh ICT trong
nam 2022 dat 560 nghin ty KRW, ting 5,1% so v6i ndm trude. Cac thiét b ICT chiém
70,3% téng san lugng cua nganh, dat 388,4 nghin ty KRW, ting 5,9% so v6i nam
trude. Dich vu ICT chiém 15,8%, dat 87,4 nghin ty KRW, ting 3,2%, va phan mém
chiém 13,9%, dat 76,9 nghin ty KRW, ting 5,4% so v&i nim trudc. Nam 2022, xuit
khau ICT dat muc cao ky luc 1a 233,32 ty USD, nhap khau dat 152,47 ty USD va can
can thuong mai dat 80,85 ty USD. Nganh ICT da dong gop 16n vao tang truong kinh

2 Digital Progress and Trends Report 2023, World Bank.
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té Han Qudc khi chiém 30-40% téng kim ngach xuat khau cta dat nudc?. Puc c6 thi
truong phan mém 16n nhat chau Au v6i khoang 100.000 cong ty ICT, st dung khoang
1,189 triéu ngudi vao nam 2023. Nam 2022, doanh thu tir cac phan nganh ICT bao
gdm 45,3 ty USD tir dich vu ICT, 34,9 ty USD tir phan cing ICT va 34,1 ty USD tir
phan nganh phan mém. Tir ndm 2007, tong doanh thu trong nganh ICT da ting tir 76
ty USD 1én khoang 142 ty USD dy nam 2023, cho thiy mot xu hudng ting truéng 6n
dinh. Nam 2023, c6 khoang 4,18 tri¢u nguoi lam viéc trong nganh ICT tai Hoa Ky,
chiém khoang 5% tong sd viéc 1am trong khu vyc tu nhan. Nganh ICT ctia An D¢ 1a
dong luc kinh té chinh thuc dély su tang truong va hién dai hoa nén kinh té An D9,
dong gop hon 13% vao GDP cia An Po. Kinh té s6 cuia An D¢ tao ra khoang 200 ty
USD mdi nam tir quan 1y quy trinh kinh doanh, thuong mai dién tir, san xuét dién tir
trong nudc, thanh toan k¥ thuat s6, dich vu truyén thong $0.

Trong sudt hai thap ky qua, dich vu ICT 14 phan khuc ning dong va ting truong
nhanh nhat ctia nén kinh té toan cau. Tir nim 2000 dén 2022, toc do tang truong kép
hang nam vé gi trj gia ting dat 8%, con ting trudng viée 1am dat 6,7%. Nhitng con
s6 nay vuot xa mirc ting truéng chung ciia nén kinh té toan cau trong cung ky, 1an
luot 14 5,1% va 1,2%. Dich vu ICT ciing ngay cang dong vai tro 1a dau vao trung gian
quan trong trong cac linh vuc khac. Ttr ndm 2000 dén 2020, muc do sir dung dich vu
ICT trong cac nganh kinh té khac gan nhu ting gap doi tai cac qudc gia thu nhap cao
va trung binh cao, nhung khong ting & da sb cac qudc gia thu nhap trung binh thép.

Vi¢c lam trong linh vyc dich vu ICT da tang manh trén toan cau. S6 lugng lao
dong trong nganh nay da ting tr 8 triéu nguoi vao nam 2000 1én dén 32 triéu ngudi
vao nim 2022. Nhiéu qudc gia co toc do ting trudng viéc lam nhanh trong nganh nay
nho vao su phat trién cua dich vu ICT ndi dia va xuat khau manh, bao gém Trung
Quéc, Israel, Malaysia, Nigeria, Philippines, Viét Nam va mot sé qudc gia Pong Au
nhu Hungary, Ba Lan va Romania.

Ty 18 nit gi¢i tham gia vao dich vu ICT ciing dang dan dugc cai thién: nam 2020,
phu nir chiém 29%, ting so v&i mirc 23% nam 2010. Mot sd qudc gia c6 tién bo rd
rét trong viéc dua phuy nir vao nganh nay gém Albania, Bangladesh, Brunei, Ai Cap,
Iceland, Iran, Kyrgyzstan, Tanzania va Uganda. Du van con 1a nganh cé sy chénh
léch gidi, xu huéng nay cho thiy nhimng thay ddi tich cuc vé binh ding co hoi.

Béi canh dia chinh trj phtc tap, dai dich va chién tranh tai Ukraine dang thuc dély
céc tap doan da qudc gia day nhanh tién trinh da dang hoa chudi cung g toan cau.
Diéu ndy tao ra co hoi 16n cho cic qudc gia gin vé6i cac thi trudng 16n va nha cung
ung, trong do co An D6 va cac nude thuoc ASEAN. Nho nhu ciu tang manh voi dich
vu ICT va céc dich vu hd tro qua nén tang s6, nhiéu quéc gia dang tan dung co hoi

3 https://www.investkorea.org/ik-en/cntnts/i-310/web.do
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dé thuc ddy chién luoc ting trudng dua vao xuat khau.

Trong giai doan 2010-2022, dich vu ICT la danh muc thuong mai quéc té nang
dong nhat, voi mire ting trudng trung binh 12% mdi ndm — vuot xa céac linh vuc dich
vu khéc, gitp cac qudc gia mé rong va da dang hoa nén kinh té thong qua ting truong
dya trén xuit khau.

Quy Tién t& Qubc té (IMF)* khang dinh dau tu vao ICT tao ra hiéu ung lan toa
16n hon so véi cac linh vuc khac trong viée thic ddy GDP, dic biét ¢ cac nén kinh té
khong dya vao diu mé. IMF danh gia cao chién lugc phat trién kinh té s6 cia UAE,
v6i muc tiéu ting gip doi ty trong cua kinh té s6 1én 20% GDP vao nam 203 1. Ngoai
ra, IMF chi ra réng cac khoan dau tu vao ICT khong chi cai thién hi¢u qua hoat dong
doanh nghiép ma con nang cao nang suat chung cta nén kinh té. Theo IMF, ICT
khong con 1a mot nganh phu tro, ma 1a yéu té cdt 18i cho ting trudng bén viing.

1.3. Trién vong ting truéng ciia nganh cong nghé thong tin va truyén thong trong
khu vuee OECD

Khi cac cong nghé sb lan rong va tac dong cua chiing dén xa hoi va nén kinh té
ngay cang sau rong, nhu cau vé cac chinh sach dya trén bang chiing ngiy cang ting.
Tuy nhién, hién nay van thiéu dit liéu cap nhat va c6 thé so sanh giira cac qubc gia vé
su ting truong cua cac thanh phan sb trong nén kinh té. Mic du kinh té s6 khong con
bi gii han trong nganh ICT, nhung nganh nay van giit vai tro cot 18i va 1a yéu t6 thiét
yéu dé thuc ddy doi méi sang tao sd.
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Hinh 1.1. Téc d6 tang trwdng (%) cia nganh ICT va cla toan bd nén kinh té khu vwc OECD
Trong khu vuc OECD, tc d9 ting trudng cua nganh ICT tai 27 qubc gia thanh

vién ghap 03 lan toc do ting trudng ciia toan bd nén kinh té trong giai doan tir 2013

dén 20235. Nam 2023, nganh ICT tiép tuc giit virg da ting trudng manh véi toe do

trung binh dat 7,6%, so voi tdc do tang trudng trung binh tir nam 2011 dén 2022 1a

4 Béo cdo “United Arab Emirates: Selected Issues” (IMF Country Report No. 23/224)
> OECD Digital Economy Outlook 2024
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5,7%. Nhiéu quoc gia OECD di c6 mot nam ky luc vé sy tang truéong nganh ICT,
trong d6 c6 10 qudc gia co ty 18 ting truong trén 9%: Ao, Bi, Canada, Pan Mach,
Phan Lan, Dtrc, Ha Lan, Thuy Si, Vuong qudc Anh va Hoa Ky. O Bi va Vuong quc
Anh, sy ting truong cia nganh ICT vuot qué 11%. Ngay ca nhitng qudc gia c6 ty 18
tang truong thap nhat nhu Hy Lap va Cong hoa Slovak ciing ¢6 ting trudng trén 3%.
Nhu cau gia tang vé cac san phém va dich vu ICT sau dai dich COVID-19 c6 thé mot
phan giai thich cho hiéu suat manh mé& nay trong nam 2023.

Nganh ICT da vuot qua dai dich COVID-19 mot cach manh mé, véi mirc do tang
truong khong bi anh hudng nhiéu nhu nén kinh té téng thé, diéu nay thé hién sy phuc
hdi nhanh chdng cia nganh so voi cac nganh khac trong thoi gian dai dich.

% 14 -
12 |
10 H
g |
6 L
4 |l
5 |

° S S F RN VPR RS S P RS R P LS DS R

VY SN T T Lt etV e

<3 ¥ X
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Hinh 1.3. Téc d6 tang trwdng (%) nganh ICT & mot sd nwéc OECD giai doan 2013-2023

Tat ca cac qudc gia OECD déu c6 ting trudng tich cuc trong nganh ICT subt 10
niam qua, nhung van ton tai khoang cach chénh léch 1én dén 10 diém % giita qubc gia
tang truéng cao nhat va thap nhat. Nam 2011, toc do tiang truong nganh ICT trung
binh ctia nhom 25% quéc gia top dau bang cao gap 13 1an so voi nhom 25% quéc gia
dung cudi bang. Dén nam 2023, ty 1¢ tang trudng trung binh ctia nhém 25% qubc gia
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t6p dau 14 11,9% so voi 5,7% cta nhom 25% qudc gia ding cudi bang. Piéu nay cho
thay su chénh léch vé tang trudng cta nganh ICT gitta cac qubc gia OECD di giam
dang ké, nho vao viée ting trudng trung binh ciia nhém cudi bang va sy giam tdc &
nhoém dau bang.

1.4. Pong gbp vé kinh té, viéc 1am, nghién ciru va phat trién ciia nganh cong nghé
thong tin va truyén thong ¢ EU

Quy mo nganh ICT tinh theo gid tri gia tang

Niam 2021, nganh ICT tai EU déng gép hon 718 ty euro, twong duong 5,5% tong
gia tri gia tang (Gross Value Added - GVA) cua toan khéi EU. Viéc tinh dong gop
ctia nganh ICT vao GVA thay vi GDP 1a do GVA phan anh gia tri tao ra trong nén
kinh té, khong bao gdm céc khoan thué va tro cp, va gitp phan tich siu hon vé sy
dong gop cua timg nganh vao nén kinh té.

Giai doan 2011-2018, dir liéu vé nganh ICT, gom ba nhém chinh: tong nganh
ICT, san xuét ICT va dich vu ICT, dugc tinh dua trén nhirng quéc gia co s6 liéu déy
du it nhat cho mot trong hai nhom san xuét hodc dich vu ICT. Tir ndm 2019 dén 2021,
dir liéu tong thé nganh ICT dugc cong bd ¢ cap do EU. Dich vy ICT chiém ty trong
16n trong nganh ICT, gap khoang 6 1an nganh san xuat ICT khi xét theo gia tri gia
tang. Trong khi ty 18 gié tri gia ting cia san xuat ICT so véi GVA toan khéi gan nhur
giit nguyén tir 2011 dén 2021, thi ty 18 ctia dich vu ICT ting déu qua ting niam, va
tang nhanh hon vao cudi thap ky.

Trong cac qubc gia EU c6 du dit liéu, Malta 1a nudc ¢6 nganh ICT chiém ty trong
16n nhat trong GVA (10,3%), tiép theo 13 Cyprus (8,9% — chi tinh dich vu ICT) va
Bulgaria (7,3%). Thuy Dién (6,4%) va Luxembourg (6,3%) ciing nim trong nhom
dan dau. Ba qudc gia khac c6 ty 18 gan 6% gom Latvia, Hungary va Estonia (chi c6
dir liéu dich vu). Cac nudc con lai co ty 1€ thép hon mitrc trung binh toan EU. Tay Ban
Nha va Hy Lap chi dat 3,5%, con Italia ¢ muc thap nhat 1a 3,1% (déu chi tinh dich
vu).

Tir 2011 dén 2021, gia tri gia tang tir dich vy ICT trong nhom 10 nuéc EU duoc
khao sat da tang 71,1%, trong khi gi tri gia tang tir san xuat ICT chi ting 28,4% véi
tbc d6 dao dong theo tirng nam.

Xét riéng linh vyc san xuét ICT nam 2021, hoat dong chu yéu 1a san xuat linh
kién va bang mach dién tir — chiém t6i 64% gia tri gia ting toan nganh san xuat ICT.
Xép sau 14 san xudt thiét bi vién thong (19,4%), may tinh va thiét bi ngoai vi (9,5%),
dién tir tiéu dung (6,9%), va cudi cung 14 san xuit dia tir va quang hoc (0,2%).

Dich vu ICT 16n hon san xuat ICT gén 13 lan. Trong sb cac hoat dong thudc dich
vu ICT, “Lap trinh may tinh, tu vin va cac hoat dong lién quan” chiém mot nira gia
tri gia tang, tiép theo 1a “Vién théng” véi 25,6%. Hai mang nay cong lai chiém hon
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3/4 toan b gia tri gia tang cua dich vu ICT. Céc hoat dong con lai, nhu budn ban
thiét bi thong tin truyén thong, chiém khoang 10,4%, con lai déu & mirc mot chir so.

Vé quy mo tuyét d6i, Dirc va Phap 13 hai quéc gia dong gop nhiéu nhit vao gia
tri gia ting ctia nganh ICT trong EU. Tuy nhién, néu xét theo ty 18 dong gop vao khu
vuc kinh té doanh nghiép trong timg qudc gia, Bulgaria dan dau véi ty 1& nganh ICT
chiém 12,3% gia tri gia ting. Thuy Pién (11,4%) va Romania (10,5%) ciing vuot mdc
10%. Phan Lan (9,7%) va Hungary (8,3%) dimg ké tiép. Nguoc lai, Ao c6 ty 1é thap
nhit (5,5%), sau d6 1a Bi (5,9%), Dirc va Slovenia (cing 6,0%).

"Lap trinh may tinh, tr van va cac hoat déng lién quan" cung véi "Vién thong" 13
hai linh vuc cha lyc ciia nganh ICT & moi qudc gia thanh vién c6 dit liéu. O Bulgaria,
Thuy Pién va Romania, mang lap trinh chiém hon 5% gia tri gia ting toan khu vuc
kinh t& doanh nghiép. Trong khi d6, vién thong déng vai tro 16n nhat tai Hy Lap
(4,0%), Bulgaria (2,8%) va Croatia (2,6%).

Viéc lam trong nganh ICT

Nam 2021, nganh ICT tai EU da tao viéc lam cho gﬁn 6,7 triéu nguoi. Giai doan
2011-2021 chimng kién sy ting trudng lién tuc vé sé luong lao dong trong linh vuc
dich vu ICT. Tinh dén nam 2021, s6 nguoi lam viéc trong dich vu ICT da tang 52,8%
so voi nam 2011. Nguoc lai, linh vuc san xuat ICT c6 xu hudng giam trong ca giai
doan 2011-2021, giam tong cong 10,7% vé viéc lam.

Tinh trung binh, nganh ICT chiém 4,4% tong s6 lao dong trong khu vuc kinh té
doanh nghiép tai EU vao nam 2021. Mt s6 qudc gia 6 ty 1 cao gdbm Phan Lan (6,6%
— theo sd liéu 2019), Thuy bién (6,5%), Latvia, Hungary, Bulgaria, Romania va Pan
Mach (dao dong tir 5,0% dén 6,0

%). Trong khi d6, Hy Lap c6 ty 1& thdp nhat, véi chi 2.5% luc luong lao dong
kinh té doanh nghiép 1am trong nganh ICT.

Hoat dong chiém nhiéu lao dong nhat trong nganh ICT tai EU 1a "Lap trinh may
tinh, tu vén va cac hoat dong lién quan". Nam 2021, linh vuc nay chiém hon mot nira
téng s6 lao dong nganh ICT va dan dau & tat ca cac qudc gia thanh vién c6 s6 liéu.
Ty 1€ nay 1€n t61 68,1% tai Bi va Ha Lan, 67,1% tai Bulgaria, va trén 60% tai Thuy
Dién, B6 Pao Nha, Duc, Croatia, Ba Lan va Na Uy. O cac quéc gia khac nhu
Slovenia, Slovakia, Romania, Pan Mach, Lithuania, Hungary, Czechia, Phap va Ao,
linh vyc 1ap trinh ciling chiém tir 50% tré 1én. Riéng tai Hungary, linh vyuc san xuét
ICT c6 ty trong lao dong kha cao trong khu vuc kinh t& doanh nghiép. Nam 2021,
khoang 0,8% lyc lugng lao dong lam trong san xuét linh kién dién tir va bang mach,
0,2% lam trong san Xudt may tinh va thiét bi ngoai vi, va 0,1% lam trong san Xudt
thiét bi vién thong.

Niing sudt lao djng trong nganh ICT

Niam 2021, ning suit lao dong binh quan ctia nganh ICT tai EU dat gan 107.400
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euro cho mdi ngudi lao dong. Trong sb cac qubc gia thanh vién EU, Bi c6 mic ning
sudt cao nhét v4i 126.300 euro/ngudi. C6 8 qudc gia khac dat mire trén 100.000 euro,
bao gém Malta, Pan Mach, Ha Lan, Phan Lan, Puc, Thuy Dién, Phép va Ao. O chiéu
nguoc lai, Bulgaria va Romania ghi nhan muc ning suat dudi 40.000 euro/nguoi.
Chénh léch 16n giita cac nudc cho thiy nhiéu yéu t6 mang tinh co cu, khong chi
riéng dic thu nganh ICT. Vi thé, dé so sanh chinh x4ac hon, ngudi ta dung ty 1é ning
suat ctia nganh ICT so vé6i trung binh nén kinh té doanh nghiép. Két qua cho thay,
nam 2021, ning suit ctua nganh ICT tai EU cao hon trung binh nén kinh t& doanh
nghiép dén 78,5 diém phan tram.

Tai moi qudc gia c6 dit liéu, ning suét lao dong trong nganh ICT déu vuot dang
ké muc trung binh toan nén kinh té. Tai Hy Lap, ning suit cia nganh ICT gan gap 3
lan muc trung binh. Malta va Bulgaria ciing c6 ty 1& cao hon gip d6i. Nguoc lai, &
Estonia va Ha Lan, mirc chénh léch chi dudi 20%.

So sanh giai doan 2011-2021, khoang cach giita niang suét lao dong ctia nganh
ICT va toan nén kinh té nhin chung c6 xu hudng thu hep. Tuy nhién, c6 4 ngoai 1¢:
Malta ting trén 50 diém phan trim, Hy Lap trén 40 diém, Phan Lan trén 20 diém, va
Phép ting nhe 3,5 diém. Tai Na Uy, xu hudng ciing 14 thu hep, trong khi Thuy Si lai
ghi nhan khoang cach mé rong nhe (ting 3,6 diém).

Chi phi nhéan céng trung binh trong nganh ICT

Niam 2021, chi phi nhan cong trung binh cho mdi lao dong trong nganh ICT cao
hon 58,4% so vi mic trung binh toan bd nén kinh té doanh nghiép EU. Xu huéng
nay xuét hién & tit ca cac quéc gia thanh vién c6 dir liéu. Dac biét, tai Bulgaria, Hy
Lap va Romania, chi phi nhan cong trong nganh ICT cao gip ddi so véi mit bang
chung ctia nén kinh té.

Nguoc lai, tai Slovenia, Thuy Dién va Y, mc chénh léch thﬁp hon, chi khoang
40% hoac it hon. D li€u nay phan anh sy khéc biét vé mit cAu tric va tién luong
giita cac nganh nghé va qudc gia.

Xét tir 2011 dén 2021, khoang cach vé chi phi nhan cong giita nganh ICT va phan
con lai cta nén kinh té dang c6 dau hiéu thu hep & mot sé nuge. Hungary, Slovenia
va Ao 14 ba qudc gia c6 toc do thu hep nhanh nhét, lan luot 1a 11,3%, 10,8% va 8,7%.
Trong khi do, tai 10 quéc gia khac, khoang céch lai tang, dac biét 1a tai Hy Lap, Pan
Mach va Estonia.

Nghién ciru va phdt trién trong nganh ICT

Téng cong, chi tiéu cho nghién ctru va phat trién (NC&PT) trong nganh ICT trén
toan thé giGi 1én ti 545 ty euro vao nam 2022°. Trong sb nay, 285 ty dugc chi boi

®https://www.statista.com/statistics/732308/worldwide-research-and-development-information-
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céc cong ty phan cing, trong d6 121 ty euro duoc chi bdi cac cong ty b tru so tai
Hoa Ky. Hon nira, cac cong ty c6 tru s¢ tai Hoa Ky dimg sau hon 2/3 chi ti€u cho
NC&PT dé tao ra cac san pham phan mém trén toan thé gidi. Huawei ctia Trung Qudc
1a nha san xuat phan cing co chi tiéu 16n nhat, trong khi Alphabet chi nhiéu nhat
trong sd cac cong ty phan mém.

Niam 2023, 2.000 cong ty NC&PT hang dau toan cau (c6 mirc dau NC&PT tdi
thiéu 67,4 triéu euro) da dau tu tong cong 1.257 ty euro vao NC&PT, chiém hon 85%
tong chi tiéu NC&PT cua khu vire doanh nghiép toan cau. Cac linh vuc phan cimg
ICT va phan mém ICT chiém lan luot 14% va 7,8% trong tong dau tu 1.257 ty euro
vao NC&PT’. Mic du tang trudng tong thé cham lai, phan cting ICT van duoc hudng
loi tir su phat trién bén viing trong cac linh vic nhu co sé ha ting 5G, phat trién vi
mach va cong ngh¢ nang luong tai tao.

Nhitng quéc gia dong gdp chinh vao chi tiéu NC&PT ciia doanh nghiép (BERD)
trong nganh ICT tai EU 13 3 qudc gia c6 dong gop 16n nhat vao GDP cia EU, bao
gdm D, Phap va Italia. Cac qudc gia nhu Thuy Pién, Phan Lan va Ireland ciing c6
dong gop twong ddi 10n tinh trén dau nguoi, mic du chi cé thong tin mot phan vé
nganh ICT & nhitng qudc gia nay.

Nam 2021, ty I¢ dong gop cia nganh ICT vao chi tiéu NC&PT cua doanh nghi¢p
dat dinh tai Sip, noi nganh ICT chiém hon mét nira (66,7%) tong chi tiéu nghién ctru
va phat trién ctia doanh nghiép. Estonia ding thr hai vdi ty 16 chua dén 50%. Ty 18
cao thtr ba dugc ghi nhan tai Ireland (43,0%), tiép theo 1a Bulgaria (38,4%; chi tinh
dich vu ICT) va Malta (38,2%). Tai tat ca cac qudc gia EU, phan 16n chi tiéu nghién
ctru va phat trién cta doanh nghiép trong nganh ICT dén tir linh vuc dich vy ICT.

Ty 1é nhan lyc NC&PT nganh ICT trong téng s6 nhan luc NC&PT nam 2021 dat
dinh tai Sip voi 53,1%, tiép theo 1a Ireland (48,3%), trong khi cac ty 1¢ cao ciling dugc
ghi nhan tai Estonia (46,4%) va Croatia (40,6%). Ty 1€ I¢ nay dao dong ttr 20% - 40%
014 quéc gia, trong d6 c6 Malta, Ba Lan, Hy Lap, Slovakia, B6 Pao Nha, Thuy Dién,
Romania, Séc, Latvia, Bulgaria, Bi, Lithuania, Tay Ban Nha va Hungary. Trong s6
cac qudc gia thanh vién EU con lai, chi c6 4 quéc gia c6 ty 18 dudi 20%.

I1. TUONG LAI CUA TRI TUE NHAN TAO

2.1. Pau tu vao Al

Diu tw vén mao hiém

Tir nam 2015 dén 2023, cac lghoéq dau tu vén mao hiém (VC) toan cau vao cac
cong ty lghéi nghiép Al da tang gap 3 lan (tur 31 ty USD léq 98‘ ty USD), trong d6 cac
khoan dau tu vao Al tao sinh (GenAl) tang tir 1% tong so6 dau tu VC vao Al trong

communication-technology/
7 The 2024 EU Industrial R&D Investment Scoreboard
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nam 2022 (1,3 ty USD) lén 18,2% (17,8 ty USD) trong ndm 2023, mac du thi truong
vbn dang chitng lai. Sy ting truéng nay cha yéu duge thuc ddy boi khoan dau tu 10
ty USD ciia Microsoft vao OpenAl. Phan 16n cac khoan dau tu VC chay vao cac cong
ty Al & Hoa Ky va Trung Qudc. Hoa Ky ¢6 loi thé vé mot thi truong manh mé cho
nghién ctru va phat trién ciia khu vyc tu nhan ciing nhu ngudn vén VC, chiém hon
2/3 tong dau tu cua khu vire tw nhan vao phan mém va dich vu mdy tinh trong nim
2022.

Pau tw VC vao cac céng ty khoi /
nghiép GenAl da tang tir 1,3 ty g, 1+
USD nam 2022 Ién 17,8 ty USD
nam 2023

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Hinh 2.1. Pau tw vén mao hiém (VC) vao céc codng ty khéi nghiép GenAl

Pau tr mao hiém vao Al da tap trung vao cac linh vuc khac nhau trong subt thap
ky qua. Vao nam 2012 va 2013, cac khoan dau tu 16n nhat tp trung vao truyén thong
va marketing, cung véi ha tﬁng ICT va dich vu luu trr. Nhitng nam tiép theo ching
kién sy bung nd dau tu vao Al cho giao thong va xe ty 14, nhung ty 1& dau tu nay
giam manh tir nim 2020. Khong c6 gi ngac nhién khi nhirg nam dai dich chimg kién
su gia tang dau tr mao hiém vao Al cho linh vuc chim soc stre khoe, duoc phém va
cong ngh¢ sinh hoc.

Téng dau tw VC — D3u tw VC vao cac cong ty kh&i nghiép Al tao sinh
——Bau tu VC vao céc cong ty Al ,
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Hinh 2.2. PAu tw VC vao cac cong ty khai nghiép Al tao sinh da bung né ké tlr ndm 2022, trong khi
dau tw VC néi chung va vao cac cong ty kh&i nghiép Al dat dinh vao nam 2021
Ngudn: OECD Digital Economy Outlook, 2024
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Nhéng cam két dau tw vao Al gan day

Ngay 21/1/2025, Tong théng Donald Trump di céng b Dy an Stargate, mot sang
Kién co so ha tang Al trj gia 500 ty USD dugc hd tro bai cac cong ty cong nghé va
dau tu hang dau. Dy &n dua trén mo hinh di tac cong-tu nham bién Hoa Ky thanh
nha 1anh dao toan ciu trong co s& ha ting Al va kha ning tinh toan, bao dam sy théng
tri cong nghé cua Hoa Ky trong kha nang xu ly Al, hd trg céc lgi ich an ninh quéc
gia va ddng minh, dong thoi giam su phu thudc vao co s ha tang Al cia nudc ngoai.
Dy an du dinh xay dung t6i 20 trung tam dix liéu Al 16n tai Hoa Ky, véi khoan dau
tu ban dau I&n téi 100 ty USD va ké hoach dat 500 ty USD vao nam 2029. Dy 4n dy
Kién tao ra hon 100.000 viéc 1am trong linh vuc co sé ha ting AL dién toan ddm may
va phét trién ning luong sach.

Ngay 9/2/2025, Tong théng Phap Emmanuel Macron tuyén b rang nudc nay sé
dau tu tong cong 109 ty euro vao Al trong nhitng nam t&i. Khoan dau tu nay da duoc
cong bd chinh thirc tai Hoi nghi Thuong dinh Al Paris khai mac vao ngay 10/2/2025.
Pay 1a mot phan trong chién lugc ciia Phap nham phét trién co sé ha ting Al va canh
tranh véi cac cudng qudc khac, dic biét 1a Hoa Ky va Trung Quéc. Tiép do, ngay
11/2/2025, tai Hoi nghi thuong dinh vé Al ¢ Paris, Chu tich Uy ban chau Au Ursula
von der Leyen da chinh thirc cong b sang kién InvestAl, véi muc tiéu huy dong hon
206 ti USD (200 ti euro) vao dau tu cho phat trién Al tai EU. Pay 1a mot budc tién
quan trong khdng chi trong viéc thuc day nghién ciru va phat trién Al ma con nham
tao nén tang viing chic gitp EU tro thanh trung tm toan cau trong linh vuc nay.
2.2. Hién trang va tuwong lai cong nghé¢ Al

M@ hinh nén ting dang mé réng kha néing Al trong cdc linh viee

Nhitng dot pha gan day trong Al da chuyén kha ning tir cdc mo hinh chuyén biét
sang cic md hinh linh hoat hon, c6 thé ap dung cho nhiéu linh vuc, nganh nghé va
nhi¢m vy. Cac mo6 hinh nhu GPT cua OpenAl duogc huin luyén trén lugng dir licu
khong 10, ¢6 hang ty tham s6 va c6 thé diéu chinh cho nhiéu muc dich khac nhau. Du
tao ra dau ra an twong, qua trinh xir Iy thudng kho giai thich. Viéc huan luyén cac mo
hinh nay doi hoi phan ctimg manh va chi phi cao. Tuy nhién, mé hinh ma nguén mé
dang mé ra co hoi cho nhom phat trién nhé tng dung Al ma khong can dau tu 16n.
Mo hinh nén tang gitip thuc day d6i méi va nang suat, nhung ciing tao ra khoang cach
gifra cong ty 1on va nhom nho. Chinh sach cin bao dam quyén tiép cin cong bing va
canh tranh lanh manh trong phat trién Al

Phit trién va sir dung Al sé tiép tuc phu thudc vao co sé ha ting tinh todn

Co s6 ha tang tinh toan 13 yéu t6 quan trong cho sy phét trién Al va sé tiép tuc 1a
dong luc chinh dé cai thién kha ning cua Al theo thdi gian. Co sé ha tang tinh toan
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bao gém cac 16p co s& ha tang vat Iy va phan cimg, cung phan mém chuyén dung cho
Al Pac biét, yéu cAu tinh toan cho mang no-ron hoc sau da tdng manh, tao ra nhu
cau 16n d6i véi phan cing chuyén dung. Tuy nhién, viéc bao dam ngudn cung phan
cimg chuyén dung cho AI gip khé khin do chudi cung tng phirc tap, nhu vi du vé
nganh cong nghiép ban dan. Viéc thiéu hut ngudn cung ban dan, dic biét voi cac cong
nghé nhu IoT va xe tu 14i, khién chudi cung tng nay dé bi ton thuong.

Viéc cé san mét lwong I6n dit ligu dé huén luyén AI di néng cao khd nang ciia
hé thé’ng, bao gé‘m kha nang tao ra noi dung thuc 1é

Truy cap dir licu rat quan trong ddi véi Al dic biét trong qua trinh huin luyén,
kiém tra va xac thuc. Nhu cau dir liu dé huin luyén AI (dit liéu dau vao Al) da ting
manh, dac biét 1a vdi sy phat trién ciia GenAl va cic mo hinh ngdn ngt 16n. Dt liéu
dung dé huan luyén AI hién nay dugc thu thap tir nhiéu nguon khac nhau, nhu bo dix
liéu da dugc bién soan, thdéa thudn chia s¢ dir li€u, thu thap dir liéu nguoi dung, st
dung dir liéu da luu trir sin va dit liéu cong khai tir Internet.

Tuy nhién, viéc thu thap va st dung dir li€u dat ra nhiéu van dé, dic biét khi dir
liéu chira thong tin nhan dang ca nhan hodac vat li¢u dugc bao vé, nhu phﬁn mém, vin
ban, hinh anh, am thanh hodc video. Ngoai ra, viéc thiéu van ban co thé doc va hiéu
duoc bang cic ngdn ngir khong phai tiéng Anh ciing ¢ thé 1am giam loi ich ciia Al
dbi voi nhitng nhém ngdn ngit, dic biét 1a cac nhom sir dung cac ngdn ngir thiéu sé.
Vi du, theo cac bo dit liéu huin luyén Al ma ngudn mo trén Hugging Face, hon mot
ntra s6 dit liéu 13 tiéng Anh, cho tahays thiéu tinh da dang ngdn ngir trong cac bo dir
liéu hudn luyén AL

Tiéng Indonesian ® 1
Tiéng B6 DaoNha m 1
Tiéng Dic mm 2
Tiéng Han m=m 2
Tiéng Nhat mm 2
Tiéng Tay Ban Nha m=m 2
Tiéng Phap mmm 3
TiéngNga mmm 3
Tiéng Trung S 6
Cac ngbn nglr khac ST )]
Tiéng Anh

57
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Hinh 2.3. Hon 50% céc bo dir liéu huan luyén Al ma ngudn mé déu bang tiéng Anh ndm 2024

Cong nghé bio vé quyén riéng tw dang phdt trién, bao gom cdc phwong phdp
tinh todn bdo mdt va hoc mdy lién két

Viéc str dung mot lugng 16n dit lidu ca nhan trong mot s6 bo dir liéu huan luyén
Al dit ra nhitng van dé vé bao vé quyén riéng tu. Cac cong nghé bao vé quyen riéng
tu dang phat trién dé gitp bao vé quyén riéng tu khi sir dung b dit liéu 16n, nhu trong
hoc may. Cac cong nghé nay hd trg cic nguyén tic quyén riéng tu nhu giam thiéu di
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liéu, han ché str dung va bao mat. Vi du, phwong phép "tinh toan bao mat" giup bao
dam rang cac cong ty luu trit hodc truy cap dit liéu trong ddm mAy hodc qua thiét bi
cuc bo khong thé xem dit liéu ma khong giai ma no bang phuong phap ma hoa kiém
soat. Mot vi du khéc 13 "hoc may lién két", noi ngudi dung huin luyén mé hinh bang
dir liéu trén thiét bi cua ho, sau d6 dit liéu duoc chuyén dén may chi trung tim va két
hop thanh mé hinh cai thién dé chia sé lai véi tat ca ngudi dung. Cac nha nghién ctiru
cling dang phat trién cac phuong phap huin luyén mé hinh hoc may trén dir liéu da
mi hoa, nhu trong ma hoa ddng nhat, noi dir liéu gbc khong duge tiét 16 trong sudt
qua trinh huén luyén, gitp bao vé quyén riéng tu trong khi van str dung dit liéu mot
cach hi¢u qua.

Al tao sinh: Co hi va riii ro vé thao ting dit lidu

Al tao sinh c6 thé tao ra bd dit liéu dai dién hon, nhung cling ¢6 nguy co bi thao
tung. Al co thé tao ra dir liéu méi va sang tao, giup tao bd dir 1i€u 16m hon cho huin
luyén. Tuy nhién, nghién ctru cho thay viéc st dung noi dung do Al tao ra c6 thé lam
giam chat lugng mo hinh theo thoi gian, din dén "sup d6 mo hinh", gay ra 16i khong
thé khac phuc. Al cling cé thé bi loi dung cho cac chién dich thong tin sai Iéch, tin
gia va thao ting du luan. Viéc nhan dién noi dung do Al tao ra hién tai van gip kho
khan, tao diéu kién cho viéc phét tan thong tin gia mao ma khong bi phat hién. Quy
dinh vé Al tao sinh dang phat trién, nhung sy cham tré trong chinh sach c6 thé gay
t6n hai lau dai dén chat luong thong tin trén Internet. Dong thoi, ngudn tai nguyén
mo nhu TensorFlow, PyTorch, va cac mo hinh Al ngudn mé gitp phat trién nhanh
chong nhung ciing mang lai nhirng thach thirc méi.

Nhan dién khuon mat: Co hdi va rui ro trong cong nghé thi giac mady tinh

Thi gidc mdy tinh, duoc phét trién tir nhitng nam 1960, ¢4 mang lai tién bo 16n
trong nhan di¢n khudén mat, phan loai hinh anh va cht thich hinh anh. Tuy nhién, ting
dung nhan dién khuon mat dang gay lo ngai, dac biét 1a trong viéc sir dung cua co
quan thyc thi phap luat. Cong nghé nay gip van dé véi do chinh xac khong dong déu,
khi nhan dién chinh xac hon d6i véi nam gi6i va da sang, trong khi it chinh xac hon
v6i phu nit va nguoi da téi mau. Su thién vi ndy xuét phat tir viéc sir dung bo dit lidu
huin luyén khong dai dién cho cdc nhom dan cu da dang. Nhan dién khuén maét cling
dd dan dén cac sai s6t nhu nhan dién sai va bét gilr sai nguodi, dac biét 1a ¢ cac cong
dong da mau. Cac chuyén gia khuyén nghi cac chinh phil can xem xét k¥ cac dir liéu
huin luyén, tinh kha thi va tdc dong xa hdi cua Al, déng thoi c6 quy dinh chat ché dé
han ché viéc lam dung cong nghé nay, dac biét 1a trong linh vyc nhan dang sinh tric
hoc.

Robot ngay cang thong minh hon nho Al

Al ¢6 thé tich hop vao robot dé thuc hién nhiéu nhiém vu, tir san xuét, van chuyén
dén cac ung dung trong cac tinh hudng nguy hiém hodc khong thé thuc hién béi con
nguoi, nhu ciru hd. Thi trudng robot dy bdo s& phat trién nhanh chong, véi ude tinh
gia tri 1én téi 12,4 ty USD vao nam 2030. Cac nghién ciru ciing dang tién xa trong
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vi€c phat trién robot "neuro-morphic” - loai robot dugc thiét ké va xay dung dua trén
cac nguyén 1y hoat dong cia ndo bd con ngudi hodc cac hé théng than kinh sinh hoc,
va cac cong nghé nhu "exoskeletons" (b xuong ngoai) hd trg hodc cai thién kha ning
di chuyén va sirc manh cua con ngud, hd tro ngudi khuyét tat. Al cling duge str dung
trong cac (mg dung y té tién tién nhu phiu thuat tir xa va cac robot hd tro phiu thuat
trong khong gian. Nhitng tién bd nay htra hen sé& cai thién dang ké do chinh xéac va
tinh kha thi trong cac ing dung cham soc strc khoe.

Ligu viéc mé réng cic mé hinh AI hién tai cé tiép tuc thic diy sw phdt trién
cua AI?

Trong hoc sau, nghién ctru vé "quy luat mé rong" cung cip nhing hiéu biét vé su
phat trién cua Al khi ting cudng s6 luong tham sd, dit liéu va kha nang tinh toan. Céc
mo hinh ngén ngit 16n thudng hoat dong t6t hon khi ting cac yéu td nay. Tuy nhién,
viéc mo rong Al c6 thé gap phai han ché khi kha nang tinh toan va dir liéu tré nén
khan hiém. Mot s6 chuyén gia cho réng, di mo hinh 16n ¢6 thé cai thién hiéu suat,
nhung chung khong thé hoan toan chinh xac vi thiéu kha ning suy ludn. Cac mé hinh
Al nhu ChatGPT c6 thé khong huong loi tir viéc mé rong nay do chi phi cao trong
viéc huan luyén lai va cap nhat dir liéu. Ngoai ra, mdt ) nghién ctru cho théy viéc
mo rong md hinh c6 thé vuot qua kha nang cung cap dit liéu trong vai nim toi.

2.3. Du bao vé tac dong ciia Al va kiém soat ciia con ngudi doi véi Al

Céc cudc thao luan vé Al chu yéu tap trung vao nhitng thach thirc hién tai, nhung
tac dong dai han ctia cac hé thong Al phat trién nhanh van con nhiéu bét dinh. Cac
chuyén gia du doan ca rai ro va loi ich tir Al, vi mét s6 rui ro da xuat hién. Tuy
nhién, Al cling dugc ky vong s€ mang lai nhiing 101 ich to 16n hoac thadm chi mang
tinh cach mang. Dy bao tuwong lai rat quan trong dé hiéu rd hon vé tac dong dai han
cua Al va gitp dinh hinh chung tir hién tai. M6t vi du 1a Tuyén bd Bletchley duogc ky
két vao thang 11 nam 2023 boi 28 qudc gia va EU, cam két hop tac vé Al bao dam
phat trién va st dung Al mot cach an toan, con ngudi lam trung tdm, va cd trach
nhiém.

Al dwoc ky vong mang lai lgi ich lon trong twong lai

Thong qua Quy trinh Hiroshima ctia G7 vé Al tao sinh, cac thanh vién G7 nhan
thay Al c6 thé ting nang suat, thuc day d6i mdi sang tao va gidi quyét cac thach thirc
toan cau, dic biét 1a ddi voi cac nén kinh té mai ndi. Al du kién sé dong gop vao ting
truong GDP toan cau, gitp cai thién cham soc sirc khoe, giai quyét khing hoang khi
hau va hd trg cac Muyc tiéu Phét trién Bén vitng cua Lién hop qubc. Cac loi ich cia
Al bao gdm: ting trudng kinh té, thuc day tién bo khoa hoc, nang cao gido duc véi
viéc c4 nhan hoa viéc hoc, va cai thién chim soc stre khoe véi céc tién bo trong chuan
doan va giam tai cho nhan vién y té.

Loi ich tiém ning ciia AI di kém vdi riii ro va twong lai khéng chdc chdin

Mic du Al htra hen mang lai nhitng loi ich to 16n, nhung ciing di kém vé6i nhiéu
rui ro dang lo ngai. Cac chuyén gia, xa hdi dan sy va chinh phu déu nhan dién nhiéu
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rti ro tir AL bao gdém sy lan rong cua thong tin sai léch, vi pham ban quyén va xam
pham quyén riéng tu. Al c6 thé khuéch dai tin gid va céac noi dung bi thao tl'mg, anh
huO‘ng 16n dén x4 hoi va 1am suy yéu long tin cong ching. Cac mdi nguy hiém khéc
bao gom “40 giac AI”, 6 nhiém thong tin va su tan cong vao dir liéu, c6 thé gay tén
hai dén chét lugng dit li€u va tao ra vong lap phan hoi tiéu cuec.

Al ciing c6 thé gay gian doan thi trudng lao dong, thay thé cac cong viée co ky
ning cao, ddng thoi lam thay déi cac yéu cau vé k§ ning. Su phat trién cua Al trong
ha téng CO sO quan trong co thé tao ra rui ro néu cac hé théng khong bao dam an toan,
nhu trong cic nha may héa chét hoic hat nhan. Ngoai ra, Al con c6 thé 1am ting thién
vi va bit binh dang, tao ra khoang cach 16n hon giita cic nén kinh té phat trién va méi
noi.

Céac van dé vé quyén sO hitu tri tu¢ va bado v¢ dir li€u ca nhan ciing 1a nhitng thach
thirc 16n. Al tao sinh ¢ thé str dung dit liéu khong co gidy phép, gay ra tranh cii vé
quyén s hiru va vi pham ban quyén. Cac qudc gia hién dang tranh luin vé viéc diéu
chinh nhitng van dé nay dé bao dam sy phat trién bén viing va cong bang cta Al

Viéc duy tri kiém sodt ciia con nguwoi doi véi AI va sw phit hop giita AI véi gid
tri con nguoi

Khi AI ngay cang dam nhan nhiéu nhiém vu quan trong, mdi lo ngai vé sy khong
ddng bo gitra gia tri va muc tiéu ctia con ngudi va may moc trd nén rd rang. Pidu nay
dan dén nghién ctru vé "su phu hop AI" nhim bao dam hanh vi cia Al twong thich
véi gia tri va y dinh clia con ngudi. Tuy nhién, viéc bdo dam sy phu hop ndy van 1a
mot thach thie 16n, khi AT ¢6 thé phat trién cac myc tiéu phy khong ludng trude, dan
dén hanh dong trai nguoc voi muyc tiéu ban dau cla con ngudi. Cac chuyén gia ciing
canh bao rang néu Al phat trién qua nhanh va c6 kha ning ty cai tién, con ngudi c6
thé mat kiém soat.

Nhiéu gidi phdp dé tan dung li ich va giam thiéu thdach thirc ciia AI

Dé giai quyét cac thach thirc va tbi da hoa loi ich tir AL nhiéu giai phap da duogc
céc nha nghién ctru va chuyén gia dé xut. T6 chire OECD da xac dinh gan 70 giai
phap tiém ning, bao gdm cac nhom bién phap nhu: Quy dinh trach nhiém ddi voi
thiét hai do Al gay ra; yéu cau Al phai cong khai khi twong tac voi con ngudi; nghién
ctru va phat trién cac phuong phap danh gia kha ning va gii han cua Al ngin ngira
tai nan va lam dung; cac quy dinh cAm hodc han ché nhiing ng dung Al nhét dinh;
ddo tao va trién khai cac mé hinh Al c6 rui ro cao mét cach co kiém soat. Theo cac
chuyén gia, can xay dung nhan thirc vé cac rii ro Al va tim cach cai thién phuong
phap giai trinh va bao dam cac mo hinh hoat dong déng tin cdy trong moi béi canh.

2.4. Cac qudc gia dang ¢ diu trong cudc dua trién khai AI dang tin ciy?

Nghién ciru va phdt trién Al Sé tiép tuc gia ting trong nhitng nim téi

Pau tu vao nghién ciru Al 13 trong tim trong chién luge qudc gia vé Al cia cac
nuée 16n. C4c chinh phu va cong ty dang ddy manh nd luc tdn dung Al dé ning cao
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ning suét va thic day ting truong kinh té, va xu huéng nay s& tiép tuc. Nhitng mo
hinh kinh doanh, san phim va nganh céng nghiép méi hoan toan dang xuét hién tir
nhing dot phé trong nghién ctru Al Diéu nay nhan manh tam quan trong cua nghién
cuu co ban, dac biét khi cac chinh sach dang duoc xay dung dé cung ¢ kha ning
nghién ctru va phat trién trong cac qudc gia di ¢au nhu Trung Qudc, Hoa Ky va EU.

Tién bo trong nghién ctru Al ¢6 thé dugc do bang cach xem xét mirc do cong bd
cac nghién ctru Al cua cac qudc gia. Hoa Ky va EU d3 c6 su ting trudng on dinh
trong s6 lwong cong bd nghién ctiru Al trong subt 2 thap ky qua. Trong khi do, cac
cong bd nghién cru Al ¢ Trung Qudc di ting manh, va An D6 ciing dd c6 nhiing
bude tién dang ké trong nhitng ndm gan day. Tt gitra ndm 2019, Trung Qudc di cong
b6 nhiéu nghién ciru Al hon ca Hoa Ky va EU. An B¢ ciing d3 ¢ nhiing tién bo dang
ké, gap doi s6 lwong cong bd nghién ctru Al tir ndm 2015.
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Hinh 2.5. Ty lé cong bd québc té vé nghién ctru Al cé tac ddng cao clia mét sb nwédc va khu vie giai
doan 2000-2023

Tuy nhién, sb luong cong b Al khong phan anh day du chat luong va tac dong
clia cac cong bd. Ké tir nam 2022, ty 1é cac cong bd nghién ctru Al ¢6 tac dong cao &
Hoa Ky da giam, trong khi ty 1é nay caa Trung Qudc ngay cang ting. Dic biét, Trung
Quéc d3 vuot qua Hoa Ky va EU vé sb lugng cong bd nghién ciru c6 tac dong cao tir
nam 2019. Nam 2023, trong sd cac co s¢ nghién ctru Al hang déu, 7 trong sé 10 co
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so nghién ctru Al hang dau déu ndm & Trung Qudc, 3 co s& con lai ndm & 3 nude
Phap, Hoa Ky va Dtrc.

Céc qudc gia danh ngan sach 16n cho nghién ctru va phat trién Al thong qua cac
cong cu khac nhau. Cac xu hudng chinh bao gdm viéc trién khai cac chinh sach, ké
hoach va chuong trinh tdp trung vao nghién ctru Al, thanh 18p cac vién nghién ctru
Al quéc gia, cic trung tAm nghién ciru va cting cb cac mang ludi va nén tang hop tac
nghién cuu Al

- Phap da thanh 1ap Chuong trinh Nghién ctru AI Qudc gia vao ndm 2018, chiém
45% ngan sach ciia Chién luge Al Qudc gia (khoang 700 triéu EUR).

- Nam 2021, Han Qudc di cong bd ké hoach thuc ddy Al véi chi dé “Al cho moi
khu vuc vi loi ich ciia ngudi dan”, vdi myc tiéu tao ra “lang AI” ¢ thanh phd Gwang-
ju dé 1am co s& cho su d6i méi AL

- Tho Nhi Ky d tai trg cho cac du an va chuong trinh nghién ctru Al thong qua
cac kéu goi dé xuét hodc cap von cho cac nghién ciru da nganh, khuyén khich su hop
tac gita cac linh vuc lién quan. Hoi ddng Nghién ciru Khoa hoc va Cong nghé Tho
Nhi Ky va Vién AI Quéc gia da tai tro hon 2.000 du 4n nghién ctru va d6i méi.

- Hoa Ky d trién khai cac sang kién dé duy tri vi thé lanh dao trong nghién ctru
Al théng qua Pao luat Sang kién AI Qudc gia ndm 2020. Vao nim 2023, Vin phong
Sang kién Al Qudc gia da quan 1y hang ty USD cho nghién ctru Al lién quan dén ca
qudc phong va phi qubc phong.

- EU da phan b6 1 ty EUR mdi nam cho Al, bao gdm ca nghién ctru va phat trién,
trong khudén kho ngan sach 100 ty EUR cho cac chuong trinh Horizon Europe va
Digital Europe.

- Nam 2018, Trung Qudc di dau tu khoang 1,7 - 5,7 ty USD cho nghién ctru Al
Khoan dau tu nay pht hop véi myc tiéu cta Trung Qudc trong Ké hoach AI Thé hé
Moi 2017, nham tré thanh trung tim d6i méi Al hang dau thé gidi vao nam 2030.

Céc qudc gia cling thanh 1ap cac vién, trung tdm nghién ctru Al quéc gia:

- Ké hoach hanh dong Al cta Australia d3 phan bd 124 triéu USD dé thanh 1ap
Trung tam AI Qudc gia nham phat trién nghién ctru Al va thuong mai héa.

- Chién lugc Al Toan cau cua Canada tip trung vao nghién ciru va tai nang, voi
Vién Nghién ctru Cao cap Canada dan dit chién luge nay cing 3 vién Al

- Mang luéi nghién ctru va phét trién Al ciia Nhat Ban cung cap co hoi trao ddi
thong tin giita cic nha nghién ciru Al va thuc day hop tac nghién ciru trong va ngoai
nuoc.

- Cac Vién Nghién ciru Thuy Dién két hop nghién ctru Al véi cac nghién ctru lién
nganh, voi nhidu nén tang thir nghiém, trung tdm do6i méi va cac chuong trinh gido
duc.
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- Vién AI Qudc gia ctia Tho Nhi Ky duoc thanh 14p vao nam 2020, dong vai tro
quan trong trong viéc phd bién AL Vién nay 1a cau ndi giita nghién ctru hoc thuat va
nhu ciu céng nghiép, 1a mot bén tham gia chinh trong viéc trién khai Chién lugc Al
Quéc gia ciia Thd Nhi Ky (2021-2025).

- Vién Nghién ctru AI Quéc gia do Quy Khoa hoc Qudc gia Hoa Ky 1anh dao 1a
hé sinh thai nghién ctru Al 16n nhat cta quéc gia, dugc hd tro bai su hop tac cua cac
co quan lién bang va cac nha lanh dao nganh cong nghiép.

- B6 Khoa hoc, Cong nghé va D6i méi sang tao Brazil va cac d6i tac dang dau tu
1 triéu BRL hang nam trong 10 nam dé tao ra t6i da 8 Trung tam Nghién ctru Ung
dung Al véi cac cong ty dbi tac ciing s& dong gop dau tu.

- Trung tm Al-May hoc Kotak-IISC ciia An D6 nam 2021 cung cép gido duc vé
nghién ctru Al va may hoc.

Céc sang kién khéc tap trung vao viéc cing cb cac mang ludi hop tac giita cac
chuyén gia va nha nghién cuu.

Cic chinh phii dang ting cwong phdt trién nguén nhan luwc Al khi nhu ciu vé
ky nang Al ngay cang tang

Al dang thay ddi ban chat cong viéc. Cac qudc gia d nhan ra rang dé quan 1y qua
trinh chuyén d6i thi truong lao dong cong bang va dan dau trong nghién ciru va Gng
dung Al, can c6 cac chinh sach vitng chic dé phat trién ning lyc con ngudi va thu
hit nhan tai hang dau. Luc luong lao dong trong linh vuc Al d phat trién manh mé,
gan nhu gap 3 1an so v6i cach ddy chwa ddy mot thap ky. Tuy nhién, nam gidi c6 kha
nang lam viéc trong cac nganh nghé Al hoic c¢6 k¥ ning Al cao gap doi so voi nir
gidi. Piéu nay cho thiy sy chénh 1éch gi6i tinh vé k¥ ning trong thi trudng lao dong
Al toan cau.

Ty lé rong vé di cw nhan 2022 <2019
tai Al
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Hinh 2.6. Cac nén kinh té dang canh tranh dé thu hut tai nang Al: Di cw nhan tai Al gitra cac qudc
gia trong giai doan 2019 dén 2022.
Ngudn: OECD Digital Economy Outlook, 2024

24



Nhu cau vé nhén tai Al hién dang rat cao va van la luc luong lao dong di dong
gifta cac nén kinh té, voi cac qudc gia canh tranh dé thu hiit ngudn nhan luc Al c6 tay
nghé cao. Vi du, cac nén kinh té nhu Luxembourg, Canada, Ptrc va Nhat Ban da thu
hat duwoc nhiéu nhén tai AI hon 1a mét di trong nam 2022. Nguoc lai, cac qubc gia
nhu An Do, Hy Lap va Litva da ching kién su chay méu chat xAm nhén tai AI” khoi
dat nude cua ho. Didu nay co6 thé cho thiy tinh trang "chay mau chat xam" trong linh
vuc Al khi nhitng nguoi lao dong chuyén mon cao chuyén dén cac quéc gia khac dé
tim kiém co hoi viéc lam t8t hon. An Do dic biét dang chu y véi ty 1€ tang trudng
nhan tai Al dang ké trong nhitng ndm gan day. Ty 1& nay vuot qua ca Hoa Ky, Vuong
quéc Anh va Canada.

Khi nganh cong nghiép phat trién AI qua nhanh, cdc qué’c gia ngay cang coi
AI nhw la mét nguon tai nguyén quan trong cin dwoc qudn Iy

Nhu cau vé kha nang tinh toan Al da tang manh, thé hién qua gia tri thi truong
ctia cac chip Al Nam 2021, thi trudng chip AI wdc tinh hon 10 ty USD va du kién
dat gan 80 ty USD vao ndm 2027. Cac cong ty cong nghé 16n dd dau tu manh vao
cudc dua nay.

Sy tap trung vao tinh toan Al gia ting, khi cic nha phat trién can phan cing va
phan mém chuyén dung dé huan luyén Al tién tién. Nganh cong nghiép dang cung
cap kha ning tinh toan va lao dong chuyén mon cho cac nghién ciru hoc may va huén
luyén cac mo hinh Al véi s6 luong tham s6 16n. Diéu nay c6 thé lam trim trong thém
su khac biét gitra khu vuc cong va khu vuc tu, vi khu vuc cong dang thiéu nguén luc
dé huén luyén Al tién tién.

V& siéu may tinh, Hoa Ky va Trung Qudc dan dau tir naim 2012. Theo danh sach
Top500 vao thang 11 nim 2023, Hoa Ky chiém 32%, Trung Qudc 21%, Dic 7%,
Nhat Ban 6%, Phap 5% va Vuong qudc Anh 3%. Cac nén kinh té con lai chiém 26%.
Trung Qudc da tang sb luong siéu may tinh dang ké tir nam 2015. Tuy nhién, khong
phai tat ca siéu mdy tinh trong danh sach déu chuyén dung cho Al

Chi s kha ning tinh toan qudc gia cling dua vao ty 18 siéu may tinh manh nhat
trong Top500. Hoa Ky din dau vai 53%, tiép theo 1a Nhat Ban (10%) va Trung Qudc
(6%). Su tap trung nay cho thiy hiéu qua va rui ro tir "kinh t& quy mé" phan cimg Al
noi cac nén kinh té dan dau co kha nang dau tu 16n hon vao NC&PT, cung b vi thé
trong tuong lai.

Cac qudc gia dang ¢ ging ting kha ning tinh toan Al cho nghién ciru va hoc
thuat, bén canh viéc danh gia kha nang tinh todn Al qu6c gia va nhu cau cta ho:

- Chién luge Al Toan quéc ctiia Canada (2017, 2021) tan dung mang ludi cac vién
nghién ctru Al qudc gia va thuc day kha niang tinh toan hiéu sut cao cho nghién ciru
AL Vao nim 2020, Panh gia Nhu cau Co sé ha ting Nghién ctru K§ thuat sé Canada

25



du tién da duoc trién khai dé x4c dinh cac nhu ciu co s& ha téng nghién ctru k¥ thuat
sd va dich vy trong tuong lai.

- Dy 4n K-Cloud ctia Han Qudc nhiam san xuét va trién khai cac chip Al hang dau
trong nudc dé cai thién co sé ha ting dién toan dam may qudc gia.

- Co s ha ting Khoa hoc Dién tir Qudc gia TRUBA & Tho Nhi Ky cung cép kha
nang tinh toan hiéu suét cao va luu trir dit liéu cho céc vién nghién clru va cac nha
nghién ciru. TRUBA dang mé rong va ting cudng nguodn lyc tinh toan va luu trir dir
lidu cho cc nha nghién ctru véi mang ludi qudc gia hoat dong trén toan qudc.

- Vuong qudc Anh d3 tién hanh danh gia vé Tuong lai ctia Tinh toan vao nim
2022 dé xem xét cac nhu cau co sé ha tang nghién ctru k§y thuét s6 cia minh, bao gobm
cho AL Panh gia nay kéu goi mot hé sinh thai tinh toan tich hop va dau tu dang ké
vao co s& ha ting Al cong cong.

- Hoa Ky dat muyc tiéu cung cap tai nguyén tinh toan va dit liéu dang cap thé gisi
cho cac nha nghién ctru thong qua sang kién Tai nguyén Nghién ctru Al Qubc gia
(NAIRR) dugc d& xuét, hd tro boi Lénh hanh phap Hoa Ky vé Al nam 2023.

- Sang kién EuroHPC cua EU, diéu phdi va chia sé tai nguyén tinh toan giira cac
thanh vién EU va ddi tac, v6i ngan sach cho giai doan 2021-2027 1a 7 ty EUR. Cubi
nam 2023, EU cam két mé rong quyén truy cap vao co so ha ting EuroHPC cho cac
cong ty khai nghiép Al cta EU, cac doanh nghiép vira va nho, va cong dong Al rong
16n hon nhu mot phan cia Sang kién Al Khoi nghiép EU. EuroHPC ciing da khoi
dong sang kién kéu goi Nghién ctru va Poi méi dé thanh 1ap Trung tdm hd tro nghién
ctru cho nguoi dung Al ¢ EU.

Cic quéc gia dang tich hop cdc nguyén tic dao dikc va xa hi vao cdc ludt, quy
dinh va tiéu chudn vé AI, hudéng t6i xdy dung Al ding tin cdy

La tiéu chuan qudc té dau tién vé Al cac Nguyén tic Al cia OECD di chi ra mot
thach thire va co hoi 16n dbi véi kinh té - x4 hoi. Cac nguyén tic nay 1a co s& cho
Nguyén tac Al cia G20. Hién tai, c6 46 qudc gia tuan thu Nguyén tac Al ciia OECD,
bao gém cac quéc gia nhu Argentina, Brazil, Peru, Romania, A1 Cap, Malta,
Singapore va Ukraine. Ké tir khi cac nguyén tac nay duoc thong qua vao nam 2019,
céc sang kién chinh sach vé Al di phat trién manh mé & cac qubc gia thuoc OECD
va cac nén kinh té ddi tac.

Vé phat trién Al c6 trach nhiém, cac nha hoach dinh chinh sach Al trén khép cac
linh vic dang hop tac dé bao dam rang AI khong chi ¢6 loi ich kinh té ma con ca xa
hoi va moi trudong. Nam 2016, chi co mot vai qudc gia co chién luge Al qubc gia.
Dén nam 2024, OECD Al Policy Observatory da ghi nhan hon 1.000 sang kién chinh
sach vé Al ¢ 70 qudc gia. Trong sb nay, hon 354 sang kién lién quan dén huéng dan
va quy dinh vé Al
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Ngay cang c6 nhiéu qudc gia thuc dy viéc quan 1y Al thong qua viéc dé xut
hodc thuc thi cac nguyén tic, luat 16, quy dinh va tiéu chuan vé AL Mot s6 qudc gia
ap dung phuong phép quan ly Al xuyén nganh (Canada, EU, Brazil), trong khi cac
qudc gia khac lai 4p dung céach tiép can theo nganh (Anh, Hoa Ky).

Niam 2019, Nhat Ban da cong bd bd Nguyén tic Xa hoi cho AI Huéng dén Con
ngudi, néu ra 3 triét Iy (nhan pham, da dang va hoa nhép, va bén viing) va 7 nguyén
tic vé Al (hudng dén con ngudi, gido duc va vin hoa, quyén riéng tu, canh tranh céng
bang, an ninh, d6i méi va cong bang, trach nhiém va minh bach). Vao thang 5 nim
2023, dudi su chu tri cia Nhat Ban trong G7, cac nha lanh dao da thanh 1ap Quy trinh
Al Hiroshima G7 dé xem xét cic co hdi va thach thire lién quan dén Al tao sinh. Vao
thang 12 nam 2023, cic nha lanh dao G7 da dong y cong bd Khung Chinh sach Toan
dién cta Quy trinh AI Hiroshima va "Ké hoach Cong viéc" twong lai dé thic day quy
trinh nay.

Nim 2023, Anh d3 dua ra mot khuon khod quy dinh vé Al dic thu "Cach Tiép can
D61 méi d6i v6i Quy dinh AI", trong d6 thiét 1ap cac nguyén tic tap trung vao két qua
dé ap dung vao Al trong cac nganh cu thé. Thang 11 nam 2023, Vuong qudc Anh da
td chire Hoi1 nghi Thugng dinh An toan Al, két thic béng viéc thanh 13p Vién An toan
Al Vién nay s& thuc hién nghién ctru ning cao, ¢ thé hop tac véi cac ddi tac & cac
quéc gia khac, va xudt ban bao cdo "Hién trang Khoa hoc AI".

Nam 2023, Hoa Ky di cong bd Sic 1énh hanh phap vé Phat trién va Str dung Al
an toan, bao mat va dang tin cdy. Lénh nay yéu cau cc hoat dong lién quan dén viéc
thiét 1ap céc tiéu chuin vé an toan va bao mat Al déng thot néu rd céac yéu cau dbi
v6i cac co quan chinh phu va cac bén lién quan khac lién quan dén viéc bao vé quyén
riéng tu, quyén cua nguoi tiéu dung, cong nhan va quyén cong dan. Tuy nhién, vao
ngay dau tién nham chirc, Téng thong Donald Trump di hiy bo Sic 1énh nay dudi
thoi chinh quyén Biden. Ong Donald Trump di ban hanh “Sac 1énh hanh phap Loai
bo céac rao can dé Hoa Ky dan dau trong linh vuc tri tué¢ nhan tao”, nham cung ¢ vi
thé cua Hoa Ky nhu 1a nha 1anh dao toan cau trong linh vuc Al, thuc déy su thinh
vugng, kha ning canh tranh kinh té va an ninh quéc gia.

La luat AI dau tién trén thé gidi, Luat Al ciia EU dugc Hoi dong EU phé duyét
ngay 21/5/2024, chinh thirc ¢6 hi¢u luc tir ngay 1/8/2024. Luat nay khong chi tao ra
mot khung phap 1y dong bo cho viéc phat trién va sir dung Al trong toan bo EU ma
con dat ra cac quy dinh cu thé nham bao dam réng Al duoc trién khai mot cach an
toan va dang tin cay. Muc tiéu chinh cua dao luat ndy 1a nang cao sy bao vé quyén
loi ctia ca nhan va bao dam rang Al phat trién theo cach phan anh céc gid tri cot 16
ctia EU, trong c6 dan chi, phap quyén va bao vé moi trudng; dua EU trd thanh mot
“ngudi choi 16n” trong d6i méi Al, véi cac gia tri (huéng dén con ngudi, dang tin
cdy, bao mat va bén vitng) va giai quyét cac rui ro vé Al thong qua quy dinh va tiéu
chuan hai hoa.
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Brazil ciing dd dé xuat mot quy dinh vé& Al 14y cam hung tir Lut Al ctia EU va
dua trén ba tru cot chinh: bao vé quyén loi cua nhitng ngudi bi danh hudong bdi Al
phan loai mtrc d6 rui ro va cac bién phap quan Iy ddi v6i cac nha cung cap Al.

Nam 2022, Co quan Phat trién Truyén thong va Cong nghé Thong tin Singapore
(IMDA) d3 ra mét “A.I. Verify”, mot khuon khé kiém tra quan 1y Al tw nguyén va bo
cong cu kiém tra hiéu suat ctia hé thong Al d6i véi cac tuyén bd cia nha phat trién va
cac nguyén tic Al duoc chip nhan qudc té.

Cdc tiéu chudn ky thudt sé déng vai tro quan trong trong viéc trién khai Al
dang tin cdy

Céc to chuc xay dung tiéu chuan dong vai trd then chét trong viéc xay dung su
dong thuan nham thic day kha nang twong thich giita cac khu vuc phap 1y. Chung
cling mang lai su chic chan cho thi truong d6i véi nhimg nguoi str dung hodc phat
trién Al & cac khu vuc khac nhau trén thé giéi. Viéc thuc day su tham gia rong rai tir
cac bén lién quan trong viéc thiét 1ap cac tiéu chuan nay s& rat quan trong dé bao dam
rang cac goc nhin khac nhau dugc xem xét cho viéc quan 1y rii ro hiéu qua.

Anh c6 sang kién Al Standards Hub thang 10/2022, v&i muc tiéu thic day viéc
st dung céc tiéu chuan k§y thuat nhu cong cu quan 1y doi véi Al, déng thoi cung cip
céc cong cy va thong tin thiét thuc cho doanh nghiép, cac co quan quan 1y va to chirc
x4 hoi dan sy dé ap dung hiéu qua cac tiéu chuan Al va dong gop vao sy phat trién
cua chuing.

Tai Hoa Ky, NIST (Vién Tiéu chuan va Coéng nghé Qudc gia) da thiét lap cac
huéng dan ky thuat ty nguyén vé quan 1y rti ro Al, nhan duogc sy ung hd rong rai,
dua trén Khung phan loai Al cia OECD.

Tai EU, Uy ban Tiéu chuan Dién td EU (CEN-CENELEC) phat trién cac tiéu
chuan k¥ thuat hd trg Luat Al cia EU. T6 chirc Tiéu chuan Quéc té (ISO) da phat
trién ISO/IEC 23053 (2022), thiét 1ap mot Khung cho cac Hé thong Al sir dung Hoc
may. Tiéu chuin nay b sung cho ISO 31000 (2009) vé quan 1y rdi ro, ap dung cho
cac nganh va hoat dong khac nhau.

Cic sdng kién hé tro hop tic quéc té cho Al ding tin cdy

K¢é tir khi Nguyén tic Al cia OECD dugc théng qua vao nam 2019, da c6 nhiéu
sang kién va quan hé ddi tac toan cau nham phat trién Al dang tin cay:

- Ngoai viéc cac qudc gia thanh vién OECD va cac nén kinh té ddi tac théng qua
Nguyén tac Al cia OECD, cic qubc gia G20 ciing da cam két tuan thu cac nguyén
tic nay trong Nguyén tic Al cua G20. OECD di ra miat OECD.AI Policy Observatory
va Mang ludi Chuyén gia vao dau nam 2020. Nam 2022, OECD di thanh 1ap mét
Nhom Cong tac vé Quan tri Al (AIGO) méi va tiép tuc mé rong Mang ludi Chuyén
gia Al (ONE Al), bao gdm hang trim chuyén gia toan cau. Uy ban vé Al cta Hoi
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ddng EU dugc giao nhiém vu phat trién cong cu phap 1y vé Al dya trén cac tiéu chuin
vé quyén con nguoi, dan chii va phap quyén.

- Nén tang truc tuyén Globalpolicy Al 1 mot lién minh goém 8 t6 chtrc lién chinh
phtl v6i cac nhiém vu bd sung vé Al Muc tiéu ciia GlobalPolicy. AI la glup cac nha
1am chinh sach va cong ching diéu huéng bdi canh quan tr1 Al quoc té va tiép can
céc kién thuc, cong cuy, dir li¢u va céc thyc tién t6t nhat dé phat trién chinh sach AL
Diéu nay dat duoc théng qua su hop tac giita cac td chic lién chinh phi dang 1am
viéc dé thic day sy phat trién va sir dung Al c6 trach nhiém, dang tin cdy, phi hop
v6i nhan quyén va gia tri dan chu.

- Quan hé d6i tac Toan cau vé Al (GPAI) dugc ra mat vao thang 6/2020 nhu mot
sang kién da bén tap trung vao cac du an thuc té. Mot sé nhom chuyén gia 1am viée
thic day phat trién Al ¢ trach nhiém dua trén Nguyén tic Al ciia OECD.

- Khuyén nghi cia UNESCO vé Pao dic Al nam 2021 da giéi thiéu cac nguyén
tac cho Al dang tin cdy va cac linh vuyc hanh dong chinh sach.

8 thdch thirc I6n trong vige xdy dung chinh sich Al twong lai vira gidi quyét
cdc vin dé lién quan dén riii ro Al, vira thiic ddy déi méi sdng tao

(1) Lam thé ndo dé cdac nha hoach dinh chinh sdach linh hoat va theo kip sw phat
trién nhanh chéng ciia AI? Nang luc cua Al tao sinh d3 khién nhiéu nha hoach dinh
chinh sach bat ngo. Pé khong bi bat ngd, can thic day su hop tac giira cac nha hoach
dinh chinh sach, nha phat trién va cong dong k¥ thuat. Tuy nhién, diéu nay gip khé
khan vi cac nha phat trién Al thudng han ché chia sé thong tin dé bao vé bi mat thwong
mai.

(2) Quy dinh AI tong quat va cdc mé hinh nén tang nhw thé ndao? Al tién tién, nhu
GPT-4, c6 thé dugc 4p dung trong nhiéu linh vuc ma khong duge thiét ké ban dau
cho cac muc dich ndy, dit ra cau hoi vé cach tao ra cac quy dinh phu hop. Can c6
nhimg quy dinh bao dam viéc 4p dung Al an toan trong cac bdi canh khong dugc
huin luyén va thtr nghiém cu thé.

(3) Lam sao dé tranh sw chong chéo va phirc tap trong cdc quy dinh vé Al giita
cdc quéc gia? Hop tac qubc té vé chinh sach Al 13 rt quan trong vi Al khong co bién
gidi. Tuy nhién, cac qubc gia dang canh tranh dé gianh vi tri dan dau trong linh vuc
Al dan dén viéc ap dung céac cach tiép can chinh sach khac nhau. Diéu nay tao ra su
khong tuong thich gitra cac quy dinh, dac biét khi cac doanh nghié€p hoat dong quéc
té. Céc tiéu chuan tuong thich cho Al 1 rat can thiét dé bao dam sy 6n dinh va minh
bach cho cac doanh nghiép, dong thoi bao vé ngudi dung khoi viée lam dung AL

(4) Sir dung AI c6 riii ro cao hodc khéng thé chdp nhdn sé dwoc xiv 1y nhw thé
nao? Néu viéc xtr 1y cac tng dung Al ¢6 rui ro cao khac nhau giita cac quéc gia, diéu
nay c6 thé tao ra 16 hong va khuyén khich viéc diéu chinh quy dinh mot cach khong
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cong biang. Viéc tao ra cac tiéu chuén toan ciu téi thiéu dé giam thiéu cac rui ro
nghiém trong c6 thé gitip giai quyét vin dé nay.

(5) Lam sao dé béio vé quyén riéng tw trong thé gici ma Al c6 thé suy ludn thong
tin chiea dwoc tiét 16 vé ca nhan? Su tién bo cia Al dic biét 13 trong viéc suy luan
thong tin c4 nhan tir dit liéu huan luyén, dit ra cac mdi lo ngai vé quyén riéng tu. Al
c6 thé suy luan thong tin chua dugc tiét 16, diéu ndy tao ra rii ro vi pham quyén riéng
tu cta ¢4 nhan. Can c6 cac quy dinh rd rang vé cach thu thap, st dung va bao vé dit
liéu c4 nhan trong huan luyén Al, dong thoi thuc ddy su minh bach trong viéc xir 1y
thong tin nay.

(6) Lam sao dé bao vé quyén sé hivu tri tué trong AI? Cac vu kién va cac dé xuét
chinh sach vé quyén s& hiru tri tué, chéng han nhu viéc stir dung tai li€u c6 ban quyén
dé huéan luyén Al, s& giup 1am rd cac van dé lién quan dén viéc sir dung dit liéu huan
luyén. Céac nha hoach dinh chinh séach c6 thé nghién ctru cac cong cu dé bao dam ton
trong quyén so hiru tri tué trong khi van bao dam c6 du dir liéu cho viéc huan luyén
Al.

(7) Cdc nganh kinh té sé dp dung cdc khudn khé quy dinh hién tai nhw thé ndo
doi véi viéc sir dung AI? Khi Al lan rong ra gan nhu moi linh vuc ciia nén kinh té,
cac nganh s& ap dung cac khudn khd quy dinh hién ¢ vao viéc stir dung Al. Viéc phat
trién cac chién luoc va cach tiép can quan 1y Al theo timg nganh sé& tiép tuc. Piéu nay
doi hoi phai thuc day su twong thich gitta cac quy dinh Al theo nganh va cac quy dinh
Al hién ¢6 & cap qudc gia hodc khu vuc.

(8) Lam sao dé cac quy dinh méi vé Al dwoc thyee thi hiéu qua? Viéc thyc thi cac
quy dinh vé& Al s& gap kho khin khi ¢ su két hop giita cac quy dinh bit budc va tu
nguyén, cac tiéu chuan k¥ thuat va chinh sach, ca trong va giita cac quoc gia. Cac nha
hoach dinh chinh sach va co quan quan 1y s& phai giai quyét van dé chong chéo va
mau thudn trong cac luat va quy dinh khi thuc thi va 4p dung chung.

Nhin chung, viéc xdy dung cac quy dinh vé Al trong twong lai s& phai giai quyét
rat nhiéu thach thuc tir viée tao ra cc quy dinh hiéu qua, bao v¢ quyén lgi cua nguoi
dan, dén viéc khuyén khich sy d6i méi va sang tao trong cong nghé Al. Viéc hop tac
qudc té va thong nhét cac tiéu chudn 13 rat quan trong dé tranh tinh trang mdi quc
gia 4p dung mot quy dinh khac nhau, dong thoi bao dam sy phat trién bén viing cia
Al.

III. MANG KHONG DAY THE HE TIEP THEO VA HE SINH THAI KET NOI
3.1. Phat trién mang truyén thong thé hé méi
Céc xu hudng méi ndi trong mang khong day thé hé tiép theo dang dinh hinh hé

sinh thai két néi. Nhitng xu hudng nay dit ra van dé vé cach bién cic cong nghé
khong day thé hé méi tré thanh hién thyc thuong mai va pho bién. Dy kién trién khai
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thwong mai mang 6G s& bat ddu sau nim 2030, mang dén mot budce tién 16n trong
cong nghé két ndi. Bung nd céng nghé vé tinh véi cac chom sao vé tinh dang gia ting,
htra hen s& md rong két ndi dén cac khu vuc noéng thon va ving sau, ving xa, giip
thu hep khoang cach két ndi. Hé thong két ndi trong twong lai s& bao gdm cic tram
gbc di dong mat dat, voi khoang cach 20-50 m, thiét bi bay khong nguoi lai dudi
400m, may bay thuong mai & do cao tir 9-12 km, cac tram nén tang tam cao (HAPS)
vo1 do cao tur 20-50 km va cac v¢ tinh hoat dong & cac d§ cao khac nhau: LEO tu
200-2.000 km, MEO tir 2.000 km dén GEO, va GEO & d6 cao 35.786 km. Két ndi tir
mat dat dén khong gian s& tao thanh mot hé sinh thai két ndi tich hop ca mang khéng
day mat dat (TN) va mang khong day phi mit dat (NTN), mé ra mot twong lai két nbi
toan di¢n, bao trum va manh mé hon bao gio hét.

Cac vé tinh (200 — 35.786 km)

s _— .
R SIS = 6G « LEO: 200-2.000 km
.0~§ - MEO: 2.000 km dén GEO

Dw k'ién trién khai thwong mai mang 6G * GEO: 35.786 km
sé bat dau sau nam 2030

Cac tram HAPS
(20-50 Km)

w Két ndi tir mat dét dén khéng gian

Hé sinh thai két ndi trong twong lai sé&
May bay thuwong mai tich hop ca céng nghé khéng day mat
(9-12 km) dat va khéng gian

; ; Thiét bj bay khéng ngudi l4i Cac mang khéng phi méat dat (NTNs)
(dudi 400m)

Cac mang khéng day méat dat (TNs)

\

]

i ,:’ Cac tram g8c di déng mat dat
(khoang 20-50 m)

Hinh 3.1. Két ndi tir mit dat dén khong gian: Hé sinh thai két ndi trong twong lai
s& tich hop ca cong nghé khong day mat dat va khong gian

Mang truyén thong thé hé tiép theo duoc thiic day boi su phat trién cong nghé
trong nganh truyén thong, cling nhu nhu cau hién tai va du doan trong tuong lai vé
cac mang ndy. Luong dit liéu duoc giri qua cac mang truyén thong di ting déu din
cho ca cac truong hop st dung ctia ngudi tiéu dung va doanh nghiép. Khéi luong dir
liéu ngay cang ting nay dugc thuc day boi su phat trién cia cac hé théng Al ToT va
cac cong nghé moi ndi khac. Viée ting cudng giao tiép va tuong tic gilta may moc
va con nguoi, cung voi cac cong nghé ting cudng cam gidc giao tiép, bao gom
Internet giac quan (Internet of Senses, 10S - mot khai niém mé rong tir [oT, no khdng
chi két ndi dir liéu ma con tich hop cac cam giac nhu thi giac, thinh giac, khiru giac
va xuc gidc vao trai nghiém sd), s& anh hudéng dén nhu cu twong lai ddi véi mang
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lu6i. Thém vao do, cac phuong tién ty dong hoan toan, ching han nhu xe tu 141, cling
s& tao ra nhu cau méi d6i voi mang khong ddy trong twong lai.

Su két hop giita thuc té a0 (VR), thuc té ting cudng (AR) va thuc té mo rong
(XR) dang hinh thanh cach thuc giao tiép cta con ngudi. Hon nita, nd anh huéng dén
cach con ngudi giao tiép vi may méc va moi truong xung quanh khi thé gidi sd, con
nguoi va vat ly hoa quyén voi nhau. Cac xu hudng nay trong cong nghé immersive
(cong nghé chim dim, nhiing cong nghé tao ra trai nghiém song dong, khién ngudi
dung cam gidc nhu dang hoan toan tham gia vao mot moi trudng nhu that) s€ doi héi
cac mang bang thong rong thich nghi. Bén canh do, cac cong ngh¢ xuc giac du con
kha mé6i mé nhung dang tién bd cung véi cac tng dung AR. Chung bat dau duogc sir
dung trong cac linh vuc nhu mo phong phiu thuat, giao tiép nhu thuc va chim soc
sttc khoe, ciing nhur cho ngudi khiém thi va khiém thinh.

T4t ca nhimg tién bo ndy co nhitng tic dong quan trong dbi véi cac mang ludi
trong twong lai: chiing tao ra mot lwong 16n dit lidu, din dén nhu cau cao hon vé biang
thong va xur 1y dir liéu. Hau hét cac ing dung ndy ciing doi héi hiéu suit mang dugc
cai thién, tirc 1a toc do cao hon va thoi gian phan hdi mang (d6 tré) thap hon. Bén
canh cac yéu cau vé hiéu suit mang, cac mang ciing can c6 kha ning phuc hdi cao
hon, khong chi cho cac ing dung quan trong ma con cho tat ca cac truong hop st
dung. Quan trong nhét, cac mang bang thong rong di phat trién tir viée két ndi con
nguoi dén két ndi "moi thu", mot bude tién téi két ndi vo han va duoc tich hop "moi
noi" trong tuwong lai. Vi vay, mot cau hoi quan trong 1a 1am thé nao dé chuén bi cac
mang, dic biét 1a mang khong day, dé dap ung véi cac phat trién cong nghé nay.

Mo rong két ndi 1a diéu mong mudbn va can thiét vi chuyén d6i sé phu thude vao
n6. Viéc hiéu biét vé hé sinh thai két nbi 1a vo ciing quan trong dé bao dam chinh séch
duoc xay dung dya trén bang ching trong linh vuc nay. Tuy nhién, OECD dit ra
chinh sach cht khong phai cac tiéu chuan cong nghé, va twong lai cong nghé 1a diéu
rat khong chic chin trong mét linh vuc dong nhu co so ha tang va dich vu truyén
thong. Nhiing phat trién c6 thé xay ra trong mang khong day thé hé tiép theo trong 5-
10 nam tGi 1am ndi bat tiém nang mo rong két ndi chét luong cao moi noi, cac xu
huéng thic ddy mang ludi cia tuong lai, bao gdm mirc d6 tich hop cao hon ciia dam
may vao cadc mang, dién toan bién, 4o hoa va ty dong hdéa mang. Bén canh cac mang
khong day, viéc mé rong cap quang siu hon vao cic mang 14 rat quan trong dé ting
hiéu suit va do tin cdy cua tit ca cac cong nghé truy cap bing rong.

D3 c6 sy phat trién quan trong c6 thé hinh thanh mang truyén théng khong day
trong thap ky t&i. Dau tién, cic cong nghé mat dat "vuot qua 5G" duoc ky vong sé
day ranh gi6i hiéu suét trong truyén thong khong day. Thi hai, cdc mang phi mat dat
(NTN), bao gdm cac chom sao vé tinh quy dao thap (LEO) va cac loai nén tang trén
khong khac, ciing s& hinh thanh tuong lai ciia truyén thong khong day.
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Viéc tich hop cac mang TN va NTN dit ra nhitng thach thitc méi, ca vé mat ky
thuat va chinh sach. Cac nghién ctru méi ndi dang kham pha cach tich hop cac loai
mang nay (cac kién tric két ni lai). Trong tuong lai, mang khong day lai vé tinh va
mit dit c6 thé cung cip céc giai phap két ndi cho khach hang sir dung IoT, Gng dung
hang hai va hang khong.

3.2. Két ndi mat dat: mang truyén thong sau 5G

Cong nghé mang khong day da trai qua nhiéu bude tién 16n ké tir khi ra doi. Sau
khi 4G bét dau phd bién trén toan cau, 5G tiép tuc mé ra ky nguyén méi véi toe do
truyén tai dit liéu vuot troi va kha niang két ndi rong rai hon. Tuy nhién, thé gi6i cong
nghé khéng dimg lai & d6. V&i nhimg yéu cau ngdy cang cao tir ngudi tiéu dung va
doanh nghiép, cac nha nghién ctru va céc to chirc trén toan thé gii da bat dau hudng
t61 viéc phat trién cac cong nghé "Beyond 5G" (hay con goi 1a 6G). Mang 6G duoc
ky vong s& mang lai nhitng kha nang méi, khong chi nang cao hiéu suat ma con két
nbi tit ca moi thur tir thiét bi dén mai truong s, tao ra mot ky nguyén két nbi khong
gidi han. Vay, 6G s& mang lai nhiing gi va chung ta can chuan bi nhiing gi dé dap
g nhu ciu nay?

Mang 6G

Mac du chua dugc dinh nghia chinh thirc, nhung mang 6G da bét dau thu hat sy
quan tdm cla cac qudc gia, cac vién nghién ctru va nganh cong nghiép truyén thong
trén toan thé gioi. Nhiéu quéc gia nhu Trung Quéc, Pirc, Nhat Ban, Han Quéc,
Singapore, Anh, Hoa Ky, EU, dang tap trung nghién ctru va phat trién cong nghé
mang ndy, day 13 cudc dua gifta cac cuong qudc cong nghé nham tao ra mot nén tang
mang khong day hoan toan mai cho thé ky 21.

Mang 6G duoc ky vong s& mang lai nhitng kha nang két ndi cuc ky manh mé va
linh hoat, vurgt qua moi gidi han cua 5G, khong chi vé toc do truyén tai ma con vé
kha niang cam nhan va tuong tac giita cic thiét bi va ngudi dung. Tham chi, céc
chuyén gia trong nganh cong nghiép vién thong du doan rang cong nghé 6G co thé
s& bit diu xuit hién vao cudi thap ky nay, vdi cac trién khai thuong mai co thé duoc
thuc hién sau nam 2030. Cong ngh¢ 6G s€ khong chi don thuan hd tro két ndi di dong
ma s& mé rong kha ning ciia mang khong day téi mot mire d6 méi, bao gdbm cé nhitng
mg dung nhu truyén thong haptic (xtic gic), hologram, VR, AR va XR.

Tién trinh phat trién 6G hién dang duoc trién khai qua cac sang kién qudc té. Mot
vi du dién hinh 1a cong viéc cuia Nhom Cong tac 5D cua Lién minh Vién thong Qubc
té (ITU-R), bt ddu vao nam 2021. Nhom nay dit muc tiéu phat trién cac dic ta k¥
thuat cho mang Vién thong Di dong Qudc té (IMT) sau nim 2030 va hoan thanh vao
cudi nam 2029. Tinh dén thang 1 nam 2024, 5G da duoc trién khai tai 37 trong 38
quéc gia thuoc OECD, mac du hau hét cac mang 5G hién tai van dang dua trén cong
nghé khong doc 1ap (NSA) va két ndi voi mang 16i 4G. Tuy nhién, viéc trién khai 5G
doc 1ap dang gia ting va 1a budc tién quan trong trong viéc hoan thién mang khong
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day thé hé tiép theo.

Cdc xu huong cong nghé trong mang 6G

Mot trong nhitng xu hudng cong nghé ndi bat trong su phat trién ctia 6G 1a su két
hop gifta truyén thong va cam bién. Cac mang 6G s& khong chi két ndi cac thiét bi
dién tir ma con s& mo rong két nbi dén cac yéu té khac nhu méi trudng xung quanh
va co thé ngudi. Cac cong nghé nhu cam nhén xuc giac (haptic technology) s& cho
phép ngudi ding khong chi nhin thay va nghe thay, ma con cam nhan dugc cac yéu
t6 tir thé giGi 40, tao ra nhitng trai nghiém sdng dong va thyc té hon.

Mot phan quan trong trong tam nhin cua 6G 1a Internet gidc quan (IoS), noi cac
cam gidc nhu thi giac, thinh giac, khiru gidc va xuc giac dugc tich hop vao trai nghi¢m
s6. Pay 1a mot bude tién xa hon so véi [oT, von chi két ndi dir licu giira cac thiét bi.
IoS mé rong khai niém két nbi, cho phép nguoi dung trai nghiém khong gian s6 nhu
thé ho dang twong tac véi mot thé gidi vat 1y thue thu. Cac cong nghé VR va AR s&
tré nén pho bién hon trong twong lai, tao ra cc co hdi mdi cho gido duc, giai tri va
chim soc strc khoe. Nhitng tng dung nay khong chi dimg lai & viéc cung cap céac dich
vu két nbi don thuan ma s& lién quan dén cac ting dung da phuong tién véi trai nghiém
séng dong, chan thyc. XR, mdt khai niém bao gém ca VR va AR, sé tiép tuc phat
trién, cho phép ngudi dung hoa nhap vao thé gidi ao hodc két hop giita thé gidi thuc
va 4o mot cach hoan hao.

Nhitng thich thirc va co hi trong phdt trién mang 6G

Mic du 6G c6 tiém ning rat 16n, nhung sy phat trién cta no ciing s& d6i mat véi
rat nhiéu thach thirc. Mot trong nhitng van dé quan trong nhat 13 viéc quan 1y pho tan
s6, khi cac dai tan hién nay khong du dé dap ung nhu cau truyén tai dir liéu voi toc
d6 cao va do tré thap ma cac ung dung 6G doi hoi. Cac nha nghién ctru dang tim cach
khai thac céc dai tan so terahertz (THz), mot loai song cao hon so véi song millimeter
(mmWave) ma 5G sir dung. Tuy nhién, viéc sir dung cac tan s6 nay doi hoi phai co
nhirng thiét bj va cong nghé méi dé bao dam hiéu qua truyén tai.

Bén canh do, viéc bao ddm an ninh mang trong ky nguyén 6G ciing 1a mot thach
thire 16m. Khi cac hé théng két ndi tré nén phire tap hon va ¢ su tham gia ctia nhiéu
mang NTN nhu vé tinh va cac nén tang bay, thi viéc bao vé cac két ndi va dit liéu tro
nén quan trong hon bao gid hét. Cac cudc tin cong mang co thé s& tré nén phirc tap
hon, doi hoi nhitng phuong thirc bao mat manh mé va toan dién hon, nhét 1a khi
nhirng tng dung nhay cam nhu chim séc strc khoe va giao thong tu 14i s& dugc trién
khai trén nén tang 6G.

Mot thach thire nita 1a viéc mé rong mang ludi két ndi dé dap img nhu cau toan
cau. Khi cac qudc gia va khu vuc khac nhau phat trién mang 6G & nhitng téc d6 khac
nhau, viéc xdy dung mot hé sinh thai két ndi toan cau, véi kha niang tuong tac va chia
sé tai nguyén gitra cac qudc gia, s& 13 mot yéu té then chdt. Ngoai ra, chinh sach vé
phd tan va quan 1y mang s& can phai dugc diéu chinh dé hd trg cac yéu cau ky thuat
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moi nay.

Cdc mo hinh kinh doanh va vng dung trong twong lai

6G s& md ra nhiéu co hoi méi khong chi trong cac linh vuce két ndi ma con trong
cac nganh cong nghiép khac nhu y té, giao thong, va cong nghiép tu dong hoa. Cac
ung dung nhu xe tu 141, bénh vién thong minh st dung Al, cac h¢ théng VR, AR trong
gido duc va dao tao, va cac giai phap chim soc sirc khoe tir xa s& tré thanh mot phan
khong thé thiéu trong doi sdng hang ngay. Mang 6G s& tao ra mot nén tang két ndi dé
cac ung dung nay hoat dong mot cach hi¢u qua va lién mach.

Tuy nhién, dé trién khai thanh cong cac cong nghé nay, cac md hinh kinh doanh
can phai dugc diéu chinh dé dap g nhu cau thuc té cla tirng nganh, dic biét 1a trong
viéc xay dung cac mbi quan hé hop tac giira cac bén lién quan. M6 hinh kinh doanh
cho 6G sé& phai thay doi dé pht hop véi cac nhu cau va co hdi méi. Cac nha cung cap
dich vu s& can phat trién cac mé hinh "mang nhu mdét dich vu" (NaaS), noi mang
khong chi 13 cong cu két ndi ma con 1a nén tang dé phat trién cac dich vu méi. Cac
mo hinh nay s& yéu cau sy hop tic gitta cdc nha mang, cac nha phat trién cong nghé
va cac t6 chirc chinh phu dé bao dam trién khai thanh cong va mé rong quy moé mang.
3.3. Két noi phi mit dat: nhirng tién b cong nghé khong day phi mit dat

Vé tinh hién d cung cip két ndi bang thong rong cho ngudi dung cubi, dic biét
la ¢ cac khu vuc chua duoc phuc vu hodc phuc vu khong dﬁy dl boi mang vién thong
va hd trg mang vién thong bang cach cung cap dich vu két ndi. Bén canh d6, cic cong
nghé hang khong khac dang dugc phat trién dé thu hep khoang cach két ndi, va nhiing
nd luc dau tién dang dién ra dé tich hop mang TN va mang NTN.

Vé tinh quy dao dia tinh va cac chom sao vé tinh quy dao phi dia tinh

Cong nghé vé tinh d3 c6 nhing tién bo dang ké, két hop véi cai tién trong kha
nang phoéng va giam chi phi ciing nhu kich thudc cua thiét bi dau cubi, tir d6 giam
rao can gia nhap va mé rong pham vi cac giai phap két ndi dya trén vé tinh. Cac chom
sao vé tinh dang ngay cang xuat hién, nhu Starlink va Kuiper, nham cung cép dich
vu lién lac cho nguodi dung cudi, dic biét 13 & cac khu vuc nong thon va xa x01. Nhiing
chom sao khac nhu OneWeb, Telesat, O3B, Rivada, Kuiper dang m¢ rong pham vi
clia mang vién thong, bo sung cho hé sinh thai két ndi toan cau.

Thém vao d6, s6 luong vé tinh cung cap cac giai phap IoT va hd tro logistics ngay
cang ting, bao gdm ca cho may bay va tau bién (vi du nhu Swarm Technologies,
Hiber, Kinéis va Globalstar). Tat ca cac tng dung nay déu huéng dén muc tiu két
ndi "moi noi".

Trude ddy, vé tinh GEO (vi tri quy dao dia tinh) chu yéu cung cap két ndi vé tinh.
Mic di ¢6 pham vi phu séng rong, ching dit do va gip phai van dé do tré cao. Cac
phuong phédp modi nhu st dung vé tinh trong quy dao LEO hodac MEO (v€ tinh quy
dao phi dia tinh) ré hon trong viéc xay dung va phéng, mic di yéu cau nhiéu vé tinh
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hon dé dam bao dich vu lién tuc do dién tich phu song nhé hon trén toan cau. Tuy
nhién, chi phi tong thé co thé vuot qua chi phi cua doi vé tinh GEO.

Céc cong ty nhu Starlink, OneWeb, Boeing, Telesat va Amazon's Project Kuiper
dd phong cac chom sao vé tinh LEO dé cung cap két ndi vé tinh. Véi Starlink va
OneWeb di hoan thanh cic chom sao thé hé dau tién va dang phat trién thé hé "Gen2",
Project Kuiper du kién s& ra mat dich vu thuong mai vao gitra nam 2025. Cac nha
cung cip dich vu di dong dang hop tac voi cac nha cung cip vé tinh dé mé rong phu
song mang ctia ho, nham hd tro lién lac khan cap & cac khu vuc xa x0i.

O Hoa Ky, Uy ban Truyén théng Lién bang (FCC) da hd tro nganh cong nghiép
vé tinh thong qua viéc tao van phong khong gian va dua ra cac quy dinh méi dé don
gian hoa quy trinh xem xét cac tmg dung vé tinh. Cac qudc gia khac nhu Canada,
Colombia, Phéap, Pirc va Anh ciing d cap phép cho cac chom sao NGSO dé tan dung
tiem nang cua v¢ tinh nham hd trg cac muc tiéu két ndi trong nudc.

3.4. Két ndi lai: Hwéng dén tich hop mang mit dit va mang phi mat dat

Hién nay, cac cong nghé khong ddy trén mat dat va ngoai khong gian dang duoc
tich hop dé mé rong kha nang két ndi. Mot s6 nha cung cap dich vy internet da bat
dau thir nghiém viéc két hop két ndi vé tinh va cac cong nghé truyén thong trén khong
trung dé hd tro mang mat dt (TN), giup mé rong ving phu sdng va tang tinh lién tuc
trong két ndi. Vi du: ¢ thé dung vé tinh 1am dudng truyén din (backhaul) cho mang
mat dat; dung két hop v¢€ tinh va mang mat dat trong cac Ung dung IoT. Deutsche
Telekom da tuyén bd thiét 1ap két nbi 5G lién mach dau tién trén thé gidi, két ndi tir
mat dat 1én tang binh luu, khong gian (mang vé tinh Intelsat) roi quay lai mang di
dong.

Trong cac dy an 6G, nganh vién thong huéng dén tich hop mang mat dat (TN) va
mang phi mat dat (NTN). Muyc ti€u la cung cép két ndi lién tuc, toan cu cho ca nguoi
dung trén mit dat va trén khong. Hé thong nay sé tich hop: Mang mat dat di dong, vé
tinh tim trung (MEO), vé tinh dia tinh (GEO), mang tir mit dat 1én khong (A2G),
HAPS va cic nén tang khac. Cac mang tich hop 3 chiéu (3D) véi kién tric nhiéu tang
s tan dung uu diém ctia ca TN va NTN dé tao ra két ndi dang tin cay, linh hoat va an
toan.

Thach thuc

Viéc tich hgp cic mang mat dat va phi mat dat gap nhiéu thach thie do sy khac
biét 1n gitta cac cong nghé, hiéu sut hoat dong khong dong déu va khong cung don
vi quan ly. Dé xay dung hé thong két ndi da tang, can cé sy phdi hop chit ché gitra
nganh hang khong, vién thong di dong va cong nghiép khong gian. Tuy nhién, nganh
hang khong lai d6i mit voi nhiéu kho khin nhu hé thong lién lac cii, chim d6i moi
va kho thich nghi véi cac bang tan méi. Trong khi d6, nhu cau két ndi ngdy cang ting
do su phat trién ctia may bay théng minh, taxi dién bay va drone. Mot vi du cu thé 13
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vao thang 11/2022, Phap da khai truong trung tam thir nghiém taxi bay chay dién.
Trong béi canh d6, mang di dong mat dat co thé dong vai tro hd trg cac dich vu khong
doi hoi do an toan tuyét dbi trong nganh hang khong, giup giam chi phi thay vi phai
dau tu xay dung hé thong riéng biét.

Mot s6 dur an tiéu biéu

Mot trong nhitng du 4n tiéu biéu dang duoc trién khai 1a SESAR 3 do Lién minh
chau Au tai trg. Dy 4n nay nham hién dai hoa hé thong quan 1y khong luu ci trén
khong va dudi mit dat, ddng thoi tich hop cac cong nghé két ndi da tang, trong d6 c6
mang 6G. Muc tiéu 1a xay dung hé théng van tai hang khong thong minh, bén viing
va két nbi tét hon. Bén canh d6, sy phat trién nhanh chéng ciia cac phuong tién bay
m&i nhu taxi bay chay dién, drone va cac thiét bi bay khong nguoi 14i khién nhu cau
vé két ndi khong day toc do cao ngay cang tang. Cac phuong tién nay khong chi hoat
dong trong méi trudng d6 thi ma con két ndi gitra mat dat, khong trung va ca hé thong
vé tinh. Do d0, can xay dung mdt hé sinh thai mang c6 thé két ndi 1ién mach & nhiéu
16p khong gian khac nhau, tir mit dat dén khong trung va ngoai khéng gian. Day
chinh 14 nén tang cho mang khong day da ting trong tuong lai.

Cung voi cac du an k¥ thuat, nhiéu mdi quan hé hop tac giira cic cong ty vién
thong va cong ngh¢ dang md ra co hoi tich hop mang mat dat va vé tinh. Vi duy,
Starlink da hop tac v6i nha mang KDDI (Nhat Ban) va Salt (Thuy Si), trong khi
OneWeb bit tay cing VEON. Kuiper — du 4n vé tinh ctia Amazon — ciing d cong bd
hop tac v6i Verizon va Vodafone dé md rong ving phii song di dong. Nhitng moi
quan hé nay cho thiy xu hudng gin két giita cic doanh nghiép vé tinh va nha mang
di dong dang ngay cang rd nét. Song song do, cac thiét bi dau cudi (nhu dién thoai,
bd thu phat tin hiéu) dang dugc phat trién dé co thé tuy dong két ndi lién mach giira
mang mat dat va vé tinh ma khong can chuyén d6i tha cong. Diéu nay khong chi gitp
nang cao trai nghiém nguoi dung ma con tao ra nén tang cho mot hé sinh thai két nbi
toan dién hon, san sang phuc vu ca nhu cau trén mat dat va trén khong trong tuong
lai.

Ba yéu t6 thiic ddy mang két néi lai

Ba yéu t6 chinh dang thuc ddy su phat trién ctia mang két nbi lai giira mang mit
dat va mang phi mat dat. Thir nhat 13 nhu cau truyén tai dir liéu ngay cang cao trong
nganh hang khong. Khi may bay ngay cang hién dai, dugc trang bi nhidu cam bién
va hé théng diéu khién thong minh, nhu cu két ndi 6n dinh va lién tuc tir trén khong
xubng mat dat trd nén cip thiét. Khong chi phuc vu van hanh, dit liéu con gitp cai
thién an toan, hd tro hanh khach va tdi wu hoa hanh trinh bay. Tht hai, nganh cong
nghiép vé tinh dang dimg trudc ap luc phai tim kiém cac img dung méi, mé rong vai
trd vuot ra ngoai cac linh vuc truyén thdng nhu truyén hinh hay dinh vi. Viéc tich
hop voi mang di dong mat dét 1a co hoi dé vé tinh tham gia vao mang luoi két ndi
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dién rong, dac bi¢t & nhirng khu vuc kho tiép can hoac c6 ha tﬁng yéu. Thr ba, mang
di dong dang phat trién qua nhanh ca vé sd luong ngudi dung 1an nhu cau dit liéu. Ha
tang truyén thong kho dap tmg hét, nhat 1a ¢ vung sau ving xa hodc trong céac tinh
hudng dic biét nhu thién tai. Vi vay, viéc két hop voi vé tinh va cac nén tang bay 1a
giai phap mo rong can thiét, gitip duy tri toc d6 phat trién, bao dam kha nang két nbi
moi lic moi noi.

3.5. Céc van dé chinh sach cin quan tim

Hop tdc lién nganh

Viéc phat trién mang két ndi lai khong thé thuc hién néu ba linh vuc quan trong
1a khong gian, hang khong va vién thong van hoat dong tach biét. Hién nay, mdi
nganh déu c6 hé thdng quan 1y riéng, quy dinh riéng va muc tiéu riéng, diéu nay giy
can tré khi can phdi hop dé trién khai cac hé thong két ndi da tang. Do do, can c6
chinh sach cu thé nham thiic day su hop tac thyc chét giira cac co quan quan 1y nha
nudée, cac doanh nghiép va to chirc nghién ctru thudc ba linh vuc nay. Chinh sach nén
tao dicu kién dé chia sé thong tin, dir liéu va ha tang dung chung, dong thoi khuyén
khich xay dyung cac tiéu chuan ky thuat thong nhat. Mot co ché phdi hop lién nganh
1 rang s& gitp ddy nhanh tién do trién khai, giam chi phi dau tu va nang cao hiéu qua
van hanh mang két néi lai trong thuc té.

Chinh séch tin so

Mot trong nhitng thach thirc 16n nhat ctia mang két ndi lai 1a viéc phan bo va sir
dung pho tan s6. Mi nganh — hang khong, vién thong, vé tinh — hién nay déu st dung
céc dai tan khac nhau, nhiéu dai tan bi chéng 14n hodc canh tranh truc tiép. Khi cac
hé thong mang tich hop tir mit dat 1én khéng trung va dén khéng gian, viéc chia sé
tan s tré nén can thiét dé bao dam hoat dong lién tuc va khong gay nhiéu 13n nhau.
Chinh sach tan sd trong tuong lai can linh hoat hon, cho phép diéu phéi dong giira
céc hé thong, dong thoi uu tién s dung hiéu qua tai nguyén pho. Ngoai ra, can thuc
day hop tac qudc té trong quan 1y tan sb, dic biét ddi voi cac mang c6 pham vi phi
song xuyén bién giGi va hoat dong trong khong gian, nham bao dam sy hai hoa va 6n
dinh.

An ninh sé

Khi mang két ndi mé rong ra khong gian va cac thiét bi bay, rui ro vé an ninh
mang ciing ting theo. Cac thiét bi bay khong ngudi 1ai, may bay thong minh hay vé
tinh déu c6 kha ning bi tin cong mang, gdy mat kiém soat hodc 10 ri dit liéu nhay
cam. Do d6, bao vé dit liéu va bao dam an toan cho hé thong mang 1a wu tién hang
dau trong chinh sach phat trién két néi lai. Can c6 quy dinh 1 rang vé ma hoa thong
tin, xac thuc nguoi dung va bao vé ha tﬁng mang khoi cac cude tan cong tur xa. Vige
xtr 1y dir liéu trén nén tang ddm may, dac biét 1a khi truyén qua vé tinh, cang doi hoi
quy trinh kiém soat nghiém ngit hon. Cac quéc gia nén dau tu vao cong nghé bao
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mat chuyén sdu va xay dung ning luc Gng pho sy ¢d an ninh mang trong linh vuc
hang khong — khong gian — vién thong.

Chénh léch s6

Du cong nghé két ndi ngay cang tién tién, khoang cach sb giita cac khu vuc thanh
thi va néng thon, gitta cac qudc gia phat trién va dang phat trién van con rat 16n. Mang
két ndi lai co tiém ning giup thu hep khoang cach nay, nhd kha ning phu séng rong
va linh hoat. Tuy nhién, dé tan dung duoc loi thé d6, chinh sach can tap trung dau tu
vao ha tdng mang chit luong cao véi murc gia hop 1y cho ngudi dung. Cac khu vuc
vung siu vung xa, hai ddo, noi ma mang di dong mat dat kho tiép can, can duoc uu
tién trién khai cc giai phap két hop véi vé tinh hodc nén tang bay. Ngoai ra, can c6
chuong trinh hd tro thiét bi dau cudi gia ré, dio tao nguoi dung k¥ ning s va thuc
day cac dich vu cong truc tuyén pht hop vai diéu kién timg dia phuong. Py 1a budc
di thiét thue dé bao dam moi ngudi déu duoc tiép can co hoi sé cong bang.

IV. PHO BIEN CONG NGHE SO VA CAC VAN PE VE SUC KHOE TAM
THAN
4.1. Cong nghé so6 dwoc phd bién rong nhung vin con nhiéu khoang cach
Doanh nghiép chwa ng dung rgng rai cac cong nghé dwa trén dir ligu
Theo khao sat cia OECD nam 2023, mac du viéc ap dung cong nghé dién toan
dam may va IoT dang rat manh mé&, nhung viéc ap dung phan tich di liéu I6n va Al,
ting dung cac cong nghé dwa trén dir liéu trong doanh nghiép & cac nude thuoc khoi
OECD van con & mic khé thap. Cu thé, chi c6 49% doanh nghiép sir dung dién toan
dam may — mot nén tang co ban giup luu trir va xa ly dit liéu hiéu qua. Viéc trién
khai IoT ciing chua rong réi, vaoi chi 27% doanh nghiép &p dung.

Tritué nhan tao (Al) I 3%
Phan tich dit liéu I&n (Big Data) I 14%
Internet van vat (loT) INIEENEEGGGGGNGNNNN 27%
Dién todn dam may I | 49%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Hinh 4.1. Ty |é doanh nghiép trong khi OECD (*ng dung cac céng nghé dua trén dir liéu

Ty & doanh nghiép sir dung phan tich di liéu I6n (Big Data) con khiém tén hon,
chi dat 14% vao nam 2022. Bang chu y, chi 8% doanh nghié¢p tng dung Al trong hoat
dong cua minh nam 2023. Nhitng con sé nay cho thiy du tiém ning cua cac cong
nghé nay Ia rat Ién, nhung van con nhiéu rao can khién doanh nghiép chua khai thac
hiéu qua ngudn lyc dit liéu sin c¢6. Quy mé cua doanh nghiép 1a yéu té quan trong
trong viéc viéc ap dung cac cbng nghé phu thuoc vao dir liéu so véi viéc ap dung dién
toan ddm may va [oT. Mic du sé luong thiét bi IoT d3 ting nhanh, nhung tbc do ting
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treong da cham lai do thiéu hut linh kién ban dan

Nganh ICT dén dau vé ing dung Al

Trong cac nudc thudc khéi OECD, nganh ICT c6 ty 1é doanh nghiép ung dung
Al cao nhét, dat 28%, vuot xa tat ca cac nganh khac. Mot sé nganh c6 ty 1 sir dung
Al rat thap, chi & mirc 4%, nhu nganh xay dyng va nganh dich vu luu tra — dn uéng.
Cac nganh c6 mirc tng dung trung binh gém ban 1é va van tai — kho bai (cing 6%),
san xuat va hanh chinh — hd tro (cting 8%). Mot sé linh virc khac ¢6 ty 1¢ cao hon,
nhu bat dong san (10%), chuy@n mdn — k¥ thuat (15%) va tai chinh — bao hiém (18%).
Sy chénh léch nay cho thiy mirc do sin sang ung dung céng nghé giita cac nganh l1a
khong dong déu, va cac nganh lién quan dén cong nghé thong tin dang dan dau trong
viéc tan dung Al dé nang cao hiéu qua hoat dong.

ICT e ) 3%
Tai chinh va bdo hiem  — s s————— 3%
Chuyén mon va ky thudt  ——————— 15
Bat dong san mEE——————— 0%
Hanh chinh va hd trg  n—— 3%
San xuit mE————— 3%
Van tai va kho badi m—— %
Badnl|é m—— 6%
Dich vu lwu trd va an uéng m—— 49
Xay dyng o 4%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Hinh 4.2. Ty Ié doanh nghiép str dung Al theo nganh (OECD, 2023)

Trinh d@j hoc vdn dnh hwéng dén kha nang sir dung Internet

Su phan hoéa trong viéc st dung Internet thé hién rd rét theo d6 tudi, trinh do hoc
van va thu nhap. Nguoi dung Internet tré tudi va co trinh 6 hoc van cao tham gia vao
nhiéu hoat dong truc tuyén hon. Trinh d6 hoc van c6 anh huéng rd rét dén kha niang
str dung Internet. Ngudi trudng thanh co trinh d hoc van cao thuong sir dung Internet
nhiéu hon so vai nhitng nguoi cé trinh d6 thap, véi mic chénh Iéch trung binh khoang
15 diém phan trim. Biéu dd cho thay su khac biét nay thé hién rd ¢ ba nhém tudi.
Trong nhém ngudi 16n tudi (55-74), khoang cach st dung Internet gitta ngudi ¢6 va
khéng c6 trinh do hoc van cao ting vuot 50 diém phan trim trong giai doan 2010
2015, va dén nam 2023 d4 giam xudng con khoang 30 diém. Véi nhom nguoi trudng
thanh (16-74), mtc chénh léch giam tir khoang 40 diém xudng con khoang 20 diém.
Riéng nhom nguoi tré (16-24), khoang céch rat nho va tiép tuc giam déu qua céc
nam, cho thay thé hé tré dang tiép can cdng nghé mot cach dong déu hon bat ké trinh
do hoc van.

Theo OECD, céc chinh sach can nham thuc day su tiép can coéng bang dbi véi
dich vu truc tuyén, su lan toa cong nghé va tiém ning cua dir liéu. Dé thuc day sy
tiép can cong bang ddi véi dich vu truc tuyén, cac chinh phu nén cung cap cac dich
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vu truc tuyén lay ngudoi ding 1am trung tdm va bao gom tat ca moi ngudi. Chinh phu
cling nén hd trg dau tu dé nang cao k¥ ning ctia ngudi din, ddng thoi hd tro nhitng
ngudi ¢6 nguy co bi bo lai phia sau. Su lan téa céng nghé cé thé duge day manh bang
cach tao ra mot san choi cong bang giita cac cong ty trong viéc tiép can cac yéu tb
dau vao quan trong, bao gdm dir liéu.

4.2. Tac dong cua cong nghé s6 d6i véi co hdi binh c‘lzzmg va hoa nhap

Cong nghé sé mang lai co hoi cai thién doi séng va sic khoe cia con ngudi. Tuy
nhién, ciing ¢6 3 mdi lo ngai lau dai vé tac dong cua cdng nghé sé dbi vai co hoi binh
dang va sy hoa nhap. Thir nhat, cdng nghé sé c6 thé 1am sau sic thém sy phan hoa
néu né chi mang lai loi ich cho nhitng nguoi biét cach sir dung hiéu qua. Vi dy, cac
chuong trinh gido duc truc tuyén co thé gilp tiép can tai liéu hoc chat luong véi chi
phi thap, nhung néu thiéu ky niang hay trinh d6 hoc van, nhiing nguoi ¢ thé bat loi s&
khong thé tan dung téi da. Thir hai, ngay cang co nhiéu dich vu duoc cung cap truc
tuyén, tir thu tin, mua saim dén ngan hang va giao tiép véi chinh phu. Diéu nay lam
tang chi phi cung cap dich vu ngoai doi. Vi du, s lugng chi nhanh ngan hang & Buc
da giam manh tir hon 7 chi nhanh/10.000 ngudi vao nim 1995 xubng con dudi 2,5
chi nhanh vao nam 2021. Thir ba, khi cac hoat dong xa hoi va van hoa ngay cang
chuyén sang méi truong truc tuyén, kha niang tiép can va st dung cdng nghé sé tro
thanh yéu t6 quyét dinh cho sy hda nhap xa hoi. Nhitng nguoi khdng co két nbi
Internet hozic khong biét cach sir dung cong nghé sb sé gap kho khan trong viéc tham
gia vao cac hoat dong xa@ hoi. Cac xu hudng trén cang tré nén rd rét trong dai dich
COVID-19, khi moi hoat dong chuyén sang truc tuyén, 1am gia ting khoang cach sb
giita nhitng ngudi ¢6 va khong cé kha ning truy cap vao cong nghé sé.

Sir dung Internet ¢ cac quéc gia OECD

Ti lé sir dung Internet va tan suat sir dung da ting 1én nhanh chong ¢ céac qubc gia
OECD. Tai cac qudc gia nay, hon 93% ngudi trudng thanh da st dung Internet it nhat
mét lan trong 12 thang, va 87% st dung Internet hang ngay. So véi nam 2005, khi
chi ¢6 52% va 32% nguoi truang thanh sir dung Internet, ti 16 nay da ting dang ké.

Tuy nhién, sy phan hda trong viéc sir dung Internet van con. Mic du cac qubc gia
nhu Pan Mach, Phan Lan, va Thuy Dién c6 hon 97% dan sb st dung Internet, ¢ céc
qudc gia nhu Colombia, Hy Lap, va Hoa Ky, hon 15% dén sb truéng thanh van chua
sir dung Internet trong 3 thang dugc diéu tra. Cac quéc gia co ty 1é st dung thap trudc
day thuong thdy murc tang truong cao nhat. Vi du, & Thé Nhi Ky, chi 7% dan sb sir
dung Internet hang ngay nam 2005, nhung con sé nay da 1én dén 82% vao nam 2023.

Tuy nhién, van con mot khoang cach sé rd rét giita cac qudc gia OECD va phan
con lai caa thé gioi, noi hon 80% dan s toan cau chua st dung Internet. Trong cac
qudc gia c6 thu nhap thap va trung binh, chi mét nira dan sb cé kha ning truy cap
Internet. Khoang cach st dung Internet giita cac nhom x& hoi va nhan khau hoc khéc

41



nhau van ton tai. Cu thé, nhém ngudi tré (16-24 tudi) co ty 1é sir dung Internet cao
hon 15% so v&i ngudi cao tudi (55-74 tudi). Nhitng nguoi c6 trinh dd hoc van cao
cling c¢6 kha nang st dung Internet cao hon 15% so véi nhitng nguoi cé trinh d6 hoc
van thap. Mic du sy phan biét vé gisi tinh khéng qué 16n, phu nit ¢6 xu huéng sir
dung Internet nhiéu hon & mét sé quéc gia. Cac nghién ciru ciing cho thay ty 18 nguoi
gia tir 75 tudi tro 18n khdng st dung Internet van & muc cao, c6 thé kéo dai dén tan
cudi thap ky nay.

Trinh dp hoc vin va ki ning ICT déng vai tré quan trong trong viéc s dung
cac dich vu truc tuyén, dac biét 1a trong cac hoat déng cé lién quan dén giao dich
tai chinh

Mic du viéc sir dung Internet da tro thanh diéu binh thuong ddi voi dai da s6
nguoi dan & cac qudc gia OECD, nhung quan trong la cach thic sir dung Internet cia
ho. Ngay nay, viéc két ndi mang mang dén nhiéu co hoi, tir giao tiép co ban, thu thap
thong tin, giai tri, mua sam hang hoa va dich vu, dén gi4o duc, tim kiém viéc lam, va
giao tiép véi chinh phu.

Mtrc d6 sir dung cac dich vu truc tuyén cu thé c6 sy khac biét rd rét gitra cac qudc
gia. Vi du, ty 18 str dung trung binh céc dich vu goi video va ngan hang truc tuyén
déu khoang 76%. Tuy nhién, ty 1¢ st dung ngan hang truc tuyén dao dong tir 8% dén
97%, trong khi ty 1& str dung goi video ludn trén 50%, tir 53% dén 93%. So véi ngan
hang truc tuyén, mot hoat dong ciing yéu cau Ky niang twong tu, viéc sir dung dich vu
tryc tuyén cua chinh pha ¢ ty 1é sir dung tuong dwong, trung binh 1a 74%. O 28 trong
s6 37 quéc gia c6 dir lidu, nguoi dung Internet c6 xu huéng str dung ngan hang truc
tuyén nhiéu hon dich vu chinh phu truc tuyén. Su khéc biét vé ty 18 sir dung dich vu
chinh phu tryc tuyén gitta cac qudc gia ciing rat 16n, tir 15% dén 95%.

Dé hiéu rd hon vé ly do su khac biét nay, ty 1& sir dung dich vu truc tuyén cua
nguoi dung Internet trude dai dich COVID-19 da dugc phan tich dua trén ba yéu to:
ty 1€ nguoi truong thanh ¢o trinh d6 dai hoc, ty 1€ nguoi truang thanh co ki nang ICT,
va thu nhap binh quan dau ngudi. Két qua cho thay:

- Viéc sir dung céc hoat dong nhu goi video hay xem tryc tuyén khéng cé su lién
quan manh m& véi trinh @6 hoc van hay ky ning ICT. Tuy nhién, trinh d6 hoc van c6
anh huong dén viéc tuong tac vai cac website cua chinh phii. Ctr mdi sy gia tang 1%
trong ty 1€ nguoi treong thanh cé trinh d6 dai hoc, ty 1€ nguoi dung Internet twong
tac vaoi chinh phu qua Internet tang 1%.

- K§ nang ICT c6 mébi lién hé manh mé véi cac hoat dong c6 giao dich tai chinh
nhu ngan hang truc tuyén, mua sam truc tuyén va tim kiém thong tin vé hang hoa,
dich vu. Mdi su gia ting 1% trong ty 1é nguoi truéng thanh ¢ ki niang ICT twong
g Véi su gia tang 1,2% trong ty I& sir dung ngan hang truc tuyén va mua sam tryuc
tuyen.
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- Thu nhép binh quan dau nguoi khdng ¢ anh huaong rd rét dén hanh vi truc tuyén
sau khi d3 xem xét yéu t6 trinh d6 hoc van va ki nang. Mot s6 wéc tinh cho thdy, mac
di thu nhap ting c6 thé 1am giam ty 18 st dung goi video nhung lai ting ty Ié mua
sam truc tuyén.

4.3. Cac cong nghé phu thudc vao dir liéu dang lan toéa véi toc do chim

Viéc str dung hiéu qua cong nghé sb dang tro thanh yéu té quan trong quyét dinh
kha ning tham gia vao xa hoi va tan dung co hoi kinh té cua moi nguoi. Mic du viéc
sir dung cé4c dich vu tric tuyén da ting nhanh, nhung van ton tai nhitng khoang céch
quan trong, thuong lién quan dén su khéc biét vé trinh d6 hoc van va k§ ning.

Swr lan téa khéng déu cia cac cong nghé sé phu thugc vao di ligu co thé lam
gidm tang trwéng ndng sudt: Ting truéng niang suat dai han can doanh nghiép &p
dung céng nghé sb. Tuy nhién, tir naim 2005, nang suat lao dong & cac nuéc OECD
cham lai. Mét ly do 1a cong nghé sb chua lan téa rong, chu yéu tap trung & cac doanh
nghiép tién tién. Cac nganh dya vao céng nghé sb tuy niang dong hon nhung ciing
dang giam tdc. Doanh nghiép nho va méi thuong khé tiép can cong nghé mai, dan
dén khoang cach niang suat ngay cang Ion. Viéc tich lity von vo hinh nhu phan mém,
dir liéu va tai san to chirc 1am ting chénh 1éch thi treong. D liéu trg thanh yéu té cét
i tao loi thé, nhung cling gop phan lam giam su lan téa cong nghé, tir d6 anh huang
dén tang truong ning suat toan nén kinh té.

Vigc ap dung cac cong nghé phu thugc vao di liégu nhw phéan tich dir ligu lon
va Al vdn con thdp: viéc &p dung cac cong nghé phu thudc vao dit lidéu nhu phan tich
dir liéu 1on va Al van con han ché. Nam 2022 trong OECD, chi 14% doanh nghiép
dung phan tich dir liéu I6n va 8% dung Al. Ty I¢€ ap dung chénh Iéch I6n gitra cac
nude. Trong khi d6, dién toan ddm may va 10T c6 mic phé bién cao hon, nhung van
chua dong déu. Viéc trién khai IoT ting nhanh nho thiét bi thdng minh, véi s6 thé
SIM M2M ting trung binh 19,3% mdi nam tir 2010 dén 2021. Tuy nhién, tir 2020,
khung hoang thiéu chat ban dan di khién toc do ting truong loT giam manh, chi con
8% trong giai doan 2020-2021. Viéc ap dung cac céng nghé dir liéu van gap rao can
I6n, dac biét vai doanh nghiép nho.

Dién todn dim mdy lan téa nhanh gdp ba lan phan tich dé liéu lon: dé tang tir
5% lén 50% ty 1& ap dung, dién toan dam may chi mat khoang 12 nam, trong khi phan
tich dir liéu 16n can dén 36 nam. Du ca hai cong nghé c6 xu hudng lan téa theo hinh
chir S, téc do lan toa khéc biét nay gop phan giai thich vi sao ting trudng ning suat
tong thé van cham. Dit liéu tir cac nuéc OECD cho thay, ngay ca khi toc do thay doi
tuong ddi cao & cac nudc co ty 1¢ thap nhu Ba Lan, murc thay doi tuyét doi van thap
hon so v&i nhitg nuéc co ty 16 4p dung cao nhu Ha Lan. Diéu nay cho thiy téc do
lan toa thuc chat phu thudc khdng chi vao tée do ting ma con vao muic do &p dung
hién tai cua ting cong nghé.
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Viéc ap dung Al hign van tap trung cha yéu ¢ nganh ICT, véi gan 28% doanh
nghiép s dung: cac nganh tai chinh va dich vu chuyén moén ciing cé ty ¢ ap dung
cao (18% va 15%). Nguoc lai, cac nganh nhu xay dung va khach san c6 ty ¢ rat thap
(khoang 4%). Pién toan dam may duoc ap dung rong rai hon, phd bién trong nganh
ICT, tai chinh va bao hiém, tham chi dat 78% ¢ ca cac nganh nhu luu tri va ban 1¢ &
mét sé qudc gia. Cong nghé IoT ciing phan bd kha déu, phé bién trong van tai, san
XUat, ban budn, va it hon & nganh bat dong san hay hanh chinh. Nhin chung, Al van
dang phat trién trong pham vi hep, chii yéu & cac nganh c6 nén tang dit liéu manh va
truyén théng doi méi cong nghé.

Viéc ap dung cac cong nghé phu thugc vao diz liéu nhw AI va phdén tich dir lié¢u
thwong chdm hon do ba Iy do chinh: Thi nhat 13 chi phi ¢é dinh cao. Du chi phi van
hanh thap, nhung cac cong nghé nay doi hoi dau tu ban dau Ié6n dé xay dung ha tang,
két néi dir liéu va thay doi quy trinh. Diéu nay khién cac cong ty nho gap kho khin
hon trong trién khai so véi cong ty 16n. Thi hai 13 kho khin tai chinh. Cac doanh
nghiép nho thuong kho tiép can vén hon do thiéu tai san thé chap rd rang, nhat 1a khi
tai san chu yéu 1a dir liéu hodc phan mém kho dinh gia. Thi ba 1a kha ning tiép can
dit liéu. Cong ty 16n c¢6 quy md hoat dong rong nén thu thap duoc nhiéu dir ligu tur
khach hang va d6i tac. Trong khi do, cic cong ty nho it dit lidu, khién viéc trién khai
cong nghé sé kém hiéu qua va 1am giam kha niang canh tranh. Pay 1a rao can I6n
trong qua trinh s hoa ciia doanh nghiép nho va vira.

Vigc ap dung réng réi Al ¢ thé can thém nhiéu thi nghigm: Al duoc xem la
cdng nghé da nang, giong nhu dién hay may tinh trudc day. Du tiém nang da rd,
nhung viéc ap dung rong réi van can thoi gian. Lich sir cho thay, dién can 40 nam dé
tré nén pho bién, may tinh ciing méat gan 40 nam dé duoc st dung rong réi trong lao
dong. Al hién dang & giai doan tuong tu: di chimg minh duoc gia tri trong mot s6
linh vuc nhu tai chinh, nhung dé dat tdc dong ning suat rong khap, can chuyén ti
“giai phap diém” sang “giai phap hé thong”. Qua trinh nay doi hoi thir nghiém nhiéu,
ddng sang ché, thay d6i quy trinh va nang cao k¥ ning lao dong. Nhiing thay doi nay
vira tén kém vira dé gap phan khang. Vi vay, du Al ¢6 tiém ning 16n, nhung dé lan
téa va tac dong rd rét dén nang suat toan nén kinh té, can thém thoi gian, dau tu va
sang tao.

Viéc thiic day &p dung cong bang va lan téa réng réi cac cong nghé sé 1a rat
quan trong dé thu hep khodng cach sé va thiic ddy ting trwéng niang sudt: Viéc &p
dung cdng nghé sé trong doi séng c& nhan dién ra nhanh chéng, nhung & cip d doanh
nghiép lai c6 su chénh léch 16n. Mot sé cdng nghé nhu dién toan dam may va IoT
dang phat trién manh, trong khi nhitng céng nghé phuc tap hon nhu phén tich dit lidu
I6n va Al van lan toa cham, dic biét trong cac doanh nghiép nhé va vira. C6 5 van dé
chinh sach can duoc quan tam. Thir nhat, khoang cach s6 16n nhét thuong lién quan
dén trinh d6 gi4o duc va k¥ ning, doi hoi hé théng gido duc phai trang bi cho ngudi
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hoc kha ning str dung cdng nghé va phat trién ki ning hoc sudt doi. Thir hai, dich vu
cong truc tuyén van chua phat trién twong xang véi tiém ning, chinh pha can cung
cap dich vu s than thién, d& ding va bao trim. Tht ba, nhém yéu thé nhu nguoi 16n
tudi, phu nit va ngudi ¢ hoc van thap can duoc hd tro tiép can cong nghé va duy tri
cac kénh hd trg ngoai tuyén. Thi tu, doanh nghiép nho gap khé khin trong viéc &p
dung cong nghé, nén duoc hd tro tai chinh va ha ting. Tha nam, viéc trién khai cong
nghé phu thudc vao dir liéu can chinh sach ting cudng chia sé va tai st dung dit liéu,
ddng thoi ddy manh quyén “di dong dit liéu” dé nguoi dung kiém soét dir liéu ca nhan
hiéu qua hon.

4.4. Cac van dé vé sirc khoe tAm than trong moi truong 50

Sy gia tang sir dung cong nghé sé anh huong dén cach moi nguoi giao tiép va
hanh xtr. Nhirng tién bo vé Al, phan tich dit liéu I6n va cong nghé nhap vai, cing véi
dai dich COVID-19, da day nhanh qué trinh s6 hoa trén toan thé gi6i. Mic di moi
truong s6 mang lai nhitng loi ich va co hoi quan trong dé phat trién cudc sdng lanh
manh, hiéu qua va tron ven, nhung né ciing tiém an nguy co gay rui ro cho sic khoe
tam than. Cac hanh vi tiéu cyc nhu hién twong bat nat trén mang, nghién sir dung
Internet (P1U) va lam dung mang x& hoi (PSMU) trong méi trudng so dang gia ting,
gay anh hudng dic biét dén thanh thiéu nién. Cac cong nghé nhap vai gop phan lam
gia ting tic dong cua cac hanh vi ndy. Do d6, can c6 chuong trinh chinh sach méi dé
khai thac cac co hoi va giam thiéu rai ro cua méi trudng sé dén stc khoe tam than.

Sw phét trién cia cong nghé thuc té do (VR) dang mé ra nhiéu co héi mgi
nhung ciing di kém véi nhiing thach thac va rai ro tiém dn dai véi sirc khée tam
than

VR khéng chi 12 mot cong nghé giai tri ma con cé thé thay d6i cach ching ta lam
viéc, hoc tap va twong tac. Tuy nhién, dé hiéu rd hon vé tiém ning cua VR, can xem
xét nhitng tinh nang dac biét va nhitng mat trai cua nd. Trai nghiém VR c6 thé duoc
thiét ké dé tu chira, mang tinh xa hoi hoic ¢ng dung céng nghiép. VR hoat dong dwa
trén mot chu trinh lién tuc cua viéc theo ddi, két xuat va hién thi cac hinh anh trong
thoi gian thuc. Biéu nay gilp tao ra cam giac "hién dién" manh mg, lam cho VR khéc
biét so véi cac cong nghé mo phong khac. Tuy nhién, dé c6 mot trai nghiém VR hiéu
qua, c6 nhitng su danh doi vé cac tinh ning cong nghé nhu muc d6 theo ddi, truong
nhin, d6 tré va chat lugng hinh anh.

VR dic biét hitu ich trong nhiing trai nghiém ma cac cong nghé truyén thong
khong thé thay thé, chang han nhu trong cac linh vuc nguy hiém, khéng thé thuc hién
duoc, hoic qué tén kém. Mot vi dy dién hinh 12 viéc dio tao bac si phau thuat, linh
ctru hoa, hodc viéc phuc hdi chire ning y té cho bénh nhan sau d6t quy. Cac ung dung
VR ¢on c6 thé duoc su dung trong kham pha khong gian, mét linh vuc khdng thé
thue hién trong thé gisi thuc. Mot s6 linh virc tng dung VR dién hinh gém giang day
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sir ddng cam, phuc hdi chie ning y té, can thiép cai thién sic khoe tdm than, dao tao
doanh nghiép, va tao ra cac ban sao ky thuat sb.

Tuy nhién, miac dio VR mang lai nhiéu loi ich, nhung ciing khéng thé bo qua
nhitng rai ro tiém an. Mat trai nghiém VR manh mé cé thé anh hudng dén stc khoe
tdm than va hanh vi cia nguoi dung, dic biét 1a khi nhitng trai nghiém nay thay doi
cach ching ta cam nhan va dong cam véi nhitng nguoi khac. Mot s6 rii ro bao géom
van dé quyén riéng tu, dic biét 1a viéc theo ddi chuyén dong co thé, su phat trién nhan
thirc va hanh vi cia tré em, chung say tau xe, 1ai xe mat tap trung va nguy co nghién.
Ngoai ra, viéc thu thap dir liéu tir cac chuyén dong co thé ciing tao ra céc rui ro vé
viéc tiét 16 thdng tin c& nhan.

Dé giai quyét nhitng van dé nay, cac chinh sach vé VR can phai duoc xay dung
va diéu chinh pht hop. Céc qubc gia dang bat dau phat trién cac nguyén tac va quyén
lién quan dén VR va cong nghé md phong. Ngoai ra, viéc bao vé quyén riéng tu trong
VR la rat quan trong vi khong c6 cach nao dé ngudi ding "an danh" trong mdi trudng
40. Chinh vi thé, cac phuong phap bao vé quyén riéng tu ngoai cac mé hinh dong y
truyén théng can dugc xem xét. Cudi cling, viéc bao dam an toan cho nguoi ding,
dac biét 1a tré em va khi sir dung VR trong cac phuong tién di chuyén, ciing phai duoc
coi trong, va "an toan theo thiét ké" cé thé déng vai tro quan trong trong viéc giam
thiéu cac rui ro.

Tinh dn danh, s tach bigt va kha ndng gidi téa &ec ché gitp gidi thich tai sao
Moi ngwoi giao tiép va twong tac theo cach khdc nhau trén méi trwong mang

Moi trudng sé mang dén nhitng cach thirc méi dé con ngudi giao tiép, xay dung
méi quan hé va trai nghiém nhiing diéu ma thé giéi ngoai tuyén khdng thé mang lai.
Nhiing dic diém noi bat nhu tinh an danh, su tach biét va kha niang giai toa wc ché
vira tao co hoi nang cao stic khoe tdm than, vira tiém an nguy co thiic day cac hanh
vi tiéu cuc.

Tinh 4an danh gitip ngudi ding cam thay an toan khi bay té suy nghi, cam xtic ma
ho thuong gidu kin trong doi song thuong ngay. N6 tao ra khong gian dé kham phé
ban than, két néi vai nhitng ngudi ¢6 hoan canh hoac cam xic twong ty, tir d6 nhan
duoc sy ddng cam va hd trg. Tuy nhién, chinh tinh 4n danh ciing khién mot s6 ngudi
tré nén thiéu trach nhiém, dé sa vao hanh vi bat nat, cong kich hoic c6 y gay xung
dot dé thu hat phan tng tir nguoi khéc.

Sy tach biét trong méi truong sé giup nguoi dung vuot qua nhirng rao can nhu
ngoai hinh, tudi tac, nghé nghiép dé xay dung danh tinh méi. Diéu nay gidp ho tu do
hon trong tuwong tac, nhung ciing c6 thé dan dén cam giac xa cach véi cong dong that
ngoai doi. Ngoai ra, viéc tao ra hinh anh ly tuong trén mang, nhu dung filter hay
avatar siéu thuc, c6 thé khién ngudi dung khéng hai long voi chinh ngoai hinh that
cua minh, 1am giam 10ng tu trong va anh huéng xau dén stc khoe tam than.

46



Kha ning giai téa tc ché 12 yéu t6 tha ba, thé hién qua viéc nhiéu nguoi sin sang
dung 10i 1& xac pham, thu dich hodc hanh xu tiéu cuc khi khdng phai dbi dién truc
tiép voi nguoi khéc. Sy thiéu kiém soét nay xuat phat tir cam giac vo danh, it bi danh
gia va it bj rang budc bai cac chuan myc xa hoi. Viéc khong nhin thdy biéu cam hay
anh mat caa ngudi d6i thoai khién nhiéu ngudi d& mat kiém soat va xem nhe hau qua
hanh vi cia minh. Diéu ndy g6p phan gia ting cac hién twong nhu bat nat, khiéu
khich, theo doi nguoi khac trén mang.

Bdt ngt trén mang, PIU va PSMU c6 lién quan dén cac vin dé vé sirc khée tam
than

Tur khi Internet phaét trién, nhiéu chuyén gia di canh bao vé anh huong tiéu cuc
dén sirc khoe tam than, nhat 1a o thanh thiéu nién. Mot trong nhiing hanh vi gay lo
ngai la quay réi trén mang — khi ai d6 bi xtic pham, bdi nho hoic 1am tén thuong qua
mang x4 hoi, tin nhan, dién dan. Diéu dic biét 1a du hanh vi chi xay ra mot lan, nhung
hau qua c6 thé kéo dai vi ndi dung d6 d& dang bi chia sé rong rai. Nan nhan cd thé
cam thiy nhu minh dang bi "qudy rdi lap di lap lai".

Nhiéu nghién cttu cho thay quay rdi trén mang lién quan dén trim cam, cing
thang, va cam giac mat kiém soét cudc song. Tham chi, ¢ nhirng ban tré tu tao ra cac
tai khoan an danh dé néi xau chinh minh, 1am ting nguy co tu tir cao gap 15 lan. Viéc
khao sat mirc do quay réi thuong dya trén viéc ty danh gia, nhung khong phai ai ciing
san sang thira nhan minh 1a nguoi bi hai hoic ngudi gay hai.

Bén canh do, PIU ciing 14 vin dé dang lo. Du chua c6 dinh nghia théng nhat,
nhung PIU thuong dugc xem 1a hanh vi nghién Internet, 1am mat ngu, anh huong
cong viéc, gay xung dot c& nhan va dé din dén cac rdi loan nhu lo 4u, tram cam, hoic
triéu ching rdi loan tang dong giam chd y (ADHD). Nhitng bang cau hoi danh gia
PIU thuong xoay quanh viéc ngudi ding c6 cam thay mat kiém soét, co cac triéu
chang gidng nhu "cai nghién”, hay bé bé hoat dong hang ngay vi Internet khong.

Mot dang khéc 1a PSMU ciing gy hau qua nang né khong kém. N6 lién quan dén
mat ngu, kh tap trung, cam giéc bi ¢ 14p, tram cam va ciang thang kéo dai. Do PSMU
va PIU ¢6 nhiéu diém tuong dong, nén thuong dugc danh gia bang cung bo cau hoi.
Nguoi ding mang xa hoi dugce xem 1a dang lam dung néu ho thudng xuyén cam thiy
bi cubn vao, mudn tron tranh thyc tai, hoac ndi dbi vé viéc st dung mang xa hoi.

Bang ching cho thdy cac hanh vi tiéu cuwe trong méi trwomg sé va tinh trang
bét nat trén mang dang gia ting, diac biét anh hwéng dén cac bé gai

M&i lién hé gitra cac hanh vi tiéu cuc trong mai truong sé va stc khoe tam than
ngay cang duoc quan tdm. Theo Nghién ciu hop tc xuyén quéc gia cia WHO
(HBSC), hién la nghién ciru toan dién nhat vé céc chi sé bat nat trén mang va PSMU
& thanh thiéu nién. Nghién ctu c6 su tham gia cua 44 quéc gia va khu vuc, trong d6
c6 28 qudc gia OECD duoc thuc hién trong giai doan 2021 - 2022. Dix liéu cho thay
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s gia ting ty 18 PSMU va bat nat trén mang tir ndm 2017 d&én nam 2022. Ty 16 PSMU
trung binh ting 49%, trong khi ty 1& nan nhan bi bt nat (26%) va thuc hién hanh vi
bat nat trén mang (25%) cling ting.

Dir ligu HBSC tir nim 2017 dén nam 2018 ddi véi tré trong do tudi 11, 13 va 15
cho thdy cac quéc gia nhu Litva, Latvia va Thd Nhi Ky c6 ty Ié bi bat nat trén mang
tuong doi cao. Bé gai bi bat nat trén mang nhiéu hon bé trai.

Vé van dé PSMU, con gai thudng giao tiép véi ban bé va nhirng nguoi khac thdng
qua tin nhén tac thoi, mang xa hoi, e-mail va cac hinh thic giao tiép truc tuyén khac
nhiéu hon so v&i con trai. Trong cac nam 2021 va 2022, ty 1& bé gai duoc xac dinh 14
lam dung mang x& hoi & mirc cao hon bé trai tai phan 16n cac quéc gia va khu vuc.

Tuodi tac ciing c6 thé anh hudng dén cach cac bé gai va bé trai trai nghiém phuong
tién truyen théng xa hoi. Bé gai co nhiéu kha nang tré thanh nguoi dung c¢6 xu hudng
lam dung mang x& hai khi tro thanh thanh thiéu nién. Cac bé gai co ty 16 PSMU ting
tir 5% & d6 tudi 11 18n 10% & do tudi 15, trong khi & cac bé trai, ty Ié chung van twong
d6i on dinh, 1an luot 12 6% va 7%.

Cong nghé nhdp vai mang d@én nhitng co hi méi cho sirc khée tam than nhung
ciing cé thé |am cho nhing rai ro thém tram treng

Cong nghé nhap vai cho phép ngudi diing ¢6 nhitng trai nghiém siéu thuc va khién
ho cam thay nhu dang ¢ trong mot moi truong khéc, vuot qua cac yéu té vé khoang
céch, thoi gian va quy mo. Vi dy, “su hién dién” - hay cam giéc giao tiép khdng can
trung gian trong thyc té a0 (VR) - chi c6 dugc trong méi truong Ky thuat s nhap vai.
Mot diém doc dao khac 1a cam giac nhap vai - trai nghiém véi hinh dai dién hoic co
thé 40 cd thé giéng nhu trai nghiém cia co thé thuc. Nhitng dic diém doc dao nay
cua cdng nghé nhap vai ma ra nhiéu co hdi méi cho van dé vé sac khoe tam than
nhung ciing c6 thé 1am tram trong thém rui ro.

VR trong c6ng nghé nhap vai da duoc sir dung nhu liéu phap hd trg diéu tri ching
lo &u, &m anh so hdi va céc réi loan tdm than khéc. Vi dy, liéu phap tiép xuc, cho phép
moi nguoi d6i mat véi ndi so hai cia minh trong mot khong gian an toan, da duoc
chang minh 1a ¢6 hiéu qua trong viéc xir than cac van dé vé sirc khoe tam than.

Cam giac vé mat thm than va thé chit do trai nghiém siéu thuc trong méi trudng
nhap vai tao ra ciing c6 thé kha manh liét, 1am gia ting tic dong cua cac hanh vi tiéu
cuc trong méi trudng s6. Ciing nhu cac mdi trudng khac, méi truong nhap vai cho
phép moi ngudi giao tiép va twong tac nén s& phai d6i mat véi nhitng thach thie twong
tu nhu quay rdi, bat nat va cac hanh vi tiéu cuc khac. Trong méi truong nhap vai,
ngudi dung twong tac thong qua hinh dai dién, diéu nay c6 thé dan dén cac hinh thirc
quay rdi méi nhu "quay rdi bang co thé" (hanh dong 6m va au yém giira cac co thé
hinh dai dién ma khong c6 su dong y). Ngoai ra, con c6 tinh trang phé bién 1a phan
biét gioi tinh, chang toc, ton gido va ky thi nguodi déng tinh. Theo cac chuyén gia,
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gan mot nira s6 ngudi dung VR 14 nir (49%) da trai qua it nhat mot vy quay rdi tinh
duc, trong khi 28% nam giGi phai d6i mit véi nhitng binh luan phan biét chung toc
hogc ky thi nguoi dong tinh.

MA4i quan hé giita viéc sir dung cac cong nghé so, stc khoe tam than va cam giac
hanh phc kha phuc tap. Cac danh gia nghién ctru da phat hién thiy su két hop giira
cac méi lién hé nay theo hudng tich cuc, tiéu cuc va khong c6 xung dot. Tinh trung
binh trén khip céc qubc gia OECD, 45% hoc sinh cam thay lo ling hoic bon chon
khi khong c6 thiét bi ki thuat sé ¢ gan. Ho ciing thé hién mtc d6 hai 1ong véi cudc
sbéng thap. Dir liéu gan day cua Canada chi ra rang viéc st dung dién thoai théng minh
nhiéu c6 lién quan dén stc khoe tam than kém hon va tan suat sir dung mang x& hoi
anh huong dén cac triéu chang rdi loan an udng, ciing nhu xu hudéng ty t.

Viéc st dung cdng nghé ky thuat s6 khdng han 1a c6 hai hodc ¢6 lgi vi tac dong
cta chung d6i véi stc khoe tdm than va hanh phic cé thé phu thudc vao nhiéu yéu
t6. Cac yéu to nay bao gom lugng thoi gian online, noi dung sir dung, cac diém yéu
vbn c6 cia ngudi dung va béi canh vin hoa va kinh té xa hoi.

Huwong téi mét chwong trinh nghi sy chinh sach cdi thign sirc khée tam than
trong thei dai sé

Khi moi nguoi danh nhiéu thoi gian online va mdi truong sé tra nén thuc té hon,
cac nha hoach dinh chinh sach can xt ly rui ro cua cdng nghé sb dbi véi sic khoe tam
than. Cac nhom ngudi ding bi anh huéng bai cac hanh vi tiéu cuc trong méi trudng
s6 theo cach khac nhau, chang han nhu bé gai can dugc hd tro. Vi day 1a linh vuc moi
ndi, nén céac quéc gia thiéu nhitng sang kién chinh thirc dé ngan ngira va giai quyét
c4c van dé vé sic khoe tam than trong thoi dai s6. Do d6, can lap mot chuong trinh
nghi su chinh sach dé nang cao stc khoe tam than.

Nang cao nhdn thizc vé cac hanh vi tidu cuc trong méi trieong sé va hiéu biét vé
phirong tién truyén thong

Céc chinh séch cong lién quan dén van dé nay rat quan trong dé ngin ngira va
quan than hanh vi bat nat trén mang va bao vé tré em trong méi truong sd. Nan nhan
can biét ho dang bi di xir sai léch va bao céo theo cach an toan nhitng ké bét nat trén
mang va cé&c hinh thic xam hai truc tuyén khéac. Céc chién dich nang cao nhan thuc
c6 thé gilp nan nhan va ngudi ngodi cudc (nhu thanh vién gia dinh, ban bé va giéo
vién) nhan ra nhitng hanh vi tiéu cuc. Sau dé, ho c6 thé b4o co vé hanh vi bat nat
trén mang hoic xay dung céac chién luge dbi pho, nhu chin cac lién hé khdng mong
mudn. Nang cao hiéu biét vé phuong tién truyén thong ciing 1a mot chic ning quan
trong trong viéc giai quyét tinh trang PIU va PSMU.

Pdy manh trién khai cdng nghé an toan theo thiét ké (safety by design)

Chinh phu c6 thé day manh trién khai cdng nghé an toan theo thiét ké cho thanh
thiéu nién bang cach khuyén khich phéat trién va sir dung cac cong nghé bao vé quyén
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riéng tu, an toan va bao mat, déng thoi han ché tiép xuc va truy cap vao noi dung
khong phu hop véi lra tudi. Céac cong ty tich hop ngay cang nhiéu bién phép bao vé
ngudi ding vao san pham va dich vu ciia minh dé ngan ngira va quan than rai ro lién
quan dén céc hanh vi tiéu cuc trong méi trudng sb. Vi du, cac co ché chin quyén truy
cap vao cac nén tang sb sau khi di st dung qua mac va cac hé théng loc dya trén Al
danh diu cac thong diép tiéu cuc. Cong nghé nhap vai co thé gitp phat trién co ché
giam thiéu bang cach ngin chan quay réi. Chang han, mot s6 nén tang cho phép tao
ra C4C rao can vo hinh xung quanh ngudi ding, khién ho khdng thé xam pham "ranh
gidi ca nhan" ctia nguoi khac. Ngoai ra, cac cong ty ciing dang cung cap cac cong cu
kiém soat cho phu huynh dé han ché noi dung xem tryuc tuyén. Cac cong ty nén phan
tich tac dong cua thiét ké va hoat dong cua céc dich vu cua ho, bao gom ca hé théng
thuat toan va tinh minh bach caa chiing. Cac séang kién cong hd trg cac céng nghé an
toan theo thiét ké, ciing c6 thé cai thién sic khoe tdm than trong hé sinh thai sé bang
cach giam thiéu va giai quyét hanh vi lam dung.

Xdc dinh cdc dic diém cia méi trwong nhdp vai ¢é nguy co tic dong dén sirc
khde tam than

Khi méi trudng nhap vai trd nén phd bién & nha, treong hoc va noi lam viéc, cac
nha hoach dinh chinh sach phai luong trudc loi ich va thach thic tiém an cua céac
cdng nghé nay dbi vai sirc khoe tam than. Ho phai dic biét cha ¥ dén céc cudc tranh
cdi m&i vé nhu cau diéu chinh hodc phat trién cac quy tac, quy dinh va céch tiép can
méi dé giai quyét cac hanh vi tiéu cuc trong méi truong nhap vai va céc rai ro lién
quan dén sic khoe tdm than. Céac chinh sach cong nén xem xét sy khéc biét vé gidi
tinh trong cach bat nat dién ra trong méi truong s6. Ngoai ra nén tap trung trang bi
c4c ki nang doi phd va thich nghi cho cac nhém dé bi tén thuong nhu tré em va nhiing
ngudi dé bi anh hudng boi cac trai nghiém nhap vai. Vi cac cdng nghé nhap vai dang
trong giai doan dau trién khai thuong mai, dy 1a co hoi tét dé tién hanh diéu chinh
hodc phét trién cac quy dinh cho phép trai nghiém truc tuyén tich cuc va lanh manh.
Péi thoai cong - tu c6 thé giup xac dinh cac quy tic bao vé nguoi dung, déng thoi
gilp tao long tin trong moi trueong nhap vai.

Cdi thién co s bang chiing vé sirc khée tam than va méi trurong so

Viéc thiéu bang chiing chic chin, xuyén qudc gia vé stc khoe tdm than va moi
truong s6 1a thach thire ddi vai cac nha nghién ciru va nha hoach dinh chinh séch.
Viéc dua ra cac dinh nghia chuan 1a mot budc tién quan trong. Nhiéu nha nghién ctu
da nhan manh sy thiéu dong thuan vé cac dinh nghia va tiéu chi do luong cho céc
hién twong nhu bat nat trén mang, PIU, PSMU va c4c van dé sic khoe tam than lién
quan. C4c tiéu chi chung s& gilp céc nha nghién ciru xac dinh mirc do phé bién cua
hanh vi bit nat trén mang va PSMU theo gidgi tinh, do tudi va khu vuc dia ly. Diéu
nay s& gilp cac nha hoach dinh chinh sach thiét ké va trién khai céc chinh sach va
chuong trinh lién quan, nhu két hop cac bién phép phong ngira bt nat trén mang va
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PSMU vao trong céc hé théng giéo duc va cac linh vuc lién quan khéc.

Thu hat nhiéu bén lién quan tham gia

Hop tac vé sic khoe tdm than nhin chung 1a wu tién va diéu nay ciing diing trong
moi truong sd. Phan tng ddi véi cac van dé sic khoe tdm than lién quan dén céc hanh
Vi tiéu cuc trong moi truong s6 phu thudc vao quan hé dbi tac giita céc chinh phu, céc
codng ty va cac to chirc phi chinh phu. Théng qua trao dbi hiéu biét vé cac chuong
trinh va chinh sach di hodc chua giai quyét dugc cac hanh vi tiéu cuc trong moi
truong 6, cac nha hoach dinh chinh séch c6 thé diéu chinh hoat dong hd tro tét nhat
cho van dé veé suc khoe tam than trong méi truong so.

Chia sé thdng tin vé hiéu qua cua cac chuong trinh va chinh sach gitp hd trg phat
trién cac chinh sach véi muc tiéu 1 rang, qua do, tang cudng kha ning san sang cua
ngudi dan trong viéc dau tu cho phong ngira va cai thién cac van dé vé sirc khoe tam
than. Lién minh Chau Au va Australia da c6 nhitng cach tiép can sang tao trong linh
vuc nay; ho ¢ cac co quan cap qudc gia va dia phuong phdi hop cac sang kién dé
giai quyét cac hanh vi tiéu cuc trong méi trudng so lién quan dén rai ro dén sirc khoe
tam than.

MOQT SO NHAN XET VA KHUYEN NGHI POI VOI VIET NAM

Cong nghé sd, chuyén d6i s6 dang tré thanh dong luc chu yéu thuc day su phat
trién bén virng ctia nén kinh té s. Vi su hd trg manh mé tir cic cong nghé tién tién
nhu Al, VR, mang khong day thé hé méi (5G, 6G) va hé sinh thai két ndi, nganh ICT
dang dinh hinh lai cic nganh cong nghiép truyén thong, mang lai co hoi ting trudng
va phat trién trong céc linh vuc tir san xuat dén dich vu va y té.

Al dang ndi 1én nhu mot cong nghé mang lai nhitng co hoi dang ké nhét trong
viéc cai thién nang suat lao dong va giai quyét cac van dé toan cau. Tuy nhién, Al
cling dit ra cac van dé nghiém trong vé bao mat thong tin va quyén riéng tu clia ngudi
sit dung. Cac sy cb vé dit liéu va cac ung dung Al sai 1éch dang ngdy cang tré thanh
van dé nan giai trong cong dong céng nghé. Do do6, can phai c6 cac bién phap kiém
soat va bao vé€ chat ché hon trong vi¢c trién khai Al bao dam ré’mg n6 dugc st dung
mot cach cong bang, minh bach va ¢ trach nhiém.

Mang khong day thé hé méi nhu 5G va tuong lai 6G mang lai tiém ning khong
16 trong viéc két ndi cac khu vuc néng thon va viing sau ving xa, dong thoi tao ra co
hoi méi cho cac nganh cong nghi¢p nhu chdm soc suc khde, giao thong va gido duc.
Tuy nhién, viéc trién khai cac mang nay va hé sinh thai két nbi doi hoi sy dau tu 16n
vao co s6 ha tang. Cac qudc gia va doanh nghiép can c6 chién luoc rd rang va minh
bach dé bao dam riang cac mang nay va hé sinh thai két ndi khong chi phuc vu su phat
trién kinh té ma con dap trng dugc nhu cau bao vé dir liéu va quyén lgi ciia nguoi ti€u
dung.

Bén canh nhitng co hdi to 16n ma cac cong nghé trong nganh ICT mang lai, ciing
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khong thé bo qua nhirng thach thirc ma su chuyén d6i sd dit ra, dic biét 1a sy phan
hoa sb. Du cac cong nghé méi giup cai thién ning sudt va chit lugng cudc sbéng, su
chénh 1éch trong viéc tiép can va sir dung cong nghé gitta cac qudc gia va cong dong
van con ton tai. Khoang cach sb nay khong chi lam gia ting sy bat binh dang vé co
hoi phat trién ma con khién mot phan 16n dan s6 bi bo lai phia sau trong qua trinh
chuyén ddi sb. Didu nay doi hoi cac qudc gia can c6 nhitng chinh sach manh mé dé
giam thiéu khoang cach nay, thong qua viéc dau tu vao co s¢ ha tang cong nghé, phat
trién k¥ ning sd cho nguoi dan va tao ra méi truong phap 1y thuan loi cho sy phat
trién cong nghé.

Mdt van dé khac can dic biét luu tim 1a tac dong cua cong nghé sb6 d6i voi stic
khoe tim than trong mdi trudng s6. Cac nghién ciru di chi ra rang, viéc s dung mang
x4 hoi va cac nén tang truc tuyén c6 thé din dén cac van dé tim than, nhét 13 ¢ tré em
va thanh thiéu nién. Hanh vi tiéu cuc nhu bét nat trén mang, cam giac c6 don, va su
phu thudc vao thé gidi a0 dang ngdy cang gia ting, dic biét trong cac cong dong dé
bi ton thuong. Diéu nay doi hoi cac chinh phil va doanh nghiép can c6 nhitng bién
phap bao vé ngudi st dung, nhit 12 nhimg nhém ddi twong dé bi ton thuwong trong
moi truong sb.

Pé nén kinh té sb phat trién bén vimng va cong bang, viéc ing dung cong nghé s6
can thuc hién mot cach co trach nhiém va toan dién. Chinh phu can thic déy dao tao
k¥ nang s6 va khuyén khich doanh nghiép ap dung cong nghé méi mot cach an toan.
Moi nguoi, dic biét cdc nhom dé bi ton thuong, can duge bao vé trong moi truong $6
dé cong nghé khong chi mang lai loi ich kinh té ma con nang cao chat luong cudc
song. Hop tac giita cac qudc gia, doanh nghiép va cong dong qubc té 13 yéu td quan
trong dé tan dung co hoi va vuot qua thach thirc cong bang. Cac qudc gia can xdy
dung chién lugc phat trién bén viing, bao dam cong nghé phuc vu loi ich chung va
cai thién chat luong séng cho toan xa hoi.

Su phat trién manh mé& cua cong nghé s6, dic biét 1a trong linh vuc Al, mang
khong day thé hé mai va céc cong ngh¢ tién tién khac, dang tao ra nhitng co hoi va
thach thirc 16n cho nén kinh té toan cau. Dé tan dung t6i da co hoi va giai quyét duoc
nhirng mat trai tir cong nghé $0, chuyén ddi s6 nham tao budc tién 16n vuot bac, bt
pha manh mé trong ky nguyén s, can thuc hién dong bd cac giai phap sau day:

Mt la, ting cudng dau tu vao ha ting cong nghé: Viét Nam can chu trong dau tu
manh mé vao co sé ha tﬁng cong ngh¢, dac biét 1a ha t?mg phuc vu Al va cac mang
khong day thé hé méi. Pidu nay khong chi gitip gia ting ning suét lao dong ma con
hd trg trong viéc phat trién cac nganh cong nghiép doi méi sang tao, san xuat thong
minh va dich vu cong nghé cao.

Hai I3, ra soat, cap nhat Chién lugc quoc gia vé nghién clru, phat trién va tng
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dung Al d&n nim 2030 (dwgc ban hanh nim 2021). Hoa K38, Nga® va mot sé nuée
da cap nhat chién lugce Al quéc gia cia ho. Voi su phat trién nhanh va manh mé& cua
Al, vi¢c ra soat, cap nhat Chién lugc Al quéc gia cua Viét Nam la can thiét. Chién
lwgc nay can tap trung vao viée thuc day nghién ctru va phat trién, dao tao ngudn nhin
luc chat lwong cao trong linh vuc Al, dong thoi xdy dung méi trudng phap 1y thuin
loi dé khuyén khich cac doanh nghiép tmg dung céng nghé nay mét cach hiéu qua va
bén viing.

Ba 13, khic phuc khoang cach sb: Cong nghé s6 di phd bién, nhung Viét Nam
van ton tai nhitg khoang cach dang ké vé trinh d6 hoc van va k¥ ning sb giita cac
khu vuc va ting 16p xa hoi. Pé giai quyét van dé nay, cac chinh sach can thic day
dao tao k¥ nang s6 cho moi ddi tugng, tir hoc sinh, sinh vién dén nguoi lao dong, dic
biét 1a & cac khu vuc ndng thon va ving sau vung xa.

Bon la, tao diéu kién thuan lgi cho doanh nghiép nhé va vira dang gap kho khin
trong viéc tiép can cong nghé sb, dic biét 1a Al va phan tich dir li€u 16n. Chinh phu
nén hd trg cac doanh nghiép nay trong viéc trién khai cong nghé moi théng qua cac
chuong trinh hd tro tai chinh, dao tao, va tao ra cic co hoi hop tic giira cac doanh
nghi¢p 16n va nho.

Nam la, bao vé quyén riéng tu va stic khoe tam than: Khi cac cong nghé s phat
trién manh mé, dic biét 1a trong cac nén tang mang xa hoi va tro choi truc tuyén, cac
van dé vé bao mat thong tin ca nhan va sirc khoe tAm than ciia nguoi dung, nhat 13 tré
em va thanh thiéu nién, can dugc dit 1én hang dau. Viét Nam can xay dung céc chinh
sach manh m& hon dé bao vé quyén riéng tu ciia cong dan va c6 cc bién phap giam
thiéu tic dong tiéu cuc cua cong nghé d6i voi strc khoe tinh than cia cong dong.

S&u 13, thuc day nghién ctru va phat trién trong linh vuc cong nghé sé: Can day
manh nghién ctru va phat trién trong linh vuc cong ngh¢ s6, dac biét 1a Al dir liéu
16n va mang 5G/6G, dé bao dam réng dat nuée khong bi tut lai trong cudc dua toan
cau vé cong nghé. Cac vién nghién ciru va céac trung tim doi méi sang tao can duoc
dau tu manh m& dé phat trién cac giai phap cong nghé phu hop véi bdi canh va nhu
cAu cua Viét Nam.

By 14, thuc day hop tac qudc té: Tich cuc tham gia vao cac dién dan quéc té vé
cong nghé sb va Al dé hoc hoi, chia sé kinh nghiém va hop tac véi cac qudc gia tién
tién trong viéc phat trién va trién khai cong nghé méi. Viéc xay dung cac quan hé
hop tac manh mé véi cac qubc gia va to chirc quéc té sé ginp Viét Nam tan dung toi
da co hoi ma cac cong nghé trong nganh ICT mang lai.

8 Chién lugc nghién ciru va phat trién Al qubc gia cua Hoa Ky, cong b 1an dau nim 2016 va dugc cap
nhat ndm 2019 va cudi nam 2023.

9 Nam 2024, Nga da cap nhat Chién luoc qudc gia vé phat trién AT dén ndm 2030 (Chién lwoc dugc cong
bé lan dau tién nam 2019).
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