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LOI NOI DAU

Hau nhw khdng c6 ngay ndo ma cac phuwong tién truyén thong xd héi hodc truyén
théng khéng néu bdt cach thire cdc ddt phd khoa hoc hodc céng nghé kj thudt sé cé
thé thay doi cuéc song hang ngay. Nhiéu 16i n6i may tinh va nhdn dang hinh danh da
dat dwoc mikc hiéu sudt giong nhw con NQuoi, trong khi nhitng chiée xe tw ldi dang
dan cdi thién ho so an toan ciia ho. Truyén théng chii y dén nhitng dot pha nhu vy
dang gdy ra sw phdan dnh sdu sdc hon giita cdc nha hoach dinh chinh sach lién quan
dén khoa hoc, cong nghé va doi méi sang tao (KHCNPM). Ban chdt cia KHCNPM
twe thay doi nhw thé nao? Sie thay déi nay, néu c6, nén dwoc quan 1y nhw thé nao?

Sw tiép xiic ciia cong dong déi véi sw tich lily cia cdc bang chirng giai thoai vé sw
chuyén doi ky thudt s6 ciia KHCNPM xdy dung quan diém vé su thay déi dwoc hinh
thanh béi mike d¢ gan gili véi nhitng phdt trién cu thé. Nhung nhitng phat trién cu
thé nay lan réng nhir thé nao? Nhitng thire hanh ndo da hoan toan bj phd vo? Nhitng
thwe hanh nao van duy tri cde céng dong tiong déi nhé & vi tri hang dau? Cdc khia
canh khac nhau cua ky thuat s6 héa bo sung hodc bu trir cho nhau? Co phai cudc
tranh ludn tdp trung qud mikc vao cdc thiee tién khéng con di tién phong, va la nhiing
tin hiéu vé hiéng thay doi bi bo 162

Gidi quyét nhitng cdu héi nay doi héi mét cdai nhin toan dién vé cach KHCNPM
dang dién ra ky thudt s6. Cude cdch mang ky thudt $6 dua trén cdc kha nang ngay
cang tang dé tao va sir dung dir liéu, thong tin va kién thire, va cudi cung la hé tro
cho viéc ra quyét dinh, chinh saich KHCNPM. Nhu vdy, né doi hoi dir liéu va do
lwong gitip ldp ban do cdc bién doi dang dién ra, nguyén nhdn va tac dong ciia chiing.
Dé gitip dc gid hiéu ré hon vé nhirng gi dién ra trong hoat dong KHCNPM trong
cudc cach mang sé héa, ciing nhie nhitng vin dé chinh sach nay sinh trong quan 1y
chuyén doi s6 KHCNPM, Cuc Théng tin khoa hoc va cong nghé quoc gia gidi thiéu
tong ludn "Sé héa trong khoa hoc, céng nghé va doi méi sang tao: nhitng phdt trién
va chinh sdch chii yéu".

Tran trong gioi thiéu.
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1. GIOI THIEU

Tam quan trong cua k¥ thuat sd trong khoa hoc, cong nghé va ddi méi sang tao
(KHCNDM) 14 van d& khong con phai ban cdi. Ngay nay, ngudi ta thudng nhin twong lai
ctia KHCNDM thong qua ling kinh cta cac tac dong du kién sb hoa. S6 hoa ciing 1am cho
khoéanh khéc hién tai tr& nén doc dao trong lich st cong ngh¢. Hon nira, cac tac dong ctua
k¥ thuat s6 chi méi bat ddu. Phai mat khoang mot thé ky dé nhiing tac dong day du cua cac
cudc cach mang cong nghé trude do, lién quan dén hoi nuée va dién, tré nén 1o rang. Theo
nhirng tiéu chudn dé, cudc cach mang k¥ thuat sd con phai qua nhiéu thé hé nira.

K thuat s6 c6 mit khip noi trong KHCNDM mat phéan vi cac hiéu ing cta nd & ca vi
mo va vi mo. Vi du, & cip vi m, cac nha nghién ctru da luu trir 200 megabyte video va
sach d6 nét cao trong ADN. O cip vi md, cong nghé k¥ thuat s6 mdi co nghia 1a mot vé
tinh 10 pound tiéu chudn c6 thé chup dwoc hinh anh t6t hon bat ky diém nao trén Trai dat
so voi v¢ tinh 900 pound cach day 20 nam (Metz, 2019).

Céc linh vuc nghién ctru tmyén théng, tir khoa hoc vat liéu dén sinh hoc, dang ngay
cang mang tinh k¥ thuat s6. Dong thoi, cong nghé ky thuat s6 dang thay doi cac qua trinh
khoa hoc va m¢ rdng pham vi ctia nd.

Trong KHCNDM, tbc d6 thay d6i do k¥ thuat sé hoa mang lai ciing rat an tugng. Vao
nam 2007, khong ai ¢6 thé hinh dung ring mudi nim sau, hon mot triéu ngudi s& lam viéc
trong cic cong ty gan nhan va chu thich dir liéu va hinh anh cho cac hé théng may hoc.
Mot thap ky trudce, it nguoi dy doan tri tu¢ nhan tao (Al) s€ tién xa dén murc nao trong viéc
tao ra cac gia thuyét khoa hoc, quét cac tai liu khoa hoc va cac thi nghi¢m phéi hop duoc
thuc hién béi robot. Tuong tu, cho dén gén day, chi c6 mdt s6 it tin dO hiéu duge cong
nghé so cai phan tan (DLT), va rat it c6 kha niang két hop AI va DLT sao cho chung
khuéch dai kha nang cia nhau.

S6 hoa cling tao diéu kién cho sy hdi tu gitra cac cong nghé, mot déau hiéu cua su do6i
moi sang tao. C6 mot sb 1y do cho su hoi tu nay. Céac cong ngh¢ ky thuat s6 ¢6 thé dugc
két hop voi nhau - d& dang hon nhiéu cong nghé khac - vi nén tang sé chia sé ctia céac thiét
bi k¥ thuat s6 khac nhau. Hon nita, khi phat trién, khoa hoc c6 thé thé hién thé giGi tu
nhién nhiéu hon dudi dang thong tin k¥ thuéat $6. Vi du, khoa hoc vét li¢u dang tién bo
vuot bac do kha ning quan sat ngay cang ting, thé hién trong cdc mo hinh may tinh va tiép
d6 mo phong céc tinh chét cua ciu triic vi mé cua vat lidu.

Su hoi ty gilra thé gidi ky thuat s6 va sinh hoc cling phan anh sy hiéu biét tuong ddi
moi rang chinh cudc sdng 1a thong tin va thuat toan. Vi tiéu hinh hoa, do céng nghé k¥
thuat sd thac déy, cling tao diéu kién cho sy hoi tu. Ch'fmg han, may tinh c6 kich thudc
milimet ¢ thé tré' nén phd bién trong thap ky ti. Cac thiét bi nhu vay c6 kha nang hoi tu voi
cac cong nghé y té, vi du nhu trong viéc theo ddi cac qué trinh bénh tir bén trong co thé.



Nhimg thanh tyu gan day trong KHCNDM c6 duge boi cac cong nghé ki thuét s 1a
vo cung da dang, phan anh ddc tinh muc dich chung ctia cong nghé. Vi duy, vao nam 2014,
Nhét Ban da gi6i thiéu chiéc may chup nghin ty anh trén gidy dau tién, mang dén cho cac
nha khoa hoc nhimg cach méi dé kham pha cac hién twong phtic tap dién ra cuc nhanh.
Céc siéu may tinh chia cac vung cta Trai dat thanh hang chuc ngan don vi k¥ thuat s6 dé
mo phong thoi tiét dia phuong, cai thién do chinh xac ciia du bao thoi tiét. Thuc té, du bao
thoi tiét bay ngay trong nam 2018 chinh xac nhu dy bao hai ngay 50 niam trude (Fischer,
2018). Cong ty Lex Machina két hop AI va phan tich dit liéu dé hd tro khiéu nai bang séang
ché (Harbert, 2013). Sir dung cac cong cu k¥ thuat s va vuot qua cac quy tic trude day,
ngudi tiéu dung gio ddy dbéi méi theo nhitng cach quan trong trong nhiéu nganh cong
nghiép. Hon nira, s6 hoa dang lam cho khoa hgc tré nén hop tac va két ndi nhiéu hon.
Chang han, vao nam 2015, cic nha nghién ctru lam viéc trén may gia tdc Large Hadron
Collider di xuat ban mot bai bao véi ky luc 5.154 tac gia.

Boi canh réng [6m cua s6 hoa khoa hoc, cong nghé va doi moi sang tao

Viéc s6 héa KHCNDM c6 lién quan truc tiép dén nhiéu thach thic chinh sach ngin
han va dai han quan trong. Vi dy, trong nhimng thap ky gan ddy, ting truong ning suat lao
dong da giam ¢ nhiéu nudc. Viée phat trién va ap dung cac cong nghé san xuat ki thuat sb
nang cao hiéu qua, cing véi nhitng thay doi to chirc, 1a can thiét dé chdng lai sy suy giam
nay. Gia hoa dan s6 nhanh chong c6 nghia 1a nhu ciu nang cao ning suat lao dong tré nén
cip bach hon bao gio hét; ty 18 nguoi phu thude & cac nudc OECD sé ting gap doi trong 35
nam téi. Cong nghé k¥ thuat sé dong gop vao ning suat mot phan bang cach lam cho viée
pha tron va két hop cac y tuong tré nén dé dang hon, tao diéu kién cho d6i mdi sang tao.
Mot sb bang ching tham chi con cho thdy su d6i méi sang tao xay ra nhiéu hon bang cach
két hop céc y tuong hién c6 thay vi hinh thanh nhiing y tuéng méi (Youn et al., 2015).

Thay dbi nhan khau hoc c6 kha ning gay ap luc giam dai han d6i vé6i chi tiéu cong &
cac nudce. Lién quan dén thu nhap qudc déan, ap luc nay co thé khién mac do hd trg cong
cho khoa hoc khong tang, hodc tham chi giam (OECD, 2018a). M{t giai doan tang truong
cham kéo dai co thé c6 tac dong tuong ty. Nhitng kich ban nhu vay dat ra cau hoi li¢u cong
nghé k¥ thuat s c6 thé 1am ting hiéu qua ciia chinh sach va & mic do nao.

Mot kha ning lién quan va déng lo ngai 1a ning suat ciia hoat dong khoa hoc co thé
dang giam. Mot s hoc gia cho rang khoa hoc dang tré nén kém ning suat. Theo cac cach
khac nhau, ho 1ap luan rang nhitng thanh qua tri thirc dé dang d3 duoc git hai, rang céc thi
nghiém dang tr& nén tén kém hon, va khoa hoc phai ngdy cang dugc thuc hién mang tinh
lién nganh hon.

Cac nha khoa hoc ciling bi ngép lut trong dir li¢u va thong tin. Mot nha khoa hoc trung
binh doc dugc khodng 250 bai bio mdi nim, nhung riéng khoa hoc y sinh da c6 hon 26
triéu bai bao binh xét. Ngoai ra, chat lugng tong thé cta san phdm khoa hoc c6 thé dang



suy giam. Freedman (2015) udc tinh rang, riéng Hoa Ky dé c6 khoang 28 ty USD mdi nam
bi lang phi cho nghién ctru tién 1am sang khong c6 két qua.

Tuy nhié€n, moi su cham lai trong khoa hoc s€ co tac dong nghiém trong dén tang
truong. Kinh phi can duoc gia ting dé duy tri su kham pha & cac murc trude ddy va tao ra
nhirmg d6i méi va cai tién ning suat can thiét dé doi pho véi su thay d6i nhan khau hoc va
han ché chi tiéu cong. Bat ky su thiic diy nao dbi voi ning suit nghién ctru nho cong nghé
ky thuat s6, tir khoa hoc m¢& dén viée str dung Al rdng rai hon, déu c6 thé ¢o tim quan
trong vé ciu tric.

Néu dugc trién khai hiéu qua, s6 hoa ciing c6 thé gitp ting téc kha ning cia KH&CN
dé giai quyét cac thach thic toan cau. Nhitng thach thirc méi truong bao gdbm khong khi
4m 1én, mét da dang sinh hoc, 16p dat mat suy kiét va khan hiém nudc. Nhiing thach thue
vé strc khoe bao gé)m cac mbi de doa vé bénh tét - tir vi khuan da khang thube dén cac dai
dich méi. Nhitng thach thirc vé nhan khau hoc bao gdbm hau qua cta déan sb gia va nhu cau
cap thiét diéu tri cic bénh thodi hoa than kinh. Can c6 nhitng dot pha trong KH&CN dé
giai quyét nhimg thach thirc d6 vé6i hiéu qua vé chi phi.

Tuy nhién, s6 hoa ciing c6 thé ndi rong khoang cach vé nang luc khoa hoc giita cac
quéc gia, do su phan phdi khong dong déu céc tai san bd sung nhu tai nguyén tinh toan,
vbn nhan luc va truy cap dir liéu. Ngoai ra, cac hé thong k¥ thuat sd phirc tap 1am nén tang
cho céc co s¢ ha ting quan trong, tir mang ludi giao thong dén thi truong tai chinh, ¢ thé
tr& nén khé quan Iy hon mot cach an toan. Cac van dé nhu 1am thé nao dé ddi pho véi cai
goi 1a tap chi khoa hoc truc tuyén va céach gilr dit 1liéu nghién ctru c4 nhan an danh, minh
hoa rang cic mg dung méi (va hitu ich) cia cong nghé ky thuat sb c6 thé tao ra méi quan
tam chinh sach maoi.

S6 hoéa ciing tao ra nhu cau tu duy mai vé cac thé ché va chuan muc, ca cong va tu. Vi
du, trong khu vuc cong, chinh phu & mét sé qudc gia dang xem xét liéu nhirng khoan chi
hoa hong cho Al va robot c6 can thiét hay khong. Tuong tu, trong khu vuc tu nhén, khi cac
trg 1y giong nodi Al ngay cang tré nén gidng nhau, cac cong ty phai quyét dinh xem khach
hang c6 quyén biét ring co phai ho dang néi chuyén véi may méc hay khong. Te do phat
trién nhanh chong ctia cong nghé sd ciing c6 thé doi hoi cac quy trinh phap 1y tré' nén dé du
doén hon.

S6 hoa cling dat ra nhirng thach thuc sau rong khac. Chéng han, cac nha hoach dinh
chinh sach nén lam gi vé cac tac dong x6i mon x4 hoi va tdm 1y xuat phat tir sy tham nhap
ctia cong nghé k¥ thuat sd vao phan 16n cudc séng hang ngay.

Do lwong sé héa khoa hoc va déi méi sang tao

Bén khia canh rong 16n cua su chuyén dbi ki thuat sd cua khoa hoc bao gom: i) ap
dung cac cong cu va thuc hanh k¥ thuat sé; i1) truy cap vao cac két qua khoa hoc $6 hoa,
dic biét 1a cac 4n phém, dir liéu va ma may tinh; iii) st dung va phat trién hon nita cac quy
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trinh k¥ thuat s6 tién tién dé lam cho nghién cuu dua nhiéu hon vao trén dir liéu va v)
truyén théng cac cong trinh cta cac nha khoa hoc anh hudng dén cach cac nha khoa hoc
duoc ban thudng.

Nhin chung, trong khi hoat dong k¥ thuat sb trong khoa hoc c6 suc lan tda, co rat
nhiéu co hoi dé khai thac tdt hon tiém nang cua cong nghé ky thuat s6, dic biét 1a cac cong
cu tién tién. Nhimng phat hién trong nghién ctru bao gom:

» Cong nghé k¥ thuat $6 tao diéu kién chia sé kién thuc khoa hoc. Tuy nhién, phan tich
cia OECD cho thiy, mot nim sau, 60% dén 80% nodi dung dugc xuit ban vao nim 2016
chi danh cho doc gia thong qua dang ky hodc thanh todn phi.

« Mot phan ba nghién ctru va phat trién (NC&PT) dugc thuc hién va ti trg boi céc
cong ty & Hoa Ky c6 lién quan dén phan mém. Nghién ctru ciia OECD cho théy rang, dbi
vGi cac cong ty sir dung cac cong nghé ky thuat sé tién tién, ty 1& cac doi méi sang tao
dugc cong bd ting gap d6i. Mot mdi quan hé tich cuc ciing ton tai gitra phat trién cong
nghé va ddi méi sang tao, dac biét 1a ddi méi san phém.

« Tir ndm 2006 dén 2016, s lugng 4n pham lién quan dén Al hang nam tang 150%, so
v6i 50% cho cac an pham khoa hoc dugc 1ap chi muc noi chung. Trung Qudc hién 1a nude
xuat ban 16n nhat vé khoa hoc lién quan dén AL Qudc gia nay ciing dang nhanh chong cai
thién chét lugng dau ra khoa hoc ciia minh trong linh vuc nay.

« Tai tro cong cho khoa hoc lién quan dén Al dang ting 1én déng ké, voi mot loat cac
thong béo tai trg va chinh sach gan day.

« O ca cép do tién si va thac si, nam gidi t6t nghiép nganh cong nghé thong tin va
truyén thong (CNTT-TT) nhiéu hon nit. Nhitng nguoi ¢ bang tién si vé CNTT dic biét ¢6
kha ning dugc sinh ra & nude ngodi, dan dén chinh sach thay d6i cac yéu cau vé dan cu
hodc quéc tich. Nhitng ngudi ¢ bang tién si vé CNTT-TT ciing chuyén viéc nhiéu hon so
v6i nhitng ngudi khac. Vi dy, tai Hoa Ky, trong nim 2019, 30% nguoi c6 bang tién si
CNTT da thay doi cong viée so v6i mirc trung binh 15% trén cac linh vuc khéc.

« Dit liéu tir Khao sat qudc té vé cac tac gia khoa hoc cia OECD cho thiy cac nha
khoa hoc tré c6 nhiéu kha nang tham gia vao tat ca cac khia canh cta hanh vi ki thuat sd.

S6 héa va doi méi sang tao trong doanh nghiép

S6 hoa cling dang dinh hinh sy ddi méi trong toan bo nén kinh té, tao ra cac san phém
va dich vu k¥ thuat sb méi va ting cudng cac san pham truyén théng véi cac tinh ning ky
thuat s6. Bon xu hudng dic trung cho su ddi mai trong thoi dai ki thuat sé gdm: i) dir liéu
13 ddu vao d6i méi quan trong; ii) cong nghé k¥ thuat sb cho phép doi méi dich vu; iii) chu
ky d6i méi dang ting tc; va iv) cong nghé k¥ thuat sé dang 1am cho su d6i méi sang tao
mang tinh hop tac hon.



Qua4 trinh d6i méi ngdy cang dua vao dir liéu. Cac doanh nghiép sir dung dit liéu dé
nghién ctru phat trién san phim va dich vu va hiéu rd hon vé xu hudng thi truong; hiéu
hanh vi ctia d6i thu canh tranh; t6i wu hoa qua trinh phat trién, san xuat va phan phdi; va dé
diéu chinh cac san phém va dich vu theo nhu ciu cu thé hodc bién dong.

Céc loai dir li¢u da dang va dd s6 hon da thic déy su phat trién ctia cac md hinh kinh
doanh méi. Nhitng mé hinh nhu vy bao gdm luu tri (vi du Airbnb) va dich vu di dong
theo yéu ciu (vi du Uber). Cac vi du khac 1a cac nén tang dé tim kiém, so sanh va dit chd &
va cic tiy chon van chuyén (vi du: Booking.com), va cac hop tac xa ky thuat sb. Tét ca cac
mo hinh kinh doanh méi nay duoc kich hoat bai tinh kha dung va kha ning phén tich (kh6i
lugng 16n) dir li¢u thoi gian thuc.

Cong nghé k¥ thuat sd ciing tao diéu kién cho sy d6i méi dich vu. Vi du bao gdm cac
dich vu méi dugce kich hoat k¥ thuat 30, chfmg han nhu dich vu dy bdo bdo tri sir dung
Internet van vat (IoT) va dich vu kinh doanh dua trén web. Cac nha san xuat ngay cang
cung cap cac dich vu dua vao cong nghé ky thuit s6 dé bo sung cho hang hda ma ho san
Xuat, va cac nha cung cép dich vu ngdy cang dau tu vao cong nghé k¥ thuat sb dé cai thién
cac hoat dong cua ho. Chang han, cac nha ban 1¢ 16n dau tu manh vao IoT dé cai thién
quan 1y hang ton kho.

Nhitng d6i méi k¥ thuat s6 nhu phan mém thiét ké thé hé méi va in ba chiéu (in 3D)
day nhanh chu ky d6i méi bang cach ting toc thiét ké san pham, tao miu va tha
nghiém. CNTT ciing cho phép tung ra thi trudng cac phién ban beta san pham cé thé dugc
cap nhat dé két hop véi phan hdi ctia nguoi tiéu dung. Vi du, hé thong FastWorks ctia cong
ty General Electric Gia dung lién quan dén nguoi tiéu ding sém trong viéc phat trién cac
san pham méi nhu ti lanh.

Cong nghé k§ thuat sé cling dang 1am cho hé sinh thai d6i méi sang tao trd nén mé va
da dang hon. Cac cong ty ngay cang twong tic véi cac to chirc nghién citu va céc cong ty
khac vi ba ly do. Pau tién, ho c6 dugc quyén truy cap va tiép xac voi chuyén mén va ki
ning bd sung. Thir hai, hop tac gitip chia sé chi phi va riii ro ctia cac khoan dau tu khong
chic chian vao d6i méi ky thuat s6. Thir ba, giam chi phi lién lac cho phép tuong tac 16n
hon, khong phu thudc vao vi tri dia ly. Mot vi du vé hop tac sur dung cong nghé k¥ thuat s6
1a SmartDeviceLink Consortium, mdt nén tang ngun mé dé phat trién ing dung dién thoai
thong minh cho céc phuong tién do Ford va Toyota tao ra.

Chinh sach doi méi sang tao trong thoi dai ky thudt sé

Do6i méi sang tao ngay cang lién quan dén viéc tao ra cac san pham va quy trinh ky
thuat s6. Do d6, cac chinh sach d6i méi can phai phu hop véi cac tinh ning chung cia cong
nghé k¥ thuat s6. Nhitng can nhic cho thiét ké chinh sach bao gdbm quyén truy cap vao dit
lidu dé d6i méi; cung cdp hd tro va khuyén khich dugc thiét ké phu hop cho dbi moi va



tinh than kinh doanh; ddm bdo rang cac h¢ sinh thai doi mai hd trg canh tranh; va hd tro
cong tac cho sy doi mai.

Dam bao quyén truy cdp vao dir liéu dé doi moi

bé ung ho canh tranh va ddi mdi, cac chinh sach truy cap dir liéu nén nham muc dich
dam bao quyén truy cap rong nhit vao dir liéu va kién thic (khuyén khich chia sé va tai sir
dung). Pong thoi, ngudi dung phai ton trong cac rang budc lién quan dén quyén riéng tu
dir liéu, dao dirc, quyén s& hitu tri tué (SHTT) va chi phi va loi ich kinh té (nghia 14 khuyén
khich san xuat dit liéu). Dé thiic day ddi méi sang tao dua trén dit liéu, mot sb chinh phu
cung cép quyén truy cap vao dir liéu duoc tao boi cac dich vu cong, chéng han nhu giao
thong d6 thi. Chinh sach ciing c6 thé tao diéu kién cho su xuat hién thi truong dir liéu.

Viéc han ché ludng dir liéu xuyén bién gidi co thé gay bat loi. Vi dy, san xuét tao ra
nhiéu dir liéu hon bat ky linh vuc nao khac cta nén kinh té va cac ludng dir liéu xuyén bién
giéi duogc thiét 1ap dé ting nhanh hon ting trudng trong thuong mai thé giéi. Nghién ciru
cho thay rang viéc han ché cac ludng dir liéu nhu vay, hodc lam cho chung dat hon, ching
han bang cach bat budc cac cong ty xu 1y dir liéu khach hang tai dia phuong, hodc co thé
lam tang chi phi ctia cac cong ty va ting su phirc tap trong kinh doanh. Diéu nay dic biét
ding v6éi cac DNVVN.

Khi cac doanh nghiép d6i méi bang dit liéu s& c6 kha nang phét sinh cac van dé chinh
sach méi. Chang han nhu liéu cac cong ty co nén c6 quyén di chuyén dir liéu hop phéap hay
khéng. Cac cong ty nhu Siemens va GE dang canh tranh vi tri dan dau trong cac nén ting
tryc tuyén cho IoT. Céc nén tang nhu vay s& tré' thanh kho luu trit dit lidu kinh doanh quan
trong. Néu cac cong ty c6 quyén di chuyén ddi véi dir liéu phi ca nhan, su canh tranh giira
cac nén tang co thé ting 1én va chi phi chuyén d6i cho cac cong ty co thé giam. Mot van dé
chinh sach khac lién quan dén viéc xtr 1y dit liéu cam bién phi ca nhan. Cac may riéng 1é c6
thé chtra nhiéu thanh phan duoc san xut boi cic nha san xuat khac nhau, mdi may c6 cam
bién thu thap, tinh toan va truyén dit liéu. Piéu nay dat ra van dé phap 1y. Vi du, nhiing
thuc thé phap 1y ndo s& co quyén sé hitu dit liéu do may tao va trong nhiing diéu kién
nao? Ai so hiru quyén ddi voi dir lieu néu mot doanh nghiép mat kha niang thanh
toan? Rong hon, cac diéu khoan can thiét dé bao vé dit liéu duoc truyén trong chudi gia tri
- gia sir giita cc nha thau va nha thau phu - tir viéc ban hodc sir dung boi cac bén thir ba?

HG tror va khuyén khich phit hop cho déi méi sang tao va tinh than kinh doanh

Chinh phti can phai linh hoat va nhanh nhay dé thay d6i khi d6i mdi sang tao phat
trién nhanh chong. Mot cach tiép can dé c6 duoc sy phan tng chinh sach 1a trién khai va
giam sat cac thu nghi€ém chinh sdch nhd, sau d6 cac chinh sach co thé duoc tang hoac
giam. Trong bdi canh thay d6i nhanh chéng, cac thu tuc ding ky ap dung cac cong cu hd
trg d6i mai ciing can duge sap xép hop 1y. Vi du, chuong trinh Pass French Tech cung cip



cho céc cong ty khoi nghiép dang phat trién nhanh don gian héa va tiép can nhanh vdi cac
dich vu (vi du nhu vé tai chinh, d6i méi va phat trién kinh doanh).

Chinh sach ciing nén dé cap dén ddi méi dich vu. Cac bién phap lién quan c6 thé bao
gdm céc du 4n phat trién cac dich vu hoan toan méi bang cach sir dung cac cong nghé ky
thuat s nhu Sang kién Dich vu K¥ thuét sé va Thong minh & Ao. Cac bién phap tiém ning
khac bao gdm céc chinh sach giup cac DNVVN phét trién cac dich vu méi lién quan dén
san phém cua ho (vi du: ching tur thiét ké dich vu cho cac DNVVN san xuit tai Ha Lan).

Dam bao cac hé sinh thai doi moi sang tao ho tro canh tranh

Céc thi truong trong d6 d6i mai ki thuat s 1a quan trong phai chiu sy d6i mdi nhanh
chong (mot ngudn canh tranh) va cac nén kinh t& quy mé (mot ngudn tip trung bén
chit). Cac co quan canh tranh va cac nha hoach dinh chinh sach ddi méi sang tao can cung
lam viéc dé dam bao tinh canh tranh cua cac thi truong nay. Ho ciing nén giai quyét vai tro
cta dit liéu nhu mot ngudn luc thi truong.

Ho tro cong tac dé doi moi sang tao

Cong nghé ky thuat s6 cho phép nhitng cach thirc méi dé cac cong ty va to chirc hop
tac d6i méi. Cac co ché méi nay bao gom dich vu cong dong, thir thach mo va cai goi 1a
phong thi nghiém séng. Cai sau thuong lién quan dén qué trinh nghién ctru va d6i moi
ddng thoi trong quan hé dbi tac cong - tu. Cac trung tdm nghién ctru va d6i mai, thuong 1a
quan hé ddi tac cong - tu, gitip cic nhém da nganh gém cic nha nghién ciru va doanh
nghiép cong cong lam viéc ciing nhau dé giai quyét cac thach thirc cong nghé. Cac trung
tam nhu vay thuong c6 ciu triic to chirc sang tao. Vi du bao gom Data61 & Uc va Truong
cong nghiép thong minh ¢ Ha Lan.

2. SO HOA, KHOA HOC VA CHINH SACH KHOA HOC

S6 hoa dang mang lai sy thay ddi cho tat ca cac hoat dong cua khoa hoc, tir xay dung
chuong trinh nghién ctru dén thir nghiém, chia sé kién thtrc va tham gia cong dong. Cong
nghé k¥ thuat ) dang tao diéu kién cho mot mé hinh méi ctia khoa hoc mé, mot thuét ngi
dé cap dén nhimg nd luc 1am cho cac quy trinh khoa hoc trd nén céi md va toan dién hon.
Khoa hoc mé ¢6 ba tru cot chinh: truy cidp md (OA) vao cac 4n pham va thong tin khoa
hoc; tang cuong truy cdp dir liéu nghién cuu; va tham gia rong hon véi cac bén lién quan.
Két hop cung véi nhau, ba tru cdt c thé 1am tang hi¢u qua va hiéu suit cua khoa hoc va
tang toc do chuyén cac két qua nghién ctru thanh d6i méi sang tao va loi ich kinh té xa hoi.
Tuy nhién, viéc chuyén ddi sang khoa hoc mé doi hoi phai quan 1y cac tré ngai chinh sach
lién quan dén tung try cot.

Trong cudn sach Thé gidi twong twgng ctia minh, nha vat 1y Freeman Dyson di quan
sat thiy rang da co bay cudc cach mang dua trén khai niém trong khoa hoc trong suét 500
nim qua (Dyson, 1998). Nhitng cudc cach mang nay duoc lién két véi tén tudi cua
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Copernicus, Newton, Darwin, Maxwell, Freud, Einstein va Heisenberg. Trong cung
khoang thdi gian d6, c6 khoang 20 cudc cach mang nho cong cu, tir kinh vién vong trong
thién vian hoc dén nhidu xa tia X trong sinh hoc. Ngay nay, CNTT-TT la mot céng cu phat
trién tao ra sy thay d6i mang tinh cdch mang trong khoa hoc.

Nhiéu qué trinh va san phdm dau ra cia khoa hoc ciing cai thién cong nghé ky thuat
sd. Vi du, Pai quan sat song hip dan giao thoa ké laser, phat hién song hip dan vii try, da
tao ra cac thuét toan moi dé phéat hién cac tin hi¢u nho trong dir li¢u nhiéu. Va céc nha vat
ly thiét ké cac hé thong may tinh lién két Hadron Collider 16n tai hang trdim trang web dé
phan tich petabyte dit liéu, tiép tuc phat trién dién toan ludi.

2.1. Truy cap théng tin khoa hoc

Cac md hinh xuat ban truy cap truc tuyén (OA) mdi ndi va cac may chii luu cac bai
bao tién xudt ban, cac siéu tap chi, kho luu trit ndi bo va bo tong hop thong tin tryc tuyén
dang don gian hoa viéc truy cép théng tin khoa hoc. Tuy nhién, ky nguyén méi mang dén
nhitng thach thirc so véi cac tap chi chuyén nganh truyén théng thudng cong bd nghién ciru
khoa hoc sau khi binh xét. Qua trinh bién tap va danh gid ngang hang s€ hoat dong ra sao
va hd so nghién ctru s& dugce duy tri va cdp nhat nhu thé nao sé& it 6 rang hon theo thoi
gian . C6 sy lo ngai dang ké vé sd luong céc tap chi truc tuyén “sin moi” thu phi xuat ban
clia tic gia nhung chat luong ctia nd it hodc khong duoc kiém soat. Piéu quan trong 13 phai
x4c dinh cong khai cac tap chi sin moi va sira doi bat ky nhiém vu tai tro hodc cac wu dai
khac vo tinh khuyén khich xuat ban trong céc tap chi do.

Céc cong cu k¥ thuat s c6 thé hd trg xuat ban cic bai bao khoa hoc theo nhiéu
cach. Bugc kich thich bdi mot cong déng khoa hoc toan cau dang phat trién va bai ap luc
hoc tap dé xudt ban, khbi lugng bai bao khoa hoc 1a rat 16n va ngay cang ting. CNTT ¢
thé gitp to chic, chia sé va phan tich khdi lugng thong tin khoa hoc nay. Dong thoi, cc so
ghi chép trong phong thi nghiém mé truc tuyén nhu Jupyter cung cip quyén truy cip vao
dir liéu thir nghiém so cép va céac thong tin khac. Cac nha nghién ciru ciing dang sir dung
Al @& xem xét nghién ctru khoa hoc déng ngd va xac dinh dir liéu gia mao (Sankaran ,
2018). Cac cong cu nhu vay phu thudc vao viéc ap dung rong rii cac tiéu chuin va dinh
danh k¥ thuat s6 duy nhat, chinh sach nao c6 thé tao diéu kién.

Nhiéu nha tai tro khoa hoc bat budc xudt ban OA, nhung su nghiép hoc thuét, va trong
mot sO truong hop tai trg td chire, phan 16n dugc xac dinh bang cach xuat ban trong cac tap
chi c6 anh hudng cao, tra tién dé truy cap. Cac wu dai va thay doi ddi voi cac hé thong
danh gia can phai phu hop voi cac nhiém vu cia cic nha tai trg dé chuyén nhanh hon sang
xuat ban OA. T4p trung manh hon vao cac s liéu dya trén bai viét thay vi cac yéu td tac
ddng cua tap chi 1a mot cach tién vé phia trude. Cac chi sd va bién phap méi ciing s& duoc
yéu cdu dé khuyén khich chia sé di liéu.
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Mot quy trinh xuét ban theo cap bac c6 thé xuat hién dé giai quyét cac thach thic cua
viéc su dung cac cong cu ky thuat s6. Chia sé va binh luan vé thong tin khoa hoc cé thé
dién ra sém hon, chi c6 mot sd phat hién cudi cung dugc cong bd trén céc tap chi. Mdt sb
linh vuc nghién ctru dang thir nghiém danh gia ngang hang sau xudt ban, theo d6 cong
déng khoa hoc rong hon cé thé thao luan vé mot ban thao. Mot qué trinh nhu vay co diém
manh: vi dy, thao luan cong khai minh bach giita cac dong nghiép dwa ra nhiing khuyén
khich cho tranh luan hop 1y. Nhung n6 ciing c6 thé c6 diém yéu néu, vi du, ngudi danh gia
dua ra nhan xét sai hodc sai 1Am nim bét quy trinh. Tuy nhién, véi cac bién phap bao vé
thich hop, danh gia ngang hang sau xuét ban co thé cing c¢b chit luong va sy nghiém ngat
ctia hd so khoa hoc.

Tang cuong truy cdp dit liéu nghién curu

Phan tng chinh sach 13 cin thiét dé ting cudng truy cdp vao dit liéu nghién
ctiru. OECD lan dau tién ung hd viéc truy cap dir licu nhiéu hon tir nghién ctru dugc tai trg
cong vao nam 2006. Ké tir d6, cac cong cu cho phép truy cap nhiéu hon da duoc cai thién,
va cac hudng dan va nguyén tic di dugc ap dung rong rai. Tuy nhién, cac trd ngai van gidi
han quyén truy cap vao dir liéu khoa hoc nhu cac diém minh hoa sau:

- Chi phi quan ly dir liu ngdy cang ting, 1am cing thang ngan sach nghién ciru. Cac
nha tai trg khoa hoc nén coi kho dir liéu 14 mot phan cua co sé ha ting nghién ciru (ban
than nd doi hoi cac mé hinh kinh doanh rd rang).

- Viéc thiéu su gin két chinh sach va su tin tuong giita cac cong dong can trd viéc chia
sé dir liéu qua bién gidi. Viéc chia sé dir liéu nghién ctru cong doi hoi khudn khd phap 1y
va dao dirc chung. Thong qua céc dién dan nhu Lién minh dit liéu nghién ctru, cac nha tai
tro nén phéi hop hd trg cho co so ha téng dit liéu. Céc tiéu chuan va quy trinh mai, chéng
han nhu céc thién duong an toan dé 1am viéc trén dir liéu nhay cam, cling c6 thé cing cb
niém tin, ciing nhu cong nghé méi nhu blockchain.

- Khoa hoc phai diéu chinh co ché quan trji va xem xét ciia minh dé giai thich cho viéc
thay ddi quyén riéng tu va mbi lo ngai dao duc. Vi dy, dé st dung dir li¢u chu dé cua con
nguoi trong nghién clru can c6 sy dong v va an danh. Tuy nhién, viéc an danh dir lidu ca
nhan tir bat ky ngudn cu thé nio c6 thé 1a khong thé néu cac CNTT méi c6 thé lién két né
v6i dit 1iéu cd nhan khac dugc st dung trong nghién ctru. Minh bach, cé trach nhiém,
chuyén gia va cc co ché quan tri dugc trao quyén phu hop, chang han nhu hoi dong déanh
gia thé ché va / hodc uy ban dao dirc nghién ctru, nén giam sat nghién ctru dugc thuc hi¢n
v6i cac dang dir 1i€u cd nhan mai.

- Can lap ké hoach chién lugc va hop tac dé xay dung va cung cdp quyén truy cip vio
co s& ha ting khong gian mang qubc té. Cac co quan toan ciu nhu Lién minh dir lidu
nghién ciru dd néi & trén co thé gitip phat trién cac tidu chuan cong dong, giai phap ky thuat
va mang ludi cac chuyén gia.
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- Khan hiém céc ky ning can thiét dé thu thap, quan 1y va phan tich dir lidu. Cac cau
tric nghé nghiép va nganh nghé méi - chang han nhu "ngudi quan 1y dit liéu" - can duoc
phat trién d& quan 1y va phan tich dir liéu.

2.2. M& rong cam két véi khoa hoc

Sy tham gia v6i mot pham vi rong hon cua cac bén lién quan c6 thé lam cho nghién
cuu khoa hoc phu hop hon. S6 hoa dang mo ra khoa hoc cho mot loat cac tdc nhan xa hoi,
bao gébm cac nhom bénh nhén, cac to chirc phi chinh phu, nganh céng nghiép, cac nha hoach
dinh chinh sach va nhiing nguoi khac. Viéc mé nhu vay nham muc dich cai thién chét
lugng va su phu hop cua khoa hoc va su chuyén hoa ctia nd vao thuc tién. Su tham gia cua
x4 hoi c6 thé ting cudng toan bd qua trinh nghién ctru, tir thiét 1ap chuong trinh nghi su
dén hop tac san xuét nghién ctru va pho bién thong tin khoa hoc. C6 18 linh vuc quan trong
nhét cta sy tham gia m¢ rong la trong viéc thiét 1ap céc uu tién cho nghién ctru. Néu duge
thiét ké tot, mot quy trinh thiét 1ap chuong trinh nghi su bao quat hon c6 thé khién nghién
ctru tré nén phit hop hon va tham chi c6 thé tao ra cac van dé nghién cru hoan toan méi.

Nhimng nim gin day di ching kién su mé rong cua "khoa hoc cong dong" (“citizen
science”), trong d6 nghién ctru khoa hoc duoc thyc hién hodc hd tro thong qua cac du an
hop tic md nho CNTT-TT. CNTT-TT dang gitp khoa hoc khoi goi dau vao tir cong dong
mang dé gan nhan, tao va phan loai dir liéu tho va tao lién két giita cac bo dir liéu. CNTT-
TT ciing dang tao co hoi cho cong ching két ndi mang tham gia vao cac hinh thirc kham
pha moi la. Chang han, bang cach choi mét trd choi video - Eyewire - hon 265 000 ngudi
da gitip cac nha than kinh hoc phat trién hang ngan ban d6 no-ron chi tiét doc dao, ma hoa
mau sic trén 10 triéu phﬁn té bao va tao dit liéu vé chirc nang té bao than kinh (Pai hoc
Princeton, 2018). Bé mo rong khoa hoc cong déan, va lam tt nhat, doi hoi cau tra 16i cho
mot s6 cau hoi. Chiing bao gdm lam thé nao dé chia nho cac du an nghién ciru phirc tap
thanh cac nhi€ém vu song song khong phu thudc vao viéc hiéu toan bd du an. Tai trg cong
ddng (Crowdfunding) ciia khoa hoc ciing dang n6i 1én. N6 duong nhu cung cép co hdi cho
tai trg quy mo nhé nhung c6 y nghia cho cac hoc gia tré véi cac du an nghién ctru rui ro.

Cong nghé k¥ thuat s6 c6 thé mang lai 191 ich cho khoa hoc béng cach tan dung dau
vao tap thé theo nhimg cach khéac. Vi du, nghién ctru gan day cho thiy cong nghé k¥ thuat
$6 o thé gitp thu huat sy hiéu biét chung cua toan bg cong d@)ng khoa hoc dé cai thién viéc
phan bo quy nghién ctu cong (Hop 2.1).

2.3. Tri tué nhan tao cho khoa hoc

Al dang dugc str dung trong tat ca céc giai doan ciia quy trinh khoa hoc, tir trich xuat
thong tin ty dong trong tai li€u khoa hoc, dén thu nghiém (nganh duogc phém thuong su
dung nén tang thong luong cao ty dong cho thiét ké thudc), thu thap dir liéu quy mo 16n va
thiét ké thu nghi¢m tdi uu hoa. Al d3 du doan hanh vi cua cac hé théng hdn loan dén cac
chan troi thoi gian xa x6i, giai quyét cac van dé tinh toan phire tap trong di truyén hoc, cai
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thién chat lugng hinh anh thién van va gitip kham pha cac quy tic tong hop hoa hoc. Ngay
nay, Al thuong 13 chu dé cua cac bai bao duoc cong bd trén cac tap chi khoa hoc uy tin
nhit.

Al dudi nhiéu hinh thic khac nhau di hd tro nghién ctu. Vao nhitng nim 1960,
chuong trinh AI DENDRAL d giup x4c dinh cac cau triic hoa hoc. Vao nhitng nam 1970,
mot Al duoc goi 1a Nha toan hoc ty dong da gitip thuc hién cac béng ching toan hoc. Mot
sO phat trién chinh giai thich su gia ting gan ddy ciia AI va ML. Chiing bao gdm nhiing cai
tién 16n vé& may tinh va phan mém Al tinh kha dung ctia dit liéu I6n hon nhiéu va kha nang
truy cap ctia cac nha khoa hoc vao ma Al nguén mo (King va Roberts, 2018).

Hop 2.1. Tri tué tap thé dé giup phan bd tai tr khoa hoc

DPé giam chi phi hanh chinh va cai thién phan bd tai tro, Bollen et al. (2014) dé xuét mot hé
thdng SOFA hoat dong nhw thé nay: cac co quan tai tro sé cung cap cho tat ca cac nha khoa hoc
c6 trinh d mot sé tién co ban vd diéu kién va badng nhau méi ndm. Cac nha khoa hoc sau dé sé
phan phdi mét ty 1& ¢ dinh tai tro ciia ho cho cac ddng nghiép, nhirng ngudi ma ho cho rang sé
st dung tién tdt nhat. Hang ndm, tat c& cac nha khoa hoc sé nhan dwoc mot khoén tro cip cb dinh
tlr co’ quan tai tro ciia ho va mét khoan tién duwoc chuyén bdi cac déng nghiép. Cac nha khoa hoc
c6 thé dang nhap vao trang web clia co’ quan tai tro' ctia ho va chi can chon tén cla céac nha khoa
hoc ma ho mudn quyén goép, va cho biét sb tién cho méi nha khoa hoc.

Khi tai trg lwu thdng gilra cac nha khoa hoc, né sé phan anh sé thich tai trg clia toan bo céng
ddng khoa hoc, ch& khéng phai cac bang danh gia. Cac nha khoa hoc dwoc danh gia cao, nhirng
ngudi cling phan phéi mét phan cé dinh sé tién ho nhan dwoc, sé cé anh hwdng Ién hon dén cach
thirc tai tro dwoe phan bé téng thé. Bong thdi, bdi vi tt cd cac nha khoa hoc nhan dwoc mot
khodn trg cdp hang ndm v diéu kién, ho sé c6 sw 6n dinh va tw chi hon d& kham pha. Mac tai tro
sé diéu chinh khi nhan thirc tap thé vé gia tri khoa hoc va cac wu tién phat trién. Cac nha khoa hoc
cling sé cé dong co dé chia sé nghién ctvu vi néu cac ddng nghiép c6 &n twong tich cuc, cé thé co
nhidu nguén tai tro hon. Ngoai ra, tai tro cho moi ngwdi thay vi cac dw an cé thé gilp cac nha
khoa hoc ¢6 nhiéu tw do hon dé kham pha nhixng hwéng nghién ciu mai.

Cac ban phan phéi rieng & sé& an danh (dé tranh anh hwéng ca nhan) va chiu sy xung dét cla
cac han ché vé loi ich. Vi du, cac nha khoa hoc c6 thé bi cAm quyén gép cho chinh ho, tw van,
ddng nghiép tai td chirc cGa ho, v.v. Bang cach diéu chinh cac tham sb phan phéi, cac co quan tai
tro va chinh phd van c6 thé nhdm muc tiéu nghién ctu theo cach thiuc day cac muc tiéu chinh
sach, nhw tai tro cho cac cong dong dwoc dai dién. Cac hé thdng tai tro hién tai cling c6 thé lién
két v&i Hé théng phan bb tai tro tw td chirc (SOFA) dé bd sung cho danh gia ngang hang va duy tri
trach nhiém xa hoi.

Al ¢6 thé két hop voi cac hé théng robot dé thuwc hién nghién cuu khoa hoc

Céc hé thdng ty dong héa trong phong thi nghiém c6 thé khai thac cac k¥ thuat tir Al
dé thuc hién céac chu ky thtr nghiém khoa hoc. Chéng han, mdt hé théng st dung Al dé
phan tich cac mo hinh phén tir véi cac dic tinh mong mudn. Mot robot sau d6 kiém tra du
doan bang cach két hop vat 1y cac mau hoéa hoc va phan tich két qua. Nhitng két qua nay
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tré thanh dau vao dé tiép tuc cai thién du doan cua hé théng. Tu dong hoa hd trg Al trong
khoa hoc, dac biét 1a trong cac nganh doi héi thir nghiém chuyén sau, nhu sinh hoc phan tir
va k¥ thuat hoa hoc, c6 mot s6 loi ich tiém nang:

- Khdm pha nhanh hon. Cac hé thong tu dong c6 thé tao va kiém tra song song hang
ngan gia thuyét.

- Thi nghiém ré hon. H¢ théng Al c6 thé chon céc thi nghiém hiéu qua hon vé chi phi.

- Tang cuong chia sé kién thue/dit liéu va kha nang tai tao khoa hoc. Robot co thé tu
dong ghi lai cac quy trinh va két qua thir nghiém, cing voi siéu dir liéu lién quan, khong
mat thém chi phi (viéc ghi dir liéu, siéu dir liéu va quy trinh ting thém t6i da 15% vio tong
chi phi thtr nghi€ém cua con nguoi).

Nhimg thach thirc van t6n tai trong viéc sir dung AI va ML trong khoa hoc. Cac md
hinh khoa hoc dugc phat trién boi ML khong phai lic nao cling c6 thé giai thich
dugc. Piéu nay mot phan 1a do ML dit ra nhiing thach thic chung vé kha nang dién
giai. Po cling 1a vi cac luat lam nén tang cho md hinh c¢6 ngudn gbc Al / ML c6 thé phu
thudc vao kién thirc ma cdc nha khoa hoc chua s& hiru. Hon nira, mot sd dinh luat khoa hoc
6 thé phuc tap dén muc, néu duoc phat hién boi hé théng Al/ ML, cac chuyén gia van sé
phai c¢b ging dé hiéu chung.

Khi Al dong vai tro 16n hon trong khoa hoc, méot s6 chinh sach nhét dinh s& tdng tam
quan trong. Ching bao gdm céc chinh sich dnh huong dén quyén truy cap vao dién todn
hiéu ning cao (HPC) (tai nguyén tinh toan can thiét cho mot s linh vuc nghién ctru hang
dau, bao gom trong Al, c6 thé cuc ky tén kém), cac k§ nang, va truy cap vao dit liéu (nhu
tiéu chuan hoa cho kha ning doc may ctia bo dir lidu khoa hoc). Cac chinh sach vé quyén
truy cép dit liéu khong chi quan trong dbi voi viéc dao tao cac hé théng Al va dbi véi pham
vi cic van dé khoa hoc ma Al c6 thé van hanh, chung con quan trong dbi véi kha nang tai
tao. Khong co quyén truy cép vao dit lidu co ban, tinh hop 18 cta cac két luan duoc dua ra
boi cac thuat toan phuc tap s€ bi nghi ngo. Al trong khoa hoc cling dat ra nhiing cau hoéi
mdi, vi du, may moéc c6 nén duoc dua vao trich dan hoc thuat khong? Cac hé théng s& hiru
tri tué s& can diéu chinh trong mot thé gidi ma may moéc cé thé phat minh?

3. SO HOA VA CUQC CACH MANG CONG NGHIEP 4.0

Cong nghé k¥ thuat s 1a trung tAm cta san xuét tién tién. Thuat ngit duoc sir dung
rong rdi “Cong nghiép 4.0” dé cap dén mot mo hinh méi trong d6 tat ca cac cong doan san
xuat duoc kiém soat va / hoic két ndi bang cong nghé ky thuat s6. Cac cong doan niy bao
gom tir thiét ké san pham, ché tao va lap rap dén kiém soat qua trinh, tich hop chudi cung
{g, nghién ctru cong nghiép va sir dung san pham. Cac cong nghé cong nghiép 4.0 co thé
nang cao ning suat theo nhiéu cach, tir giam thodi gian ngimg hoat dong ciia may khi hé
théng thong minh dy doén nhu cau béo tri, dén thuc hién cong viéc nhanh hon, chinh xéc
va nhat quan hon vdi cac robot ngay cang tu chil, trong tac va ré tién. Cac cong nghé san
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xudt k¥ thuat s dang phat trién nhanh chéng. Chang han, nhitng d6i méi gan day cho phép
in 3D béng cac vat liéu méi nhu thuy tinh, in chudi ADN va tham chi, gén day nhét, in trén
gel bang 4nh sang.

Cac cong nghé ky thuat s6 méi 13 rit can thiét dé nang cao mirc séng va ngin chin suy
giam ting ning suit lao dong & nhiéu nudc xay ra trong nhitng thip ky gan diy. Gia hoa
dan s6 nhanh chéng - ty 18 phu thudc trong OECD sé tiang gip doi trong 35 nam t6i - lam
tang ning suit lao dong tré nén cip bach hon. Cong nghé ki thuat s6 c6 thé ting ning suét
theo nhiéu cach. Vi du, chiing c6 thé giam thoi gian chét mdy, vi cac hé théng thong minh
dy doan nhu cau bao tri. Chung cling c6 thé thuc hién cong viéc nhanh hon, chinh xac va
nhit quan hon véi viée trién khai cic robot ngdy cang tu chii, twong tac va khong tén
kém. Céc cong nghé k¥ thuat sé méi trong san xuat cling s& ¢6 lgi cho méi truong tw nhién
theo mot s6 cach, vi du, san xudt khong co khuyét tat trd nén kha thi trong mot sb nganh
cong nghiép.

3.1. Tri tué nhan tao trong san xuét

Ttr dién tiéng Anh Oxford dinh nghia tri théng minh nhan tao (AI) 13 1y thuyét va phat
trién hé thong may tinh c6 thé thyc hién cac nhiém vu thong thuong doi hoi tri thong minh
ctia con ngudi. Hé thong chuyén gia - mot hinh thirc AI dua trén kién thie chuyén gia duoc
1ap trinh sin - di dugc st dung trong cac quy trinh cong nghiép trong gin bon thap ky
(Zweben va Fox, 1994). Su phat trién cta hoc sdu st dung mang no ron nhin tao co s&
chinh ctia nhitng tién bo gan day trong linh vuc nay. Do dé, Al c6 thé duoc ap dung cho
hau hét cac hoat dong cong nghiép - tir t6i wu hda hé thdng nhidu may cho dén ting cuong
nghién ctru cong nghiép (Hop 3.1). Hon nita, viéc str dung Al trong san xuét s& dugc thiic
day boi cac quy trinh may hoc (ML) tu dong c6 thé gitp cac doanh nghiép, nha khoa hoc
va ngudi dung khéac str dung cong nghé dé dang hon. Pdi voi Al str dung cac ky thuat hoc
sau va mang ludi than kinh nhan tao, tiém nang thuong mai lén nhét cho san xuit tién tién
dugc ky vong trong chudi cung tmg, hau can va t6i wu héa quy trinh. Bang ching khao sat
cho thiy cac nganh van tai va hau can, 6 t0 va cong nghé din dau vé ty 18 cc cong ty ap
dung Al sém (Kiipper et al., 2018).

Ngoai viéc str dung truc tiép vao san xuét, viéc sir dung Al trong hau can con cho phép
quéan 1y doi tau thoi gian thuc, dong thoi giam dang ké murc tiéu thu nhién liéu va cac chi
phi khac. Al ciing c6 thé giam mtec tiéu thu ning luong trong cc trung tim dit liéu. Ngoai
ra, Al c6 thé hd tro bao méat k¥ thuat s6. Vi du, cong ty phén mém Pivotal di tao ra mot hé
thong AI nhan biét khi ndo vin ban c6 thé 1a mot phan ciia mat khau, gitip tranh viéc phat
tan mat khau truc tuyén mot cach tinh cd. Trong khi d6, Lex Machina dang két hop Al va
phan tich dir liéu dé thay doi hoan toan vu kién bang sang ché (Harbert, 2013). Nhiéu
startup xa hdi cling tu dong hoda cac nhi¢m vy nhu 1én lich hop (X.ai), truy xuét dit liéu va
thong tin doanh nghiép (butter.ai) va quan 1y chi phi (Birdly). Cudi cung, Al dang duoc két
hop v6i cac cong nghé khac - nhu thyc té ting cudng va thuc té 4o - dé ting cuong dao tao
luc lugng lao dong va hd tro nhan thuc.
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Hép 3.1. Nhikng trng dung gan day cta tri tué nhan tao trong san xuat

Nhtrng vi du st dung Al gan day trong san xuat minh hoa cho pham vi réng cla cac nganh va quy
trinh lién quan:

- Trong nganh dwoc phdm, Al dwoc thiét 1ap dé tré thanh "cong cu kham pha thudc gdc” vao ndm
2027, theo Leo Barella, Trwdng phong Kién tric Doanh nghiép Toan cau tai AstraZeneca. Al
trong giai doan tién 1am sang cta kham phéa thubc cé nhiéu &ng dung. Ching bao gém t& nhan
dang hop chét va quan ly di liéu gen cho dén phan tich di liéu an toan thubc va ting cuwéng mod
hinh hoa trong silico (Mang tw déng thdng minh Al, 2018).

- Trong nganh hang khéng vii try, Airbus da trién khai Al dé xac dinh cac mé hinh trong cac van dé
san xuét khi ché tao may bay A350 méi ciia minh. M6t céng nhan c6 thé gap phai mot khé khan
chwa tirng thay trwéc day, nhwng Al, phan tich mét khéi théng tin theo ngtr canh, cé thé nhan ra
mot van dé twong tw tlr cac ca hodc quy trinh khac. B&i vi Al ngay lap tirc dé xuat cach gidi quyét
cac van dé san xuét, thoi gian can thiét dé giai quyét sw gian doan da gidm mot phan ba
(Ransbotham et al., 2017).

- Trong ché tao chat ban dan, mot hé théng Al c6 thé 13p rap mach cho chip may tinh, tirng nguyén
tl mot (Chen, 2018); Landing.ai d& phat trién cac coéng cu thi giac may dé xac dinh cac khiém
khuyét trong cac san phdm dwoc san xuét - chang han nhw cac linh kién dién t& - & quy moé mat
thwdng khéng nhin thdy dworc.

Trong nganh céng nghiép dau md, cac robot mang may anh cta General Electric kiém tra bén
trong cac dworng dng dan dau, tim kiém céc khe nat siéu nhé. Néu xép canh nhau, hinh anh nay
sé bao quat 1.000 km2 méi nam. Al kiém tra cac hinh anh nay va canh bao cac nha khai thac khi
phét hién ra céac 16i tiém &n (Champain, 2018).

Trong khai khoang, Al dwoc siv dung d& kham pha cac mé khoang san va téi wu hoa viéc s
dung chat nd & mat mé (tham chi xem xét chi phi nghién cac khéi I&n hon cla vat liéu chwa khai
thac). N6 ciing dwoc sir dung dé van hanh may khoan tw ddng, may phan loai quéng, may xuc
va xe tai ché hang. Vao thang 7 nam 2017, BHP da chuyén sang st dung xe tai hoan toan tw tri
tai mét mé & Tay Uc (Walker, 2017).

- Trong xay dwng, phdn mém tao ra s&v dung Al d& kham pha moi hoan vi ctia mot ban thiét ké. N6
cho thdy hinh dang va bd tri tda nha ti wu, bao gébm ca thiét k& hé théng nwédc va dién. Hon
niva, N6 co thé lién két théng tin 1ap thoi gian bidu véi tirng phan xay duwng.

- Al khai thac di liéu thi nghiém trong vai thap ky qua dé rat ngan triét dé thoi gian can thiét dé
kham pha céac vat liéu cong nghiép méi, déi khi tir vai ndm xubng con vai ngay (Chen, 2017).

- Al dang cho phép robot thyc hién cac huwéng dan bang giong néi don gian tir cac nha khai théac,

bao gbm cé cac Iénh khong ludng trwdc dwoc trong chwong trinh ban dau cla robot (Dorfman,
2018).

Cubi cung, Al dang lam cho khéi lwong di liéu khong thé quén ly dwoc cla loT tré nén hiru
ich. Vi du, General Electric van hanh mét nha may &o, két néi vinh vién véi di liéu tir may méc,
dé mo phéng va cai thién cac quy trinh san xuét tham chi dwoc tdi wu héa cao. D& cho phép dw
doan bao tri, Al c6 thé x& ly di¥ liéu Am thanh, video va cam bién két hop va tham chi ca van ban
vé lich str bao tri. Biéu nay c6 thé vuwot qua hiéu suat ctia cac hoat dong bao tri truyén thdng.
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Al ciing c6 thé tao ra cac nganh cong nghiép hoan toan méi dua trén nhitng dot pha
khoa hoc duoc kich hoat boi Al gidng nhu viéc phat hién ra cdu traic ADN (axit
deoxyribonucleic) vao nhitng nim 1950 di dan dén mot cudc cach mang trong céng nghé
sinh hoc cong nghiép va tao ra gia tri kinh té rong 16n - thj truong toan ciu cho ADN tai to
hop cong nghé da dugc udc tinh khoang 500 ty USD.

Ap dung Al trong san xudt: nhitng théach thire chinh

Cho dén nay, mac du tiém nang cia Al, viéc &p dung nd trong sian xuét con bi han
ché. Theo mdt wéc tinh, ngay ca trong sb cac cong ty nhan thirc vé Al chi c6 khoang 20% sir
dung mot hodc nhidu cong nghé Al trong cac linh vuc ¢t 16i cua doanh nghiép hodc & quy
mé (Bughin et al., 2017). M6t cudc khao sat gan ddy hon cta 60 nha san xuat Hoa Ky voi
doanh thu hang nam tir 500 triéu dén 10 ty USD mang lai bang chimg ndi bat hon vé sy
khuéch tan han ché cua Al cho théy: Chi 5% sb nguoi duge hoi da vach ra co hoi Al nam
trong cong ty cia ho va phat trién mot chién luoc rd rang dé tim ngudn cung cap dir liéu ma
Al yéu cu, trong khi 56% hién khong c6 ké hoach thuc hién (Atkinson va Ezell, 2019).

Nhirng thach thirc trong viéc sir dung Al trong san xuat lién quan dén tng dung ctia né
trong cac hé thong cu thé va viéc thu thap va phat trién dir liéu dao tao chat luong cao. Viéc
str dung Al c6 gid tri cao nhat thuong két hop céc loai dit liéu da dang, chang han nhu am
thanh, van ban va video. Trong nhiéu muc dich sir dung, dit liéu ddo tao phai dugc 1am méi
hang thang hodc tham chi hang ngay. Hon nita, nhiéu tmg dung cong nghiép van con kha
moéi va Khong pho thong, han ché tinh kha dung ciia dit liéu. Nguoc lai, cac linh vuc nhur
tai chinh va tiép thi da sir dung Al trong thoi gian dai hon. Khong c6 khéi luong dir lidu
dao tao 16n, nhiéu md hinh Al khong chinh xac. Mot thudt todn dugc gidm sat hoc tap sau
¢6 thé can 5.000 vi du dugc gin nhan cho mdi muc va tdi da 10 triéu vi du dugc gin nhén
dé phu hop véi hoat dong ciia con ngudi (Goodfellow, Bengio va Courville, 2016).

Trong twong lai, nhiing tién bo nghién ctru ¢ thé khién cac hé thong Al bot doi dir
liéu. Chang han, Al c6 thé hoc hoi tir it vi du hon hodc tao dir liéu dao tao manh mé. Vao
nam 2017, chuong trinh may tinh AlphaGo Zero ndi tiéng da hoc choi Go chi bang cach sur
dung cac quy tic cta trd choi, ma khong can truy van dir liéu bén ngoai. Tuy nhién, trong
cac tro choi dya trén quy tdc nhu c& vua va co vay, hi¢u suét cao co thé dat duoc dua trén
dir liéu md phong. Nhung d6i véi nganh cong nghiép, dir liéu dao tao dén tir cac quy trinh
va may moc trong thé gidi thyc.

Céc nha khoa hoc dif liéu thuong trich dan chat lugng dir liéu 14 rao can chinh dé trién
khai thanh cong All. Dit liéu cong nghiép c6 thé duoc dinh dang sai, khong ddy di, khong
nhét quan hoac thiéu siéu dit liéu. Céc nha khoa hoc dit liéu thuong s€ danh 80% thoi gian
dé 1am sach, dinh hinh va ghi nhan dit liéu trudc khi cac hé théng AI c6 thé hoat
dong. Toan bd qua trinh doi hoi lao dong lanh nghé, va c6 thé khong bao dam thanh
cong. Dir liéu c6 thé phai duoc trich xuat va théng nhét tir cac ludng dir lidu trong cac phan
khéc nhau ctia mgt cong ty. Dir liéu khéach hang, vi du, c6 thé duge gilr riéng bi¢t voi dir
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lidu chudi cung tng. Két ndi dit lidu ciing c6 thé yéu cau dau tu CNTT bd sung. Hon nira,
mot s6 quy trinh ¢6 thé don gian 1a thiéu khdi lwong dit liéu can thiét.

Thém vao thach thirc, cdc nha san xuét ¢ thé co cac yéu cau chinh xac cho cac hé
théng AI 16n hon nhiéu so véi cac yéu cau trong cac linh vuc khac. Chang han, mirc d6 15i
duoc chip nhan trong chirc ning tiép thi dua trén Al cta nha ban 1¢ c¢6 thé s& khong chip
nhan dugc trong san xuét chinh xac. Hon nita, thuc hién cac dy an Al lién quan dén mot
mirc d6 thir nghiém. Do d6, c6 thé kho x4c dinh ty 18 hoan vén dau tu (ROI), dic biét 1a khi
so sanh voi cac khoan dau tu tiéu chuén hon vao phan cing CNTT-TT. Nhin chung, céc
DNVVN c6 kha ning chiu rii ro cao hon cac cong ty 16n, do do, sy khong chic chin vé
ROI 1a mot tré ngai dac biét dbi véi su hép thu AI trong nhdm doanh nghiép nay.

Céc can nhic duoc mo ta ¢ trén nhin manh tam quan trong cua cac k¥ nang d6i véi
cac cong ty dang c¢b ging ap dung AL Tuy nhién, k¥ ning Al khan hiém & khip moi
noi. Ngay ca cac cong ty cong nghé hang dau ¢ Thung ling Silicon ciing béo cio ty 1¢
tréng cao trong cac bo phan nghién ctru ciia ho, do canh tranh gay gat dbi véi cac tai ning
lién quan dén AL Mirc luong cao duge tra cho cac nha nghién ctru Al c6 kha ning phan
anh nhu cau vé cac k¥ ning nhu vay: OpenAl, mot to chtic phi loi nhuan, da tra cho nha
nghién ctru hang dau hon 1,9 triéu USD vao ndm 2016. Tai niang Al ciing di dong va tap
trung cao. Mot uée tinh gan day cho thdy rang mot nira luc luong lao dong Al & chau Au
chi trong ba qudc gia: Vuong qudc Anh, Phap va Ptc (Biéu d6 kinh té Linkedin,
2019). Hon nira, cac du 4n Al thuong yéu cau cic nhom da nganh voi su két hop cac ky
ning, c6 thé 1a thach thirc dé tim kiém. Va boi vi nhiéu sinh vién tét nghiép tai ning vé
khoa hoc dit liéu va ML bj thu hat dé lam viéc trén cac ung dung Al mdi la, hodc tai bién
gidi nghién ctru, viée giit chan nhan tai trong cac cong ty cong nghiép co thé 1a mot kho
khin khac. Su thiéu hut k¥ ning khé co6 thé bién mét trong thoi gian téi, do can nhiéu nim
dé dao tao day du cac chuyén gia AL

Céc cong ty phai d6i mat v6i cau hoi lam thé nao dé truy cap chuyén mon can thiét dé
thiic day st dung AL D4i voi nhiéu cong ty, chuyén sang cac truong dai hoc hodc cac to
chirc nghién ciru cong cong c6 thé khong phai 13 liya chon dau tién. Nhimg diéu khong chic
chan vé sy phil hop trong hiéu biét vé nhu cau kinh doanh, quyén so hitu tai san tri tué,
khung thoi gian hoat dong hodc cic mdi quan tdm khac c6 thé khién tuyén duong
nay khong hdp dan ddi voi mot s6 cong ty. Cac cong ty c6 thé chuyén sang cac nha cung
cap dich vu tu vn quan 1y, nhung di voi cac DNVVN, céac dich vu ndy c6 thé qua dit va
c6 thé 1am phat sinh mbi lo ngai vé su phu thudc vao nha cung cip dich vu. Mot s6 cong ty
cong nghiép c& vira va 16n hon di quyét dinh tao ra kha ning Al ndi bd cua riéng ho,
nhung con dudng nay thuong gidi han & cac cong ty c6 ngudn luc tai chinh va tai nguyén
quan trong khac. Méi truong tong thé nay nhan manh tam quan trong ctia cac to chirc cong
cong hodc tu nhén, dé gitp ting téc dd khuéch tan cong nghé.
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AI: Chinh séch cu thé

C6 18 hai linh vyc quan trong nhit ma chinh phu co thé hd trg trong viée ting cudng
hd tro Al lién quan dén phat trién k¥ nang, va tai tro va thuc hanh hoat dong cua céc to
chtrc dé phd bién cong nghé. Nhiéu chinh sach khac lién quan nhat dén hau qua (vin chua
chéc chén) ctia AL Chung bao gdm cac chinh sach cho canh tranh; chinh sach kinh té va xa
hoi giam thiéu bét binh déng; va cc bién phap anh huéng dén nhén thirc ciia cong ching
vé AL Céc chinh sach dugc thiét ké tdt cho Al c¢6 kha nang mang lai loi nhuén cao vi Al cé
thé dugc ap dung rong rii va ting tdc d6i méi (Cockburn, Henderson va Stern, 2018). Mot
s6 chinh sach lién quan - chang han nhu nhiing chinh sach anh huéng dén ky ning - ciing
c6 lién quan dén bat ky cong nghé méi nao.

Chinh phii c6 thé givp cdc c¢ong ty tao ra gid tri tir dit liéu ciia ho

Nhiéu cong ty nim gitt dir liéu c6 gia tri, nhung khong st dung ching mét cach hiéu
qua. Ho co thé thiéu cac ky nang va kién thtrc noi bd, mot chién luge dit liéu cua cong ty
hodc co s¢ ha tang dir lidu, trong sd cac 1y do khac. Pay co thé 1a trudng hop ngay cé trong
cac cong ty co ngudn tai chinh khong 16. Vi du: theo mdt sb tinh toan, chi dudi 1% dir liéu
duoc tao ra trén cac gian khoan dau duoc su dung (The economist, 2017).

Tuy nhién, cac ngudén chuyén mén phi cong nghiép - bao gom nhiéu cong ty khaoi
nghi¢p Al, truong dai hoc va cac td chure khac - o thé tao ra gia tri tu dir liéu cua céc cong
ty cong nghiép. Dé giup giai quyét su khong phu hop nay, cac chinh phu co thé dong vai
tro 1a chat xuc tac va moi gioi trung thyc cho quan hé déi tac dir lidu. Ngoai cac bién phap
khac, ho co thé 1am viéc voi cac bén lién quan dé phat trién cac thoa thuan mo hinh tu
nguyén dé chia sé dit lidu dang tin cay. Vi dy, B6 Giao thong Van tai Hoa Ky da chuén bi
du thao Nguyén tic Huéng dan vé Trao d6i Dit liéu dé Tang tdc Trién khai An toan cho Xe
tu dong. Digital Catapult tai Vuong qudc Anh ciing c6 ké hoach dua ra cac thoa thuidn mau
cho céac doanh nghi¢p khdi nghié€p tham gia vao cac thoa thuan chia sé¢ dir 1iéu (DSA).

Cdc co quan chinh phii ¢é thé diéu phoi va qudn Iy DSA cho cdc muc dich Al

Cac DSA hoat dong giita cac cong ty, va giira cac cong ty va cac to chirc nghién ciru
cbng. Trong mot $6 truong hop, tat ca chu so hitu dit lidu s& duoc hudng loi tir viée chia sé
dir 1iéu. Tuy nhién, cht s¢ hitu dir liéu c4 nhan thuong mién cudng chia s¢ dir liéu don
phuong - ching han, n6 c6 thé c6 tdm quan trong chién luge dbi vi mot cong ty -
hodc khong biét vé cac co hoi chia sé dit lidu tiém ning. Vi du, 359 gian khoan dau ngoai
khoi da hoat dong & Bién Bic va Vinh Mexico ké tur thang 1 nam 2018. Dy doan dua trén
Al vé cic tai nan tén kém co thé xay ra d6i v6i cac gian khoan dau s& dugc cai thién néu sd
lwong nho cac chi s¢ hiru dir lidu nay chia sé dit liéu ciia ho. Trén thyc té, Hiép hoi Dau
khi Na Uy di yéu cau tat ca cac thanh vién cé chién lugc chia sé dir liéu vao cubi nim
2018. Trong nhitng trudng hop nhu vdy, hanh dong cta chinh phu c6 thé hitu ich. Mot vi
du khac ma DSAs c6 thé hiru ich lién quan dén dit liéu trong chudi cung tmg. Cac nha cung
cap linh kién cho nha san xuat thiét bj gbc (OEM) c6 thé cai thién san phdm bang cach st

19



dung dit liéu vé cach san pham hoat dong trong san xuat. Khong c6 DSA, nha san xuat
thiét bi gbc c6 thé mién cudng chia sé dit liéu do, ngay ca khi diéu d6 c6 thé mang lai loi
ich cho ca hai bén.

Hoat dong cai tién mé cua Digital Catapult, b sung cho DSA mau cia nd, 13 mot vi
du vé su phéi hop gitta chu so hitu dir liéu va cac dbi tac c6 chuyén mén vé phan tich dir
liu. Pit Stop tdp hop cac doanh nghiép 16n, cac nha nghién ctru han lam va khoi nghiép
trong cac thach thic giai quyét van dé hop tac xung quanh dit liéu va cong nghé ky thuat
s6. Nhém nghién ctru dir liéu tai Vién Turing, cling & Vwong qudc Anh, cho phép cac to
chirc tu nhan va khu vuc cong 16n dua cac van dé khoa hoc dir liéu dé phan tich. Sy hop
tac nay la cing co loi. Cac nha khoa hoc ciia Vién nghién ctru cac van dé trong thé giGi
thuc bang cach st dung bo dir liéu cong nghiép, trong khi cac doanh nghiép thi giai quyét
van dé cta minh va biét duoc gia tri cta di liéu cta ho.

Chinh phii ¢6 thé thiic ddy cdc sang kién dit liéu mé

Céc sang kién dit liéu mé ton tai & nhiéu qudc gia, bao gdm céc dir liéu nghién ctru va
hanh chinh cdng khac nhau. Dé tao diéu kién cho cac ung dung Al, dit liéu cong khai phai
duoc doc bﬁng may. Ngoai ra, trong mot $6 truong hop nhét dinh, luat ban quyén 6 thé
cho phép khai thac dir li¢u va van ban. Luat phap sé& can ngan chan vi¢c st dung Al khong
dan dén viéc thay thé cac tac pham gbc hodc 1am phwong hai dén loi ich hop phap cia chi
s& hitu ban quyén. Chinh phu ciing c6 thé thuc diy viéc sir dung trao doi dir liéu sd chia sé
dir liéu cong va tu vi loi ich chung. Cac sang kién dir liéu mo cong khai thudng cung cap
quyén truy cap vao dit liéu hanh chinh va dit liéu khac khong lién quan truc tiép dén Al
trong cac cong ty cong nghiép. Tuy nhién, mot s6 dit liéu c¢6 thé co gi tri cho cac cong ty,
chéng han nhu dir liéu kinh té quéc gia, khu vuc hodc khéc lién quan dén du bao nhu cau.

Ban than céng nghé cé thé cung cdp cdc gidi phdp méi dé sir dung div liéu tot hon cho
muc dich Al

Chinh phu nén canh giac véi kha nang str dung cong nghé Al trong cac sang kién dir
liéu m& cong khai. Chia s¢ dir li¢u co thé yéu cu vuot qua mot s6 rao can thé ché. Vi du,
chu s6 hitu dir liéu trong cac t6 chirc 16n co thé gip trd ngai dang ké trude khi nhan duge
quyén phat hanh dir liéu. Ngay ca véi DSA, chi s¢ hitu dit liéu lo ling rang dit liéu c6 thé
khong duoc st dung theo céac diéu khoan cta thoa thuan hodc dit liéu khach hang sé dugc
chia sé mot cach tinh cd. Ngoai ra, mot s6 bd dit lidu co thé qua 16n dé chia sé theo cach
thuc té: vi du: dit lidu trong 100 bo gen ctiia con ngudi co thé tiéu thu 30 terabyte (30 triéu
megabyte).

Su khong chic chin vé nguén géc cta dir lidu ddi tac o thé can trd viée chia sé hodc
mua dit liéu, nhung cac phuong phap dang duogc phat trién dé giai quyét mdi quan tdm nay
va khuyén khich trao ddi dit liéu an toan. Vi du: Giao thtrc Pai duong, duoc tao bai Quy
Giao thtrc Pai duong phi loi nhuan, két hop blockchain va Al (Ocean Protocol, n.d). Chu
s& hiru dit liéu c6 thé duoc huong loi cua vi¢e cong tac dir li¢u, voi toan quyén kiém soat
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va kiém toan c6 thé kiém chung. Trong mot truong hop st dung, dit liéu khong duoc chia
s¢ hoac sao chép. Thay vao do, cac thuat toan di dén dit liéu cho muc dich dao tao, véi tat
ca cac cong viée trén dir liéu duoc ghi trong sb cai phan tan. Ocean Protocol dang xay
dung mét thi truong ngudn mé tham chiéu cho dir liéu, nguoi ding cé thé thich tmg véi
nhu cau cta minh dé giao dich dich vu dir li€éu mot cach an toan.

Chinh phii ¢6 thé givp gidi quyét cdc han ché phan cieng cho cdc g dung Al

Céc doanh nhan Al c6 thé c6 kién thirc va ngudn tai chinh dé phat trién mot y tuong
chimg minh khai niém (proof-of-concept) cho kinh doanh. Tuy nhién, ho c6 thé thiéu
chuyén mén va tai nguyén phan cimg can thiét dé xay dung mot cong ty Al kha thi. Dé
gitp giai quyét cac van dé do, Digital Catapult trién khai chuong trinh Machine
Intelligence Garage. N6 lam viéc véi cac ddi tac trong nganh nhu nha san xuat GPU
NVidia, nha san xuat don vi xir ly théng minh Graphcore va nha cung cip dam may
Amazon Web Services va Google Cloud Platform. Cting nhau, ho cung cp cho cac doanh
nghiép Al giai doan dau quyén truy cdp vado niang luc tinh toan va chuyén mén ky
thuat. Cac chinh sach giai quyét cac han ché phan cting trong khéi nghiép c6 thé khong anh
hudng tryc tiép dén cac cong ty cong nghiép, nhung ching co thé dinh hinh tich cyuc cho hé
sinh thai Al rdng l6n hon ma céc cong ty cong nghiép hoat dong.

3.2. Blockchain trong san xuat

Blockchain - mot cong nghé so cai phan tan (DLT) - ¢6 nhiéu ung dung tiém ning
trong san xuat (Hop 3.2). Blockchain van 1a mot cong nghé chua trudng thanh va nhiéu
tmg dung méi chi & giai doan thir nghiém khai niém. Sy phat trién trong tuong lai ciia
blockchain lién quan dén nhiéu 4n s6 khac nhau, bao gom ca cac tiéu chuan vé kha ning
tuong tac gitta cac hé thong. Tuy nhién, twong ty nhu phan mém trén mang nhu mot mo
hinh dich vy, cac cong ty nhu Microsoft, SAP, Oracle, Hewlett-Packard, Amazon va IBM
da cung cép blockchain trén mang nhu mot dich vu. Hon nita, cic tdp doan nhu
Hyperledger va Ethereum Enterprise Alliance dang phat trién DLT nguén mé trong mot s6
nganh cong nghiép.

Viéc chép nhan blockchain trong san xuét tao ra mot sd thach thuc: blockchain lién
quan dén nhiing thay d6i co ban trong quy trinh kinh doanh, dic biét lién quan dén cac
thoa thuan va sy tham gia giira cac chu thé trong chudi cung tng. Khi c¢6 nhidu méy tinh
tham gia, tbc do giao dich ciing c6 thé cham hon mot sé quy trinh thay thé (tuy nhién, cac
giao thirc nhanh hoat dong trén blockchain dang duoc phat trién). Blockchains 1a thich hop
nhat khi phan phdi, bao mat, bang chimg vé ngudn va thiét 1ap mot chudi cung tng 13 vu
tién. Mot théch thirc nita 1a nhiéu sy phét trién blockchain van dugce phan nhé. Do d6, kha
ning mo rong cua bat ky nén tang dya trén blockchain nao - ¢ thé 1a trong chudi cung Gmg
hodc dich vu tai chinh - s& phu thudc vao vi¢c néd co thé hoat dong vdi cac nén tang khac
hay khéng.
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Blockchain: Cac chinh sdch cé thé

Céc thir nghiém chinh sach (Regulatory sandboxes) giup chinh phu hiéu r& hon vé mot
cong nghé mai va y nghia quy dinh cta né. Pdng thoi, ching cho phép nganh cong nghiép
thtr nghiém cac mod hinh kinh doanh va cong nghé mdi trong moéi truong thyc. Cac danh
gia tac dong cua cac thir nghiém chinh sach con it, chu yéu tip trung vao Fintech. Ching
dang dugc phat trién & cac qudc gia khac nhau nhu Uc, Canada, Indonesia, Nhat Ban,
Malaysia, Thuy Si, Thai Lan va Vuong qubc Anh. Pham vi cta thir nghiém chinh sach cé
thé duoc mé rong dé bao gém céac Gmg dung blockchain trong nganh coéng nghiép va cac
linh vuc phi tai chinh khac. Viéc Iya chon nguoi tham gia can tranh 1am loi cho mét sb
cong ty bang chi phi ctia nhitng ngudi khac.

Bing cach st dung blockchain trong khu vuc cong, chinh phu c¢6 thé nang cao nhan
thirc vé tiém ning cua blockchain, khi n6 cai thién cac cong nghé hién c6. Tuy nhién, céc
van dé ky thuat can duogc giai quyét, chang han nhu 1am thé nao dé tin tudng vao dir liéu
duoc dat trén blockchain. D li¢u dang tin cay co thé can phai dugc chirng nhan theo mot
cach nao d6. Blockchain ciing ¢ thé gay lo ngai cho chinh sach canh tranh. Vi du, mot sb
tap doan lon co thé huy dong cac tap doan dé thiét lap cac tiéu chuan blockchain, vi du
nhu quan ly chudi cung tmg.

Hép 3.2. Blockchain: Cac (rng dung tiém nang trong san xuat

Bang cach cung cdp mét ban ghi giao dich phi tap trung, dwa trén sy déng thuan, bat bién,
blockchain c6 thé bién ddi cac khia canh quan trong cta san xuét khi két hop véi cac cong nghé
khac. Mot s6 vi du dwoc liét ké dusi day:

- Mét rng dung chinh cuta blockchain la theo ddi va truy tim trong chudi cung trng. Mot két qua c6
thé la s& gidm hang gia. Chi riéng trong nganh cdng nghiép xe co gidi, cac cong ty da mat hang
chuc ty dé la mdi nd&m cho cac bd phan gia.

- Blockchain c6 thé thay thé cac yéu td cia hé théng hoach dinh tai nguyén doanh nghiép. Cong
ty phan mém IFS clGa Thuy Dién da trinh dién cach blockchain cé thé dwoc tich hop véi cac hé
thédng hoach dinh tai nguyén doanh nghiép trong nganh hang khéng. May bay thwong mai c6
hang triéu bd phan. Mai bé phan phai dwoc theo ddi, va mét ban ghi lwu gil tAt ca cac cong viéc
bao tri. Blockchain c6 thé gitp khéc phuc cac that bai trong theo déi nhw vay.

- Blockchain dang dwoc thtr nghiém nhw mét méi trudng cho phép méa hoa toan bd qué trinh thiét
ké, truyén va in cAc tép thiét ké hé tror may tinh (3D) ba chiéu (3D). Muc tiéu 1a mdi phan dwoc in
thé hién mot ban sac va bd nhé k¥ thuat sé duy nhat. Néu thanh céng, cong nghé nay cé thé
khuyén khich ddi méi bang cach s dung in 3D, bao vé IP va gilp giai quyét van dé gid mao.

- Béng cach lwu triv danh tinh ky thuat sb ctia moi bd phan dwoc san xuét, blockchain cé thé cung
cap bang chirng vé viéc tuan tha bao hanh, gidy phép va tiéu chuan trong san xuét, l1ap dat va
bao tri.

- Blockchain c6 thé tao ra viéc st dung hiéu quad hon céc tai san cong nghiép. Vi du: mét hd so
dang tin cay vé lich st st dung cho tirng may va thiét bi sé gitip phat trién thj trwéng thi cap cho
cAac tai san do.
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- Blockchain c6 thé gidp tién té héa loT, xac thwe trao dbi div liéu dwa trén may va thwe hién thanh
toan vi md lién quan. Ngoai ra, viéc ghi lai cac trao ddi théng tin tr may sang may c6 thé dan dén
viéc thé chép di liéu trén mang . Diéu nay cé thé mang lai cho ngudi cho vay sy an toan dé tai
tro cho chudi cung (rng va gilp cac nha cung cap nhd hon khéc phuc tinh trang thiéu vén lwu
doéng. Bang cach cung cép di liéu chinh xac co6 thé kiém chirng qua cac quy trinh san xuét va
phan phéi, blockchain ciing c6 thé téng cwéng phan tich dy doan.

- Blockchain c6 thé ty ddng hoa hon niva chudi cung (rng thdng qua viéc thuwe hién kj thuat sb cia
cac hop ddng théng minh ctia Wap, dwa trén cac nghia vu da dwoc thda thuan trwdc dwoc xac
minh tw déng. Vi du, Maersk dang lam viéc véi IBM dé ther nghiém céch tiép can dwa trén
blockchain cho tat ca céc tai liéu dwoc st dung trong van chuy&n hang loat. Két hop véi sw phat
trién lién tuc trong loT, cac hop déng théng minh nhw vay cubi cung c6 thé dan dén quyén tw cha
giao dich hoan toan cho nhiéu may.

3.3.In 3D

In 3D dang phét trién nhanh chong, nhd gia may in va vat lidu giam, cac ddi tuong in
chét lugng cao hon va ddi méi trong phuong phap. Vi du, co thé in 3D béng cac vat liéu
mai, nhu thuy tinh, té bao sinh hoc va thAm chi ca chét long (dugc duy tri dudi dang cAu
tric sir dung hat nano). Pau in canh tay robot cho phép cac ddi twong duoc in 16n hon
chinh may in, mé dudng cho viéc xdy dung ty dong. Thao tac cam tng cta cac hat in bang
siéu 4m cho phép in céc linh kién dién tir nhay cam véi tinh dién. Mdy in 3D lai két hop
san xuat phu gia véi gia cong va phay diéu khién bang may tinh. Nghién ctru ciing dang
tién ti in 3D véi cac vat liéu dugce 1ap trinh dé thay ddi hinh dang sau khi in.

Hau hét in 3D duoc st dung dé tao nguyén mau, mo hinh va cong cu. Hién nay, in 3D
chua canh tranh duoc vé chi phi theo khéi lugng véi cac cong nghé san xuat hang loat
truyén thong, chang han nhu ép phun nhya. Viéc sir dung in 3D rong rai hon phu thudc vao
cach cong nghé phat trién vé thoi gian in, chi phi, chat luong, kich thudc va lya chon vat
liéu. Chi phi chuyén doi tir cong nghé san xuat hang loat truyén thong sang in 3D du kién
s& giam trong nhitng nim t&i khi khdi luong san xuat ting 1én. Tuy nhién, rat kho dé du
doan chinh xac viéc in 3D s& lan toa nhanh nhu thé nao. Hon nita, chi phi chuyén doi
khéng gidng nhau giira cic nganh cong nghiép va tmg dung.

In 3D: Chinh sach cu thé

OECD (2017a) di kiém tra cac lya chon chinh sach dé ting cuong hiéu tng in 3D ddi
v6i tinh bén vitng moi truong. Mot wu tién 1a khuyén khich cic quy trinh in ning luong
thap (vi du: sir dung cac quy trinh hoéa hoc thay vi néu chay vat liéu va ty dong chuyén
sang trang thai ning luong thap khi mdy in khong hoat dong). Mot wu tién khac 1a st dung
va phat trién cac vat liéu co tac dong thap vai cac dic tinh cudi doi hitu ich (nhu vat liu
sinh hoc ¢6 thé phan hay). Cac co ché chinh sach dé dat duoc cc vu tién ndy bao gdm:

- Nhdm muc tiéu tai trg hodc dau tu dé thuong mai hoa nghién ctru theo cac hudng nay;
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- Tao ra mot hé thong chung nhan tu nguyén dé gan nhan may in 3D vdi cac muc do
bén vitng khac nhau trén nhi€u dic diém, cling c6 thé dugc lién két voi cac chuong trinh
mua hang uvu dai ctua chinh phu va cac té chtrc 16m khac.

DPam bao su rd rang vé mit phap 1y vé quyén SHTT ddi véi in 3D cac linh kién khéng
con duoc san xuét cling co thé mang lai loi ich moi truong. Vi du, mot may giat khong con
san xudt ¢ thé bj viit bo vi mot bo phan bj hong. Mot tép thiét ké CAD cho bd phan yéu
cau c6 thé giir cho may hoat dong. Tuy nhién, hau hét cac CAD 1a doc quyén. Mot giai
phap sé& 1a khuyén khich quyén cho cic bén tht ba in cac bd phan thay thé cho san pham,
v6i tién ban quyén duoc tra cho cac nha san xut san pham gdc.

Chinh phii ¢6 thé gitip phét trién kién thirc can thiét cho in 3D tai bién gidi san xuat.
Bonin-Roca et al. (2016) quan sat nhiéu tng dung tiém ning cho san xuat dip dan dua trén
kim loai (MAM) trong hang khong thuong mai. Tuy nhién, MAM la mdt cong nghé tuong
dbi méi. Cac quy trinh ché tao tai bién gidi cong nghé van chua dugc tiéu chuan hoa, va
hang khong doi hoi cac tiéu chuan chit luong va an toan cao. Nganh hang khong sé& ¢6 loi
néu céc tinh chit co hoc cua cac bd phan duoc in & bat ky hinh dang nao, st dung bat ky
nguyén li¢u cu thé nao trén bat ky mdy MAM cu thé nao, déu co6 thé dugc du doan chinh
x4c va nhat quan. Diéu nay ciing s& gitip thuong mai héa cong nghé MAM. Chinh phi c6
thé gitp phat trién kién thtrc can thiét. Cu thé, khu vuc cong c6 thé hd tro khoa hoc co ban,
dac biét la béng cach tai trg va quan 1y co s¢ dir liéu dugc quan 1y trén cac thudc tinh cta
vat liéu. Chinh phii ¢6 thé dan xép cac DSA cho nhitng ngudi dung cong nghé¢ MAM,
phong thi nghiém ctia chinh phu va hoc vién. N6 ¢ thé hd trg phat trién cc tiéu chuan san
xuat va thir nghiém doc 1ap. Va no cé thé gitip dinh luong nhitng loi thé cua viée ap dung
cong nghé méi bang cach tao ra mot nén tang ghi lai nhitng trai nghiém cia nguoi ding
ban dau.

Bonin-Roca et al. (2016) d& xuét cac chinh sach nhu vy ddi voi Hoa Ky, qudc gia dan
dau toan cau trong cac hé thong san xuat 3D cong nghiép duoc lip dit va san xuit hang
khong vil try. Tuy nhién, nhimg ¥ tuong twong tu ¢ thé 4p dung cho cac qudc gia va
nganh cong nghiép khac. Nhitng ¥ tudng nay cling minh hoa cach thuc cac co hoi chinh
sach ¢ thé nay sinh tir sy hiéu biét cu thé vé cac cong nghé méi ndi va viée sir dung tiém
ning cta ching. Chinh phii can ¢d ging phat trién chuyén moén vé cac cong nghé méi ndi
trong cac t6 chirc cong co lién quan. PIéu nay s& giup du doan cac nhu ciu ¢ thé nhung
kho c6 thé thay trude dbi voi quan 1y cong nghé.

3.4. Vat liéu méi va cong nghé nano

Céc nha khoa hoc dang nghién ctru cac vat li€éu mot cach chi tiét hon bao gio hét, nho
nhiing tién bod trong thiét bi khoa hoc, chéng han nhu kinh hién vi luc nguyén tir va su phat
trién trong mo6 phong tinh toan. Ngay nay, cac vt liéu voi cac thude tinh hoan toan moi la
dang xuét hién. Vi duy, chit rin di dugc tao ra v6i mat do tuong duong vdi mat do cua
khong khi. Vat liéu tong hop c6 thé siéu khoa va nhe. Mot sd vat liéu ghi nhd hinh dang

24



cua chung, tu stra chita hoac tu lép rap thanh cac bd phan, trong khi nhiing vt li¢u khac co
thé phan tng v6i anh sdng va am thanh (The economist, 2015).

Thoi dai cua thir nghiém va sira 16i trong phat trién vat liéu ciing két thuc. M6 hinh
hoa may tinh manh m& va mé phong céu triic va tinh chét cua vét liéu c6 thé chi ra cach
chung c6 thé duoc str dung trong cac san phdm. Céac dic tinh mong mudn, ching han nhu
do dan dién va kha ning chéng an mon, ¢ thé duoc thiét ké c6 chu y cho cac vat liéu
moi. Nang luc tinh toan tdt hon dan dén sy phat trién nhanh hon céc vat liéu méi va cai
tién, nhanh chéng dua vt liéu vao cac san phim méi va cac quy trinh va san phdm duoc
cai tién. Trong tuong lai gan, cac k¥ su s& khong chi thiét ké cac san pham ma con ca cac
vat liéu tao nén san phim. Hon nita, cac cong ty 1on s& ngdy cang canh tranh vé phat trién
vat liéu. Vi du, mot nha san xuét dong co 6 t6 voi thiét ké vuot troi c6 thé tan huong loi thé
canh tranh 1au hon néu ho ciing s& hiru vét liéu ché tao dong co.

Lién quan chit ché véi cac vat liéu méi, cong nghé nano bao gém kha ning 1am viéc
v6i cac hién tuong va cac qua trinh xay ra ¢ murc tir 1 dén 100 nanomet (nm) (mot to gidy
tiéu chuan day khoang 100 000 nm). Kiém soat vat lieu & Cép do nano - lam viéc voi cac
don vi chtic ning nhé nhat cta ching - 12 mot cong nghé c6 muc dich chung véi cac Gng
dung trong qué trinh san xuat. Vat liéu nano tién tién ngay cang duoc st dung nhiéu trong
san xuét cac san pham cong nghé cao, vi du dé danh bong cac thanh phan quang hoc.

Vat liéu moi va cong nghé nano: Chinh sdach cu thé

Khong mét cong ty hay t6 chirc nao ¢ thé s hitu toan bd mang cong nghé lién quan
dén d6i moi sang tao vat lidu. Theo d6, mot mo hinh dau tu cong - tu duoc bao dam, dic
biét 1a xay dung co s¢ ha ta‘ing vét chét khong gian mang va dao tao luc lugng lao dong
trong tuong lai.

Céc vat liéu méi s& phét sinh cac van dé chinh sach méi va sy tap trung méi ddi véi
nhiéu mdi quan tdm chinh sach 1au dai. Rui ro bao mat k¥ thuat sé méi co thé phat sinh. Vi
du, mdt quy trinh san xuat vat liéu dua trén mo phong may tinh co thé bi hack. Tién bo
trong cac vat liéu mdi ciing doi hoi chinh sach hiéu qua trong cac linh vuc quan trong,
thuong lién quan dén giao dién hop tac khoa hoc-cong nghiép. Vi du, can cac chinh séach
dugc thiét ké tot cho dit liéu mé va khoa hoc md. Cac chinh sach nay co thé tao diéu kién
chia sé hoidc trao ddi cac cong cu md hinh hoa va dit liéu thir nghiém va mé phong ciu tric
cua vat liéu, ngoai cac kha nang khac.

Céc hiép hoi chuyén nghiép dang phat trién mot co so ha ting thong tin vat lidu dé
cung cap hd trg quyét dinh cho cac qua trinh khdm phé vat. Didu nay bao gdom co sé dir
liéu vé hanh vi cta vat liéu, biéu dién ky thuat s6 clia cac cAu trac vi mo cua vat lidu va cac
mdi quan hé thudc tinh ciu tric - du doan va cac tiéu chuan dir liéu lién quan. Sy phdi hop
chinh sach qudc té 1 can thiét dé hai hoa va két hop cac yéu td cla co so ha tang thyuc-ao
gitta chau Au, Bic My va chau A. S& qua tén kém (va khong can thiét) dé 1am lai céc tai
nguyén co6 thé duoc truy cap théng qua cac dich vu web. Van hoa chia sé dir liéu 1a bét
budc, dac biét 1a dit liéu canh tranh.
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Céc cong cu tinh vi va dat tién ciing can thiét cho nghién ctru vé cong nghé nano. Thiét
bi hién dai c6 gia hang triéu USD va thuong yéu ciu cac toa nha thiét ké riéng. Hau nhu
khong thé tap trung mot co so ha ting NC&PT cong nghé nano bao gdm tat ca trong mot
vién, hodc thdm chi 1a mgt khu vuc duy nhét. Do do, cong nghé nano doi hdi sy hop tac
giita cac to chuc va / hodc qudc té dé dat duoc tiém ning day du cua nd. Cac chuong trinh
NC&PT duoc tai trg cong s€ cho phép su tham gia cua cac vién nghién ciru va khu vuc
cong nghiép tir cac qudc gia khac. Ho ciing nén dugce phép hop tac linh hoat gitta cac ddi
tac phu hop nhét. Sang kién hop tac toan cau theo chuong trinh Horizon 2020 cua Lién
minh chiu Au 1a mét vi du vé phuong phép nay.

Do6i moi sang tao va thuong mai hoa trong cic cong ty nho can duoc hd tro. NC&PT
cong nghé nano cha yéu duoc thuc hién bai cac cong ty 10n vi ba 1y do. Thir nhét, ho c¢6 du
quy md NC&PT va san xuat. Thir hai, ho c6 thé so hitu va van hanh cac thiét bi dat tién. Thi
ba, ho ¢6 kha ning tiép can va sir dung kién thirc bén ngoai tot hon. Cac nha hoach dinh
chinh séch c6 thé cai thién kha ning tiép can thiét bi cia cac DNVVN bang cach ting quy
mo tai trg nghién ctru ciia cac DNVVN; tro cip hodc mién phi dich vu; va/hodc cung cap
cho cac DNVVN céc chimg tir st dung thiét bi.

Nhitng bt 6n vé quy dinh lién quan dén danh gia rti ro va phé duyét cac san pham hd
trg cong nghé nano ciing phai dugc giai quyét, Iy tuong thong qua hop tac qudc té. Nhitng
su khong chic chin ndy can tré nghiém trong viéc thuong mai hoa nhitng d6i méi sang tao
cong nghé nano. Céc chinh sach can hd trg xay dung cac huéng dan minh bach va kip thoi
dé danh gia rui ro cua cac san pham hd trg cong nghé nano.

4. NHI’PNG VAN BPE CHINH SACH XUYEN SUOT CHON LOC

Phan nay dé cap dén cac chinh sach xuyén sudt lién quan dén tat ca cac cong nghé ky
thuat s& dugc mo ta & trén. Cac van dé bao gém phé bién cong nghé, két ndi va dit liéu,
quy trinh thiét lap tiéu chuén, k¥ nang s0, tiép can va nhan thirc vé dién toan hiéu nang cao
(HPC), hé thong IP va hd trg cong cho NC&PT.

4.1. Phé bién céng nghé

Hau hét cac qudc gia, khu vyc va cong ty chu yéu 13 nhitng ngudi sir dung cong nghé,
thay Vi cac nha san xuét cong nghé. Pdi voi ho, phd bién va ap dung cong nghé can dugc
wu tién. Ngay ca ¢ cac nén kinh té tién tién nhat, viéc pho bién cong nghé van co thé cham
hodc trién khai mot phﬁn. Vi dy, mét cude khdo sat véi 4.500 doanh nghi¢p Ptic nam 2015
cho thay chi c6 4% d thuc hién cac quy trinh san xuat dugc s6 hoa va ndi mang hoic 1én
ké hoach dé thyuc hién (ZEW-IKT, 2015). Tuong tw, mdt cudc khao sat cac nha san xuit nhod
va vira tai Hoa Ky nam 2017 cho thdy 77% khong c6 ké hoach trién khai IoT (Sikich, 2017).

Céc chinh sach mé rong pho bién cong nghé khong chi gitp ting tdc do ting ning suat
lao dong, ma con c6 thé lam giam bat binh dang vé toc do tang lwong. Cac nha hoach dinh
chinh sach c¢6 xu hudng thira nhan tim quan trong cta viéc phd bién cong nghé ¢ mtc cao.
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Mot s6 tinh nang cua cong nghé ky thuat sé méi ¢ thé lam cho viée phd bién trd nén
kho khin hon. Nguoi dung cong nghé tiém ning thuong phai danh gia luong thong tin 16n
va ngdy cang ting vé cac cong nghé thay doi nhanh chéng, cic k¥ ning va cac dau vao khac
ma ho yéu cau. Ngay ca budce dau tién cia viée thu thip dir liéu cam bién ciing c6 thé lam
ho nan chi. Vi du, mot nha may coéng nghiép dién hinh c6 thé chira nhiéu loai may maoc tir
cac nha san xuat khac nhau. Déi lai, nhiig thir nay c6 thé co hé thong diéu khién va tw dong
hoda tir cac nha cung cép khéc nhau, tit ca déu hoat dong vabi cac tiéu chun lién lac khac
nhau. Va trong khi nhidu cong nghé san xuat k¥ thuat s6 trude d6 da ting cudng cac quy trinh
c6 san, blockchain c6 thé doi héi phai thiét ké lai cdc mé hinh kinh doanh khé khin hon.

Phé bién trong cic DNVVN ¢ nhitng khé khén riéng

Mot van dé quan trong ddi voi cac to chic lién quan dén phd bién cong nghé 1a cac
DNVVN c6 xu hudng sir dung cac cong nghé then chét it thuong xuyén hon so véi cac doanh
nghiép 16n hon. Vi du, ¢ chau Au, 36% cac cong ty dugc khao sat véi 50-249 nhan vién s
dung robot cong nghiép, so voi 74% cac cong ty co tir 1.000 nhan vién trd 1én (Fraunhofer,
2015). Chi 16% cac DNVVN & Chau Au chia sé dit liéu chudi cung ung dién tir, so voi
29% cua cac doanh nghiép 16n. M6 hinh st dung cong nghé khéac biét nay phan anh truc
tiép su san co cia cac ky niang. Chang han, chi c6 khoang 15% cac DNVVN & Chau Au st
dung cac chuyén gia vé CNTT-TT, so véi 75% clia cac doanh nghiép 16n (EC, 2017).

Piéu quan trong 1a hé thong hoa thong tin quan trong cho cac DNVVN. Mot sé qubc
gia dd phét trién cac cong cu dé gitip cac DNVVN chuyén dbi bang cong nghé. Sang
kién Cong nghiép 4.0 cia Pirc d ghi nhan hon 300 trudng hop sir dung cac ing dung cua
cdng nghé ky thudt s, bao gdm ca cac lién hé véi cic chuyén gia (www.plattform-
i40.de). Uy ban Mayfield 2017 ciia Vuong quc Anh di tao ra mot cong cu tu danh gia
tryc tuyén, cung cip cho cac cong ty mot chuan muc so véii thuc tién tot nhat, voi cac
huéng dan vé cac hanh dong hd trg. Thong tin dugc cung cap thong qua cac sang kién nhu
vay ciing can bao gom Al

Dic biét hitu ich 13 thong tin vé loi tirc dau tu dy kién (ROI) trong cac cong nghé méi,
cling nhu thong tin vé cac thay doi quy trinh va t6 chirc bd sung thiét yéu. Cac quyét dinh
dau tu ciing c6 thé phai bao gdm cac cin nhéc chién luoc nhu nhu cu duy tri kha thi trong
chudi cung tng trong tuong lai.

Do cac k¥ nang tiép thu thong tin & nhidu DNVVN con yéu, nén chi cung cap thong
tin vé cong nghé 1a khong du. Chi din cic ngudn dang tin cdy vé chuyén mon cia cic
DNVVN c6 thé gitp ich. Vi du, Chuong trinh K§ thuat sé danh cho cac DNVVN,
TechDepot cta Singapore cung cip danh sach cac giai phap dich vu va cong nghé k§y thuat
s6 trude khi duge phé duyét phi hop véi cac DNVVN. Phat trién k¥ niang muyc tiéu ciing
hiru ich. Chang han, Tooling U-SME - mét t6 chirc phi lgi nhuan cia My thudc so hitu
ctia Hiép hoi k¥ su ché tao - cung cdp ddo tao va hoc nghé san xuat cong nghiép truc tuyén.
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Co sé thtr nghiém ciing c6 thé cung cip cho cac DNVVN céc co s¢ dé thir nghiém cac
két hop méi cua thiét bi k¥ thuat s6 va cac thiét bi khac. Bang cach ndy, ho co thé giam rui
ro dau tu trong tuong lai.

Phé bién doi héi cac diéu kién dé hé tro tao ra cdc doanh nghiép khoi nghiép theo
dinh hudng tang truéng va phan bé hiéu qua cdc nguon lc kinh té

Béng cach dam bao cac diéu kién nhu thu tuc pha san kip thoi va thuc thi manh mé
hop ddng, chinh phu c6 thé hd tro viée tao ra cac doanh nghiép. Gia ting su gia nhap va
tang truong cta cong ty méi 13 rat quan trong dé phd bién cong nghé. Nghién ctru cia
OECD d3 nhan manh vai tro cua cc cong ty mdi va tré trong vi¢c tao viéc lam rong va ddi
moi can ban. Khong bi rang budc bai cac hé thong cii, cac cong ty khoi nghiép thudng gidi
thiéu cac hinh thirc t6 chirc ma cac cong nghé méi yéu cau. Chang han, may phat dién lan
dau tién duoc thuong mai héa vao giira nhitng nam 1890 trong cudc cich mang cong
nghiép 1an tht hai. Phai mét g?m bon thap ky, va mét lan séng hoat dong dau tu va khoi
nghiép trong thap nién 1920, trudc khi cac nha may dugc t6 chire lai mot cach thich hop da
tr& nén phd bién va ning suat ting 1én (David, 1990).

Phan tich gan day ctia OECD vé cac quy trinh phan bd kinh t& vi mé nhdn manh tam
quan trong cua cic diéu kién khung kinh t& va quan 1y c6 loi cho san xuét tién
phong. Ching bao gém thi trudng san pham canh tranh va thi truong lao dong linh
hoat. Chi phi thap dé bat dau va déng cira mot doanh nghiép ciing rat quan trong. Hon nira,
su coi mo d6i voi dau tu va thuong mai truc tiép nudc ngoai cung cip mot phuong tién dé
phd bién cong nghé va khuyén khich ap dung cong nghé. Tat ca nhiing diéu kién nhu vay
tao thuan loi cho phan bd ngudn lyc hiéu qua, gilp cac cdng ty hién hitu va cac cong ty
khoi nghiép ap dung cac cong nghé mai va phat trién.

Mot s6 yéu td bd sung c6 thé hd tro phd bién cong nghé bao gdm sy coi md véi lao
dong lanh nghé di dong qudc té va tich cuc trao ddi kién thuc giira cac nén kinh té. Mot
trao di quan trong 1a sy twong téc giira cac to chirc khoa hoc va doanh nghiép.

Cdc to chirc pho bien ciing co thé co hiéu qua néu duoc thiét ke tot

Ngoai viéc tao ra cac diéu kién khung, cic to chirc hidu qua dé phd bién cong nghé
cling rat quan trong. Cac hé thdng d6i méi ludén ludn chira nhidu ngudn phd bién cong
nghé, chang han nhu cac trudng dai hoc va xd hoi chuyén nghiép. Shapira va Youtie
(2017) dwa ra mot kiéu cac t6 chic phd bién, bao gdm tir cac trung tim cong nghé tmg
dung (vi du: Vién Fraunhofer & Dtic) dén céc co ché cong nghé mé (vi du: Pang ky khoi
kién thiét sinh hoc cua cac bd phan sinh hoc tiéu chuén). Mot sb td chirc co lién quan,
chéng han nhu dich vy hd trg ky thuat, c6 xu huéng nhan duge mic do vu tién thép trong
bd bién phap hd trg d6i mai tiéu chudn. Nhung chung c6 thé hiéu qua néu duoc thiét ké
tdt. Vi du, g?m day, Pdi tac mo rong san xuit cua Hoa Ky da dugc udc tinh thu
dugc 14,5 USD cho mbi d6 la tién tai tro cta lién bang.
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Céc sang kién phd bién méi dang xuét hién, mot s6 trong d6 van dang thir nghiém. Vi
du, bén canh céc trung tam cong nghé img dung duoc thanh 1ap, nhu Vién Fraunhofer, cac
cach tiép can dua trén quan hé d6i tac dang gia ting. Mot vi du 13 Mang lu6i d6i méi san
xuat quéc gia Hoa Ky (NNMI). NNMI sir dung céc t6 chirc phi loi nhuan tu nhan lam
trung tAm ctia mot mang ludi cac cong ty va td chirc dai hoc dé phat trién céac tiéu chuan va
nguyén mau trong cac linh vuc nhu in 3D va san xudt va thiét ké k¥ thuat sd.

Cac to chirc pho bién cong nghé can co muc tiéu thuc té va moc thoi gian

Nang cip kha ning cta cac cong dong san xudt dé hap thu cac cong nghé san xuit moi
can c6 thoi gian. Pho bién hiéu qua hon khi cac to chirc phd bién cong nghé duoc trao
quyén va ngué)n luc dé c6 tam nhin dai han hon. Tuong tu, cac s6 liéu danh gia nén nhén
Manh phat trién nang luc dai han hon la két qua gia tdng va tao doanh thu.

Viéc gidi thiéu nhimg cich méi dé phd bién cong nghé can phai thir nghiém. Tuy
nhién, nhiéu chinh phu mudn két qua nhanh chéng va khong c6 rai ro. Hoach dinh chinh
sach can bang chimg danh gia tt hon va sin sang thir nghiém céac thiét ké va thyc tién coa
t6 chtrc. Nhitng lo ngai vé trach nhiém giai trinh ctia chinh pha két hop véi ngan sach
ngho nan & nhiéu nén kinh té c6 thé c6 nghia 1a cac t6 chirc khong mudn chap nhan rui ro,
lam cham sy xut hién cua céc td chirc thé hé mai dé phé bién cong nghé.

4.2. Chinh sach vé két néi va div liéu

Mang bing rong 1a diéu can thiét cho Cong nghiép 4.0, chiing giam chi phi truy cép
thong tin va mé rong phuong tién dé chia sé dit liéu va kién thirc. Bang cach nay, ching
gilip phat trién cac hang héa, dich vu va mo hinh kinh doanh méi va tao diéu kién cho
nghién ciru. Cac wu tién chinh séch trong linh vyc nay bao gom tiép tuc ting cuong truy
cip vao cic mang bang rong tdc do cao, bao gdm ca & ving noéng thon va ving sau ving
xa. Cap quang c6 tam quan trong dic biét ddi voi Cong nghiép 4.0 (Hop 4.1).

Céc chinh sach dé thac day canh tranh va dau tu tu nhan, ciing nhu quan 1y doc lap va
dva trén bang chimg, da gitp md rong pham vi. Khi cac Iyc lugng thi truong khong thé
hoan thanh tit ca cac muc tiéu chinh sach, chinh phu c6 thé dap ing bang mot loat cac
cong cu. Ching c¢6 thé bao gdm dau thau canh tranh cong khai dé trién khai co so ha tang,
nghia vu phép 1y d6i véi cac nha khai thac va tro cap cho cac mang bang rong qudc gia va
thanh phé.

Céc bién phép khac bao gdm thuc day cac thoa thuan va sang kién truy cap mo dé
giam chi phi trién khai. Sy phat trién cong nghé ciing c¢6 kha ning md rong co hdi cung cép
dich vu & nhitng khu vuc thiéu quan sat. Vi du, bang thong rong c6 thé duge phan phbi
thdng qua cac "Vung trang", nhitng khoang trdng trong phd vo tuyén giira cac kénh truyén
hinh k¥ thuat s6 mat dat.
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Hép 4.1. TAm quan trong cha cap quang déi véi Cong nghiép 4.0

Két néi cap quang rat quan trong dbi véi Cong nghiép 4.0 va c6 nhiéu loi thé so véi Internet dwa
trén cap déng. Cap quang cung cap tbc dd nhanh hon, véi pham vi trén hién tai la 100 gigabyte
mdi gidy. N6 cung cap truy cap nhanh hon vao théng tin dwoc lwu tri trén dam may dién toan,
cung véi dd tin cay, cudng do tin hiéu va bang thong 16n hon. Do tré thdp hon cta n6 rat quan
trong ddi v&i nhidu may didu khién ky thuat sd, sw hop tac gitra cac nhan vién va cung cép céac
céng nghé méi nhw haptics (tai tao cdm giac tir xa). N6 cai thién an ninh do tin hiéu bj mét trong
qué trinh vi pham cé&p quang, chéng lai sy’ can thiép. Hon ni¥ra, mang 5G dwa vao két néi soi quang.

T&ng cwdng niém tin vao cac dich vu k¥ thuat sé la rat quan trong ddi véi viéc chia sé dir liéu va
sy phat trién clia bang théng rong. Coéng nghiép 4.0 ciing tao ra nhitng rdi ro c¢6 thé lam x6i mon
loi ich nhan thire cla cac cong nghé ky thuat sé. M&c du thach thire dé do lwéong, cac sy cd an
ninh ky thuat sé dwdng nhw dang gia tdng vé do tinh vi, tan suét va anh hwéng. Trong mét sy cb
nam 2014, tin tdc da xam pham cac may tinh van phong ctia mét nha may thép ctia Blc va ap dao
cac co ché ngrng hoat déng trén 16 cao ctia nha may thép.

Nhirng sw c¢d nhw vay anh hwdng dén uy tin va kha nang canh tranh cla cac céng ty. Ching ciing
ap dét chi phi dang ké cho toan bd nén kinh té, han ché cac co hdi kinh doanh va (rng dung CNTT-
TT. CAc giai phap bdo mat ky thuat s mai dang ndi Ién. Vi du, trong ma héa déng cau trac, di liéu
lubn dwoc ma héa, ngay ca khi dwoc tinh toan trén dam may dién toan. Nhwng cubc dua cong
nghé gitra tin tdc va muc tiéu cda chang la khéng ngirng. Va cac DNVVN can phai tiép thu hoac
cai thién thwe hanh quan ly rai ro an ninh ky thuat sé cda ho.

Tranh han ché dong dit liéu xuyén bién gidi

Nghién cuu bt dau chi ra réng viéc han ché luéng dit liéu c6 thé dan dén mét co hoi
thuong mai va dau tu, chi phi cao hon ciia ddm may va cac dich vu cong nghé thong tin
khac, ning suét kinh té thip hon va giam ting truong tong san pham trong nudc. San xuét
tao ra nhiéu dir liéu hon bat ky linh vuc nao khac cta nén kinh té. Cac luéng dir liéu xuyén
bién gidi du kién sé& ting nhanh hon tc do ting truong trong thuong mai thé gidi. Han ché
cac ludng nhu vay, hodc lam cho chung dat hon, chiang han, bang cach bat budc cic cong
ty xtr Iy dit liéu khach hang tai dja phuong, c6 thé lam tang chi phi clia cac cong ty va ting
su phc tap trong kinh doanh, dic biét 1a cho cac DNVVN.

Quyén di chuyén dir liéu phdp Iy cho cdc cong ty?

Vao thang 4 nam 2016, Quy dinh bao v¢ dir li¢u chung cia Lién minh chau Au da thiét
1ap quyén d6i voi tinh di dong ddi v6i dir liéu ca nhan. Mot s6 cong ty, chang han nhu
Siemens va GE, dang canh tranh vi tri dan dau trong cac nén tang tryc tuyén cho IoT. Khi
tién hanh s6 hoa, cac nén tang nhu vdy s& trd thanh kho luu trit dit liéu kinh doanh ngay
cang quan trong. Néu cac cong ty c6 quyén di dong dbi voi dir liéu phi ca nhén, sy canh
tranh giita cac nén tang co thé ting 1én va chi phi chuyén dbi cho céc cong ty co thé giam.

Cdc khung dé bdo vé dir liéu cam bién phi cd nhén

Viéc bao vé dir liéu do may tao ra c6 thé s& trd thanh mot van dé ngay cang ting khi
Cong nghiép 4.0 phat trién. Diéu nay 1a do cac cam bién dang tré nén phd bién, co kha
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ning hon, ngdy cang duogc lién két véi tinh toan nhung va dugc sir dung dé truyén khoi
lwong 16n dir liéu may thudng xuyén quan trong. Cac may don 1é c¢6 thé chira nhiéu bd
phan dugc san xuét boi cac nha san xuit khac nhau, mdi bo duoc trang bi cam bién thu
thap, tinh toan va truyén dir liéu. Nhitng phat trién nay dit ra cau hoi phép 1y va quy
dinh. Ching han, cac diéu khoan dic biét can thiét dé bao vé dit liéu trong chudi gia tri tir
bén thir ba? Nhitng phap nhin ndo nén c6 quyén sé hitu dit liéu do may tao ra trong nhimng
didu kién nao? Va, nhimg quyén nao dé so hiru dir lidu co gia tri nén ton tai trong cac
truong hop mat kha niang thanh toan ctia doanh nghiép?

Téng niém tin vdo dién todn dam mady

Dién toan dam may 1a mot cong nghé khac c6 thé can chinh sach quan 1y. S dung
dam may co6 thé mang lai hiéu qua dat duoc cho cic cong ty. Va Cong nghiép 4.0 s& yéu
cau chia sé dir liéu gia ting trén cac trang web va ranh gidi cong ty. Do d6, dir liéu may
tinh va phan tich dit liéu va tham chi giam sat va hé thong kiém soat s& ngay cang dugc
nam trong dam may. Pam may ciing s& cho phép cac dy an Al doc 1ap bat dau nhé va mo
rong quy mé theo yéu cau. That vay, nha khoa hoc Al truong ctua Google, Fei-Fei Li, gan
day da 1ap luan rang dién toan ddm may s& dan chii hoa Al

Chinh phu c6 thé hanh dong dé ting niém tin vao dam may va kich thich 4p dung dam
may. Viéc str dung dién toan ddm may trong san xuat rat khac nhau giita cac qudc gia
OECD. Vi dy, & Phan Lan, 69% céc nha san xudt st dung dam may so vdi khoang 15% &
Puc. Cac cong ty & cac qubc gia noi sir dung dién toan ddm may thap thuong giy ra lo
ngai vé bao mat dit liéu va su khong chéc chin veé viéc dat dit lidu trong cac may chu ngoai
lanh tho. Tuy nhién, st dung dam may c6 thé mang lai sy bao mat dir li€u tang 1€n, dic biét
la d6i v6i cac DNVVN. Vi du: Amazon Web Services, cong ty dan dau thi truong, cung
cap hon 1.800 kiém soat bao mat. Piéu ndy mang dén mot mirc do bao mat dit lidu vuot xa
nhimg gi hau hét cac cong ty ¢ thé tu cung cip. Chinh phu c6 thé thuc hién cac bude dé
gitp cac DNVVN hiéu rd hon vé ¥ nghia k¥ thuat va phéap 1y cta cac hop dong dich vu
dam may, bao gém viéc cung cip thong tin vé pham vi va ndi dung ctia cac chuwong trinh
chirng nhan phu hop cho khach hang dién toan dam may.

4.3. Phat trién ky nang sé

Cong nghé k¥ thuét sd tao ra nhu cau k¥ niang méi. Cac chic danh nghé nghiép gan
day nhu "nha khoa hoc dir liéu cong nghiép", va "nha khoa hoc tin sinh hoc", phan anh
nhiing thay d6i theo huéng cong nghé trong nhu cau k¥ niang. Cac ca nhan can cac k¥ ning
co ban can thiét dé ap dung cac cong nghé k¥ thuat s6 mai. Viéce thiéu cac k§ nang phan
tich chung va cac k¥ ning tién tién dang can trd viéc ap dung cong nghé. Chang han, cac
cudc khao sat cho thay su thiéu hut cac chuyén gia dit liéu lanh nghé 13 tré ngai chinh cho
vi€c str dung phan tich dit liéu trong kinh doanh (OECD, 2017b).
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Mdi quan tdm phd bién lién quan dén sy d6 v& thi trudng lao dong co thé cé tir tu
dong hoa dugc thic diy bai cong nghé ki thuat sb. Dit liéu tir Chuong trinh dénh gia qudc
té vé nang luc cta nguoi trudng thanh cia OECD néu bat viée thiéu cc ki nang vé CNTT
trong dan s truong thanh co tay nghé thip trong cac nganh nghé ban k¥ nang. Diéu nay c6
nghia 12 nhom nhan khau hoc nay c6 nguy co mét viéc cao ddi voi ty dong hoa.

Du bao nhu ciu k¥ ning |2 rat kho. Chi vai nam trude, it ngudi c6 thé du doan rang
dién thoai théng minh s& pha v&, va trong mot sd truong hop 1a xéa sd, nhiéu loai san
phim va nganh cong nghiép, tir may tinh xach tay va cac thiét bi ca nhan dén cac nganh
cong nghiép tao ra cac may do 4m nhac va kinh lap cdm tay (chtrc ning hién nay c6 sin
thong qua cac ung dung di dong).

Do vay, chinh phi phai thiét 1ap cac hé thong thu thap thong tin tap thé va hiéu biét vé
cac nhu cau méi ndi vé ky niang. V& mit ndy, cac doanh nghiép, cong doan, to chirc gido
duc va ngudi hoc déu co thé tham gia dong gbp. Hoc sinh, phu huynh va ngudi sir dung lao
dong phai c6 quyén truy cip vao thong tin dé danh gia mtc do hiéu qua cua cac to chirc
gido duc va danh gia con dudng su nghiép cia sinh vién tot nghiép cta cic chuong trinh
khac nhau. Ddi lai, cac hé théng gido duc va dao tao phai duoc t6 chirc sao cho cac ngudn
luc duoc phan bo hiéu qua cho cac khéa hoc va td chirc phuc vu tot nhat cho nhu cau vé ky
ning. Cac to chirc nhu hoi déng bao mat cong viéc cua Thuy Pién hoic co quan
SkillFutureSingapore, dong vai tro nhu vay (Atkinson, 2018). Doanh nghiép va chinh phu
phai clng lam viée dé thiét ké cac chuong trinh ddo tao, v6i cac co quan cong quyen dam
bao do tin cay cua chig chi dao tao.

Cdc thire cung cdp hoc tdp rdt quan trong.

Céc chinh sach dé cai thién k¥ niang cho Cong nghiép 4.0 thuong bao gdm viéc boi
dudng kién thire vé CNTT trong chuong trinh giang day ¢ truong. Kién thic nay bao gom
tir viéc st dung cac phan mém ning suat co ban nhu chwong trinh x{r 1y vin ban va bang
tinh, dén ma hoa va tham chi cac khoa hoc bao mat k¥ thuat sd. Trong qué trinh gido duc
chinh quy, thudng can nhidu chuong trinh da nganh va chwong trinh gian day linh hoat
hon. Vi du, sinh vién c6 thé chon mot thanh phan vé k¥ thuét co khi va két hop voi khoa
hoc dit liéu, san xuét dya trén sinh hoc hodc cac nganh khéc.

Trong mot danh gia toan di¢n vé gido duc khoa hoc, cong nghé, k¥ thuat va toan hoc
(STEM), Atkinson va Mayo (2010) x4c dinh mot loat cac uwu tién. Nhitng diéu nay nhan
manh gitp sinh vién lam theo s& thich va dam mé cua ho; ton trong mong muén cta hoc
sinh nhé tudi trd thanh ngudi hoc tich cuc; va tao co hoi 16n hon dé kham pha nhiéu mén
hoc STEM chuyén sau. Diéu quan trong khong kém 14 ting cudng st dung tric tuyén, tro
choi video va hoc tip dua trén dy an va tao cac tuy chon dé tham gia cac khoa hoc STEM
cip ba & cép trung hoc. Cac trudng hoc Kosen ciia Nhat Ban di chirng minh tinh hiéu qua
ctia nhiéu ¥ tuong nay ké tir dau nhitng ndm 1960 (Schle Rich, 2018).
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Nhiéu chinh pht dang trién khai cac chuong trinh huéng toi twong lai dé phu hop véi
cc uu tién dao tao vé CNTT-TT véi nhu ciu ky nang du kién. Vi du, tai Bi, chinh phu
thue hién cac nghién ctru trong tuong lai vé tac dong du kién cua viée chuyén d6i k¥ thuat
s6 dbi véi nghé nghiép va k¥ ning trong nhiéu linh vuc. Két qua sau d6 dugc sir dung dé
chon cac khoa dao tao duoc cing ¢ cho cac cong viéc méi ndi va trong twong lai. Estonia
va Costa Rica ciing da thay d6i chwong trinh giang day ¢ trudng dya trén udce tinh viée 1am
s€ co trong tuong lai.

Hoc tdp suot doi phdi la mot phan khéng thé thiéu trong cong viéc.

Tién bo tu dong hoa va sy ra doi cua cac cong nghé méi cling c6 nghia 1a hoc tap sudt
doi phai 1a mot phan khong thé thiéu trong cong viée. Mdi nam, dong luc lugng lao dong
tur gido duc ban dau chi chiém mot ty 1€ nho trong sb nhitng nguodi lam viée, dén luot ho s&
chiu phﬁn 16n chi phi diéu chinh cho cac cong ngh¢ méi. Ca hai can nhic déu nhan manh
tam quan trong ciia viéc hoc tap sudt doi. Nhitng thay ddi dot pha trong cong nghé san xuét
1am ndi bat tam quan trong ctia cac k¥ nang chung manh mé va pho bién, nhu biét chit, tinh
toan va giai quyét van dé. Nhitng k¥ ning nén tang nay 1a co s¢ dé tiép thu cac ky ning ky
thuat, bat ké ching 1a gi. Phdi hop véi cac ddi tac xa hoi, chinh phu c6 thé giup thuc day
phat trién cac chuong trinh dao tao m&i, chang han nhu cac khéa hoc chuyén d6i vé Al cho
nhitng nguoi da di lam.

Céng nghé s6 sé tw dnh huwong dén cach phat trién ky nang.

Cong ngh¢ k¥ thuat sé dang tao ra co hoi dé phat trién cac ky nang theo nhiing cach
méi la. Vi du, vao nam 2014, Gido su Ashok Joel, va céac sinh vién tot nghiép, tai Pai hoc
Georgia Tech, da tao ra mot trg 1y giang day AI - Jill Watson - dé tra 1i cac cau hoi cta
sinh vién truc tuyén. Trong nhiéu thang, sinh vién khong biét rang cac ciu tra 15i 1a khong
phai cua con nguoi (Korn, 2016). iTalk2Learn 1a mot dy 4n cua Lién minh Chau Au nham
phat trién mot nén tang day kém toan hoc thong minh ma nguén mé cho cac truong tiéu
hoc. Gan hon véi noi lam viée, cac nha nghién ctru tai Pai hoc Stanford dang phat trién cac
hé thong dé dao tao dam dong lao dong bang cach sur dung tai lidu diéu khién bang may
dugc tao ra boi nhitng lao dong khac. Va Upskill (www.upskill.io) cung cap cong nghé co
thé deo dé két ndi ngudi lao dong voi thong tin, thiét bi, quy trinh va nhimg ngudi ho can
dé 1am viéc hiéu qua hon. Trong s nhing loi ich tiém ning khac, trong mot thé gidi noi
viéc hoc tap sudt doi sé rat can thiét, Al c6 thé gitp nguoi hoc hiéu duoc nhirng dac diém
riéng vé cach ho hoc t6t nhat.

4.4. Tham gia thiét lap tiéu chuan

San xuét tién tién hoat dong trong mdt ma tran rong lon cua cac ti€u chuan ky
thuat. Vi du, nganh cong nghiép ban dan st dung hon 1.000 tiéu chuin (Tassey,
2014). Phat trién tiéu chuan lién quan dén Cong nghiép 4.0 dang duoc tién hanh trong
nhiéu linh vy, tir giao tiép giita may v6i may va truyén dir liéu dén 5G, robot va dinh danh
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ky thuat sb cho cac dbi twong. Hién co hon 100 sang kién tiéu chudn cho IoT va Cong
nghiép 4.0 (Ezell, 2018).

Cac qudc gia va cong ty dong vai trd chinh trong viée thiét 1ap cac tiéu chuin qubc té
c6 thé tan hudng loi thé néu cac tiéu chuin méi phu hop véi cac tiéu chudn qudc gia va /
hodc céac dic diém cua co s& san xuét cua ho. Vai tro cta khu vuc cong phai la khuyén
khich nganh céng nghiép, bao gdm cac cong ty co quy mé khac nhau, tham gia & giai doan
dau trong céc tiéu chudn qudc té (va trong mot sé trudng hop 1a qudc gia). H tro riéng c6
thé duoc cung cAp cho cac nhém doanh nghiép dai dién trong cac quy trinh phat trién cac
tiéu chuan.

Su phit trién cta cac tiéu chuan Al - dic biét 1a cac tiéu chuan k¥ thuat - dang & giai
doan sém ban dau. Hau hét cac chién luge Al quéc gia dé cap dén viéc phat trién cac tiéu
chuin dao duc AL Nhung khia canh giam sat ndy cia céc tiéu chudn, xung quanh dao durc
va quan tri doanh nghiép, cling can céc tiéu chuin ky thudt (mot thuat ngtr nhu "thuat toan
minh bach" chua c6 dinh nghia k¥ thuat). Thoi diém thiét 13p tiéu chudn - qua som hoic
qua mudn - luon 1a vin d& duoc dat ra khi danh gid mac d6 anh huong cia tiéu
chuan. Trong qua khtr, théng thudng, chi c6 mot vai chi thé chinh dam phan tiéu
chuan. Nhung gio 6 mot sb luong 16n cac nha phat trién 1am viéc trong cac dy an Ngudn
mo ciing s& tim ra cac giai phap tiéu chuan. Trong mot sb linh vuc cia Al, ngudi xac dinh
tiéu chuan dau tién c6 thé it quan trong hon so v&i cac cong nghé trude do.

4.5. Cai thién viéc tiép can dién toan hiéu nang cao

Dién toan hiéu ning cao HPC ngiy cang quan trong dbi véi cic cong ty trong cac
nganh coéng nghiép tir xdy dung va dugc pham cho dén linh vuc 6 t6 va hang khong vii
try. Vi du, Airbus s¢ hitu 3 trong s6 500 siéu méy tinh nhanh nhat thé gidi. Hai phan ba cac
cong ty co tru so tai Hoa Ky sir dung HPC néi rang: Hiéu suét ting cua cac md hinh tinh
toan 13 van dé canh tranh sdng con (Hoi dong canh tranh Hoa Ky, 2014). Lam thé nao HPC
duoc st dung trong san xuit cling dang md rong, vuot ra ngoai cac Gmg dung nhu thiét ké
va mo phong dé bao gém kiém soat thoi gian thuc cac quy trinh san xuét phic tap. Ty 18
loi nhuén tai chinh cho viéc st dung HPC rat cao. Theo mdt uée tinh, trung binh méi EUR
dau tu s& tao ra 69 EUR loi nhuan (EC, 2016).

Khi Cong nghiép 4.0 trd nén phd bién hon, nhu cau vé HPC s& tang 1én. Nhung gidng
nhu céc cong nghé k¥ thuat s6 khac, viéc st dung HPC trong san xuét con it. Mot udce tinh
cho thay 8% céc cong ty My c6 it hon 100 nhan vién str dung HPC. Tuy nhién, mot nira s6
DNVVN san xuit ¢6 thé st dung HPC (dé tao mau, thir nghiém va thiét ké) (Ezell va
Atkinson, 2016). Cac sang kién HPC cong thuong tip trung vao nhu cau tinh toan cta khoa
hoc 16n. Su tiép can rong hon véi cong nghiép, dic biét 1a cac DNVVN, 1a can thiét. Cac
cach tiép can dugc néu trong Hop 4.2.
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Hop 4.2. Bwa siéu may tinh vao cdng nghiép: Cac hanh déng chinh sach
- Nang cao nhan thirc vé cac trwdng hop st dung cong nghiép, véi dinh lwong chi phi va loi ich
clia chang.

- Phat trién ngudn tw van va dich vu HPC mét ctra cho cac DNVVN va nguwdi dung cong nghiép
khac.

- Cung cép viéc st dung thlr nghiém han ché HPC chi phi thdp ho&c mién phi cho cac DNVVN,
nham chirng minh y nghia k¥ thuat va thwong mai cta céng nghé.

- Thiét 1ap thw vién phan mém truc tuyén hodc thanh toan bu trir d& gitp phé bién phdn mém HPC
cai tién dén co sé& cong nghiép rong Ién hon.

- Wu dai cho cac trung tam HPC c6 kinh nghiém céng nghiép lau ndm, chang han nhw Trung tam
Hartree & Vwong qudc Anh hodc TERATEC & Phap, dé tw van cho cac trung tam cé it kinh
nghiém.

- Stra dbi tiéu chi da diéu kién cho cac dw an HPC, thuéng tap trung vao danh gia ngang hang vé
sw xuét sac khoa hoc, dé bao gdm céc tiéu chi vé tac déng thwong mai.

- Huy déng vién nghién ctru va céng nghiép tham gia cuing thiét k& phan cirng va phan mém mai,
nhw da dwoc thwe hién trong cac dw an chau Au nhw Mont Blanc.

- Bwa HPC vao chwong trinh gidng day khoa hoc va ky thuat dai hoc.

- Kham pha céc co hdi dé phdi hop mua nang luc tinh toan dwoc cung cap thwong mai.

Ngay ca cic nudc dang phat trién co thé duoc khuyén nén c6 mot mang ludi méy tinh
hiéu ning cao. Ban dau, mot nén kinh té thu nhap thip co thé co mot vai cach sir dung cong
nghiép nhé cho HPC. Tuy nhién, may tinh hiéu ning cao c6 thé tim thay cac ung dung ban
dau trong nghién ctru va khoa hoc, va sau dé dugc ap dung trong cong nghiép. Siéu may tinh
dua trén d4dm may khong thé dap tng tét ca cac nhu cau siéu may tinh. Diéu nay chi kha thi
khi thinh thoang can cac ing dung. Néu cac ing dung cong nghiép hodc khoa hoc 1a thuong
xuyén hoic lién tuc, thi dich vu dua trén dam may c6 thé qua dit.

4.6. Hé théng sé hiru tri tué

Céac cong nghé k¥ thuat s dang dua ra nhimg thach thirc mdi cho cic hé thong
SHTT. Vi du, in 3D c6 thé tao ra cac van dé phuc tap lién quan dén du diéu kién béng
sang ché. Chfmg han, néu mé nguoi dugce in 3D cai thi€én mo nguoi ty nhién, nod co thé du
diéu kién dé duoc cip bang sang ché, mic du khdng ¢ mé ngudi ti nhién. V& co ban hon,
cac khung bang sang ché méi c6 thé can thiét trong mot thé gidi ma may moc co kha ning
phat minh. Cac hé théng Al da tao ra cac phat minh c6 thé dang ky sang ché.

Al dit ra nhiéu thach thirc phirc tap cho cac hé théng SHTT, chiang han nhu x4c dinh
hanh vi vi pham luat sang ché. Cac luat nay s& phtic tap boi cac hé théng Al ty dong - va
khong thé doan trudc - hoc hoi tir nhiéu ngudn thong tin c6 san cong khai. Mot thach thirc
chinh sach bao trim 1 cén bang cac nhu ciu xung quanh SHTT. Mot mat, SHTT céan thiét
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deé khuyén khich mdt so loai d6i médi sang tao. Mat khac, n6 khong nén can tr¢ sy phd bién
cua cac cong ngh¢ nhu Al va in 3D.

4.7. H6 tro cong cho NC&PT

Su phirc tap ctia nhiéu céng nghé san xuit méi ndi vuot qua kha nang nghién ciru ca
ngay ca cac cong ty 16n nhat. Trong nhitng trudng hop nhu vay c6 thé can dén sy hop tac
nghién clru cong - tu. Vi dién tu, vat li¢u mdi va cong ngh¢ nano, trong ) nhiing thu khac,
da phat sinh nho nhitng tién bd vé tri thirc khoa hoc va thiét bi. Nghién ctru co ban duoc tai
trg cong thuong rat quan trong. Vi du, trong nhiéu thap ky, tai tro cong da hd trg cho su
tién bo trong Al bao gdm ca trong thoi gian nghién ctru khong hiéu qua, dén mirc Al ngay
nay thu hit ddu tu tu nhan rat 16n. Su suy giam gin day trong hd tro cong cho nghién ctru
& mot s6 nén kinh té 16n 1a mot mdi lo ngai.

Nhiéu muc tiéu kha thi t6n tai cho cac nd lyc NC&PT va thuong mai hoa cta chinh
phu, tir dién toan lugng tir cho dén tién bo Al

Thdch thirc nghién citu bao quat lién quan dén chinh tinh todn

Tbe do xu 1y, dung luong bd nhé, mat do cam bién va do chinh x4c cua nhiéu thiét bi
ky thuat sb duoc gan lién véi Dinh luat Moore, khang dinh rang sé lugng bong ban dan
trén mot vi mach ting gip doi sau mdi hai nam (Investopedia, nd). Tuy nhién, hién tuong
cap nguyén tir va chi phi tang 1am han ché sy thu nho cac bong ban dan trén cac mach tich hop.

Nhiéu chuyén gia tin rang giéi han thu nho s& sém dat téi. Pong thoi, cac ung dung
ctia cong nghé k¥ thuat sb trén toan nén kinh té phu thudc vao nung lyc tinh toan ngay
cang tang. Vi duy, nang lyc tinh toan can thiét cho cac thir nghiém Al 16n nhét dang ting
gip d6i cir sau 3,5 thang (OpenAl, ngay 16/5/2018). Theo mdt udc tinh, xu hudng nay co
thé duogc duy tri trong it nhét 3,5 dén 10 nam, tham chi gia dinh céc cam két NC&PT cbng
O mirc twong tu nhu cac du an Apollo hodac Manhattan (Carey, 10/7/2018).

Do do, phén 16m phu thudc vao viéc dat dugc hi¢u nang tinh toan vugt trdi (bao g@)m
ca vé cac yéu cau nang luong). Nhidu ngudi hy vong rang nhitng tién bo dang ké trong
dién toan s& xuat phat tir nhitng dot pha nghién ctru vé dién toan quang hoc (sir dung
photon thay Vi electron), dién toan sinh hoc (st dung ADN dé luu trit dit liéu va tinh toan)
va / hodc dién toan lugng tir (Hop 4.3).

Hoép 4.3. Ché dd dién toan méi: Cudc dua dién toan lwong to

May tinh lwong tlr hoat ddng bang cach khai thac cac dinh luat vat ly ha nguyén ti. Mét bong ban
dan théng thwdng thay ddi gitra bat va tét, dai dién cho 1 va 0. Tuy nhién, mét may tinh lwong to siv
dung cac bit lwong t& (qubit), co thé & trang thai 0, 1 hodc bat ky két hop xac suét nao ciia ca 0 va 1
(vi du: 0 v&i 20% va 1 véi xac suat 80%). Bong thdi, cac qubit twong tac véi cac qubit khac thong
qua céi goi la sy vuidng viu lwgng tir (ma Einstein goi 1a hanh dong ma quai & khoang céch xa).

May tinh lwong t& dwoc phat trién day dd, c6 nhiéu qubit, cé thé cach mang héa moét sé loai may
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tinh. Nhiéu van dé dwoc gidi quyét tot nhat bdi cac may tinh lwong tt, nhw téi wu hoa phirc tap va
mé phdng rong I&n, cé y nghia kinh té I&n. Vi du, tai Hoi nghi CogX 2018, Tién sT Julie Love, gidm
déc dién toan lwong t&r cta Microsoft, 3@ mo ta cdch moé phdéng tat ca cac tinh chat hoa hoc cia
phan t& chinh lién quan dén viéc cb dinh nito' - nitrogenase - sé méat hang ty ndm cla siéu may
tinh. Tuy nhién, mé phdng nay c6 thé dwoc thwe hién trong vai gio véi cong nghé lwong tdr. Két
qua ctia mot moé phéng nhw vay sé true tiép dwa ra thach thirc nang cao ndng suét néng nghiép

toan cau va han ché sw phu thudéc ngay nay vao viéc san xuat phan bén nito' st dung nhiéu ndng
lwong. Rigetti Computing ciing da chirng minh rang may tinh lwong t& c6 thé dao tao cac thuat
toan ML v&i d6 chinh xac cao hon, sir dung it di¥ liéu hon so v&i may tinh théng.

Cho dén gan day, cong nghé lwong t& chi yéu 1a mét kha ndng Iy thuyét. Tuy nhién, Google, IBM va
céac cong ty khac dang bét dau ther nghiém céac ung dung thyc té véi mot sé Iu0’ng nho cac qubit. Vi
du, IBM Quantum Experience (IBM, nd) cung cép tinh toan lwong t& treec tuyén mién phi. Tuy nhién,
hién tai khéng c6 thiét bj lwong tlr ndo tiép can hiéu suét ctia cac may tinh théng thwong.

Theo mét wéc tinh, dwéi 100 ngwdi trén toan cau sé hiru cac ky nang viét thuat toan dac biét cho
may tinh lwong t&. Azhar (2018) tinh toan rang cac cong ty tham gia vao bat ky khia canh nao cla
dién toan lwgng t st dung it hon 2.000 ngwdi trén toan cau. Nhitng han ché vé kj nang cé thé
duwoc gidm bot khi Google phat hanh Cirg. B& cong cu phan mém nay cho phép cac nha phat trién
khéng co kién thirc chuyén mén vé vat ly lwong tir dé tao ra cac thuat toan cho may luong
tr. Zapata Computing, mét cdng ty khéi nghiép, nham muc dich cung cdp mot loat phan mém lam
s&n ma cac cong ty cé thé st dung trén may tinh lwong td.

S phét trién hon niva cla dién toan lwong t& manh mé, c6 thé mé rong lién quan dén nhirng
thach thérc 16n vé nghién clru va ky thuat. Du tw cong hang nam trén toan cau vao dién toan
lwong t&r c6 thé dao dong tv 1,5 ty EUR dén 1,9 ty EUR . Trong khi ngudn vén dau tw mao hiém
twong dbi nhé dang tang 1&n, dan diu la D-Wave (175 triéu USD), Rigetti ( 70 triéu USD),
Quantum Computing Cambridge ( 50 triéu USD) va lonQ (20 triéu USD) (Azhar, 2018). Trung
Quéc dy kién sé mé& mot Phong thi nghiém Quéc gia vé Khoa hoc Théng tin Luwong t véi khodn
dau tw dy kién la 10 ty USD. Cac nha khoa hoc Trung Qubc dang cé nhirng tién bd nghién ctru
I&n. Chéng han, vao thang 7/2018, ho da pha vé& ky luc vé sb lwong qubit dwoc lién két véi nhau
thdng qua sw veéng viu lwgng tir.

Can nhiéu nghién ciru hon vé Al

Tai trg nghién ciru cong 1a chia khoa cho tién bo trong Al tir khi linh vuc nay dugc
khai sinh. Hoi dong nghién ctru qudc gia (1999) cho thy, mic du khai niém Al bt ngudn
tir khu vuc tu nhéan - phéi hop chat ché v6i gidi han 1am - nhung sy phat trién ciia nd chii
yéu 13 két qua tir nhiéu thap ky dau tu cong. Cac trung tim xuat sic vé nghién ciru Al toan
cau (vi du tai Stanford, Carnegie Mellon va Vién Cong nghé Massachusetts) xuat hién tir
su hd trg cong, thudng gin vdi tai trg cia Bo Qudc phong Hoa Ky. Tuy nhién, nhitng
thanh cong gan ddy trong Al di thiic dy ting truong trong NC&PT cta khu vyc tu nhan
cho Al. Vi dy, bao cao thu nhap cho thiy tong cong Google, Amazon, Apple, Facebook va
Microsoft di chi 60 ty USD cho NC&PT trong nam 2017, véi mdt phan quan trong vé
Al. Dé so sanh, tong s6 NC&PT cua chinh phu lién bang Hoa Ky cho san xuat va cong
nghé phi qudc phong 1én téi khoang 760 triéu USD trong ndm 2017 (OECD, 2019).

Nhiéu ngudi trong doanh nghiép, chinh phu va cong dong tin rang Al dang ¢ diém
ubn, sin sang dat duoc nhiing cai tién 16n vé nang lyc. Tuy nhién, mot sb chuyén gia nhan
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manh quy md va nhimng kho khin cta nhitng thach thirc nghién ciru ndi bat. Mot sb dot pha
nghién ctru Al c6 thé dic biét quan trong ddi v6i xd hoi, nén kinh té va chinh sach
cdng. Tuy nhién, muc tiéu nghién ctru cta cong ty va chinh phu c6 thé khong hoan toan
pht hop. Jordan (2018) luu ¥ rang nhiéu nghién ctru vé Al khong lién quan truc tiép dén
nhirng thach thirc 16n trong viéc xay dung co s¢ ha tang thong minh an toan, nhu hé thdng
y té hodc giao théng. Ong quan sat rang khong gidng nhu Al bat chude con ngudi, cac hé
thong quan trong nhu vay phai c6 kha nang d6i pho voi cac twong tac trén nén tang dam
may trong viéc dua ra cac quyét dinh phén tan, kip thoi va chiing phai xir Iy cac hién tugng
theo sau. Chung phai giai quyét nhitng khé khan trong viée chia sé dit liéu qua cac ranh
gi61 hanh chinh va canh tranh.

Nhitng thach thirc nghién ctru ndi bat khac lién quan dén chinh sach cong lién quan
dén viéc 1am cho Al ¢6 thé giai thich duoc; lam cho cac hé théng Al tré nén manh mé (vi
du, cac hé théng nhén dang hinh anh c6 thé dé dang bi danh Itra); x4c dinh bao nhiéu kién
thire trude s& can cho Al dé thuc hién cac nhiém vu kho khian (Marcus, 2018); dua 1y luan
triru twong va c6 th tu cao hon, va "cam nhan chung" vao cac hé théng Al; va suy dién va
thé hién quan hé nhan qua. Khong c6 co so dang tin cdy dé danh gia khi nao - hodc liéu -
nhimg dot pha nghién ctru s& xdy ra. That vy, nhitng dy doan trudc day vé cac mdc thoi
gian trong sy phat trién cua Al 1a vo cling thiéu chinh xac.

Nghién ciru VA sdn xudt cong nghiép cé thé dwoc lién két hiéu qua hon

Céc t6 chuc va chuong trinh nghién ctru do chinh phu tai trg can dugce tu do két hop
cac d6i tac va co s& phu hop dé giai quyét cac thach thuc vé quy md va tinh lién
nganh. Céc trung tdm nghién ciru img dung va cic co s¢ san xuat thi diém can dugc dau tu
dé dua cac sang kién tir phong thi nghiém vao san xuat. Cac co so trinh dién nhu co so thir
nghiém, dy chuyén thi diém va nha may trinh dién cin cung cdp cac méi truong nghién
ctru chuyén dung voi su két hop dung din cta cac cong nghé tao kha ning va cac ki thuat
vién van hanh chung. Mot sé thach thirc NC&PT san xuét c6 thé can chuyén mon tir cac k¥
sur san xudt va nha nghién ctru cong nghiép, ciing nhu cac nha thiét ké, nha cung cép thiét
bi, k¥ thuét vién ctra hang va nguoi dung.

Céc to chirc va chuong trinh nghién ciru hiéu qua hon trong san xuat tién tién ciing co
thé can cac chi s6 danh gia méi. Chung s& vuot ra ngoai cac sd lidu truyén théng nhu sd
lwong bai b4o khoa hoc va bang sang ché. Céc chi s bd sung ciing c6 thé danh gia cac tiéu
chi nhu trinh dién thi diém va trinh dién thtr nghiém thanh céng, dao tao k¥ thuat vién va
ky su, thanh vién tap doan, két hop cac DNVVN trong chudi cung tng va vai tro cua
nghién ciru trong thu hit FDI.

5. MAT TOI CUA SO HOA TRONG KHOA HOC VA bOI MOl SANG TAO

Dong luc thuc day cua tong quan nay la viéc s6 héa mang lai nhi€u co hdi tich cuc cho
STI, mién 1a cac chinh sach bo sung nhan duoc su quan tim dung muc. Nhung ciing c6
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kha ning xuét hién cac két qua khéng mong mudn tir chuyén doi sé trong STI. Chiing bao
gdm néi rong khoang cach vé kha ning giita cic qudc gia va khu vue, tac dong tiéu cuc
dén qua trinh khoa hoc, su phirc tap qua muc trong hé sinh thai may va rai ro lan toa, kho
thiy trudc va chu yéu 1a tac dong x4 hoi.

5.1. Cac hiéu trng phan tan va sé héa KHCNDM

Cac khia canh cta s0 hoa c6 thé ndi rong khoang cach vé nang luc va thu huéng STI
gitta cac quoc gia va khu vuc. Trong d6 c6 ba kha nang:

- Hiéu img tdp trung trong khoa hoc. Khoa hoc xuat hién ngdy cang nhiéu trong dir
liéu. Cac nude phat trién c6 loi thé so sanh trong cic cong cu khoa hoc tao ra dir liéu doi
hoi vén dau tu 16n. Trong mot kich ban, véi quyén truy cap dir liéu phu hop, cac nha
nghién ctru & cac nudc dang phat trién c6 thé lam khoa hoc ma khong can thyc hién céc
loai du tu von duoc thuc hién béi cac nude phat trién. Mat khac, cic nha nghién ctru & cac
nudc phat trién co thé cung ) nhiing loi thé hién c6 cua ho trong khoa hoc hang dau. Mot
van d& hep hon nhung c6 thé lién quan, tw dong hoa trong phong thi nghiém hién nay rat
can thiét cho nhiéu linh vuc KH&CN, nhung lai tdn kém va kho sir dung. Do do, ty dong
héa phong thi nghiém 14 kinh té nhit & cac trung tam 16n, va cac cong ty va trudng dai hoc
dang ngay cang tap trung tuy dong hoéa phong thi nghiém cta ho. Vi du méi nhat cia xu
hudng nay 1a tw dong hoa dién toan ddm may trong khoa hoc sinh hoc. Cac mau sinh hoc
duoc giri dén mot dia diém duy nhat va cac nha khoa hoc thiét ké cac thi nghiém cta ho
bang cac giao dién 1ap trinh img dung (King va Roberts, 2018).

- Hiéu ing vi tri dia Iy trong quéc gia. Nén kinh té k¥ thuat sé c6 thé 1am trim trong
thém su chénh 1éch thu nhép theo vi tri dia 1y trong qudc gia, vi no khuéch dai céc hiéu ing
kinh té va xa hoi ctia cac ngudn lyc ky nang ban dau (Moretti, 2012). O nhiéu nuéc OECD,
trong nhiing thap ky gan day, su hoi ty thu nhap giita cac dia phuong da ding lai hodc dao
nguoc. Trong sé cac chinh sach khic phuc, ddu tu vao k¥ ning va cong nghé 1a quan trong
nhat (béi vi dau tu vao co sé ha ting va giao thong, mic du thudng c6 loi, loi nhuan ciing
giam dén).

Hiéu tmg tir siéu mdy tinh. Ngay nay, mot sb siéu may tinh duoc thiét ké danh riéng
cho Al. Truéc déy, siéu may tinh duoc sir dung chi yéu dé 1ap mé hinh, nhu trong khoa
hoc khi hau va hat nhan. Nhidu cong ty cong nghé dang huéng t6i sidu may tinh. Tuy
nhién, trén toan thé gidi, chi c6 27 qudc gia s hiru sidu may tinh duoc liét ké trong s6 500
siéu may tinh manh nhét. Pang cha ¥ 12 Trung Qudc da c6 nhiing budc tién 16n trong viée
ché tao siéu may tinh v&i cac thanh phan duoc san xuat trong nude. Trung Qudc ciing tr
hao c6 s6 luong 16n siéu may tinh, cung véi dit liéu phong phu dé dao tao cac thuat toan
Al. Ning lyc giita cac qudc gia c¢6 thé chénh léch nhidu hon vi su két ning gia ting giita
siéu may tinh va Al? Gia tri cta viéc so hitu / ché tao siéu may tinh ngay cang manh mé& s&
thay d6i lién quan dén viéc str dung dién toan dam may?
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5.2. Hé thong phtrc tap va hé sinh thai may khong thé quan ly

Chinh phu can cai thién su hiéu biét vé cac hé théng phuc tap. Khi mot loat cac hé
thong quan trong tré nén phirc tap hon, qua trung gian va dugc lién két boi ma, rui ro va
héu qua cua cac 16 hong co thé ting 1én. Khi mé kiém soat s6 luong ngdy cang ting cta cac
hé théng duoc két ndi, 161 c6 thé Xép téng, véi cac hiéu tng tré nén lan rong hon so vai
truée day. Chang han, do 16 phadn mém, Hoa Ky gan day da trai qua 1an mat dién tim qudc
gia dau tién - chtr khong phai dia phuong (Bolog, 2017). Cac hé théng CNTT quan trong
c6 thé hoat dong theo nhiing cach khong thé doan trude va tham chi 1a méi ndi va kha ning
ludng trude nhitng thit bai cong nghé co thé giam di (Arbesman, 2016). Mot trudng hop
dugc cong bd rong rii 1a sy twong tic bat ngd cua cac thuat toan di gop phan vao vy "Flash
Crash", thang 5 nam 2010, khi hon 1 nghin ty d6 la vé gia tri bi bién mat khoi thi truong
ching khoan toan cau trong vai phut. Tuy nhién, nhiéu vi du khéac ton tai 18i phdn mém giy
ra 16i hé théng. Vi dy, vao nam 1996, tén Itra Arianne 5 cua Co quan Vi tru chau Au da
phat n6 khi phéng do tryc tric phan mém.

Al va céac bién phap khac s& gitip tw dong hoa va cai thién xac minh phan mém. Tuy
nhién, khi nha vat Iy Max Tegmark nhan xét, nhiém vu xac minh s& gip nhiéu khé khin
hon khi phan mém dua vao robot va méi truong mai, va khi phan mém duoc 1ap trinh sin
truyén théng bi thay thé boi cac hé thong Al tiép tuc hoc hoi, do d6 thay doi hanh vi cua
ching... (Tegmark, 2017).

Mot tinh ning san co6 clia cong nghé 1 né 1am sau sic thém sy phirc tap: cac hé thong
tich lily cdc b phan theo thdi gian va nhiéu két nbi phat trién giita cac bo phan do6. Cac
cong nghé trd nén phirc tap hon co thé bi loai bo tily thudc vao cac hé thdng cii. Didu nay
dic biét diing d6i voi ma. Vi duy, trong thoi gian din dén ngay 01/01/2000, giita nhimng lo
ngai ciia Y2K, Cuc Hang khong Lién bang Hoa Ky da kiém tra cic mdy tinh dugc st dung
dé kiém soat khong luu. Mot loai may can sira, IBM 3083 di dugc cai dit vao nhirng nam
1980. Tuy nhién, chi c¢6 hai ngudi tai IBM biét phin mém ctia may va ca hai di nghi huu
(Arbesman, 2016).

5.3. Tac dong tiéu cwc dén khoa hoc tir s6 héa

Mot s6 thach thirc ma k¥ thuat s6 hoa dit ra cho khoa hoc - tir viéc dbi pho véi céc tap
chi khoa hoc truc tuyén sdn moi dén viéc gitr dir liéu nghién ctru ca nhan an danh. Mot sb
lugng 16n cac nha khoa hoc nghi réng s6 hoa s& ¢ it nhat mot sb tac dong tiéu cuc dén
khoa hoc. Nhiing tac dong tiém ning nay bao gdm sy phat trién cua nghién ctru khong co
gia thuyét vé khoa hoc dua trén dir liéu va phan chia nghién ciru giita nhitng nguoi s hitu
nang lyc k¥ thuat s6 tién tién va nhitng ngudi khong tham gia. S6 hoa ciing co thé khuyén
khich mot nén van hoa ndi tiéng trong khoa hoc, dan dén sy phd bién som cac két qua
nghién ciru va tao ap luc cho cac ca nhan. Cac mbi quan tim khéc 1a viéc sir dung cac chi
s6 sdn co nhung khong phu hop dé theo ddi va khuyén khich nghién ciru, va su tap trung
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tiém nang clia quy trinh céng viéc va dir lidu trong tay mot sb cong ty cung cip cac cong
cu k¥ thuat $6.

Mot van dé tiém an van dé khac 1a viéc ap dung sai Al trong khoa hoc va xa hdi. Viéc
thiét ké va st dung cac hé théng Al hiéu qua doi hoi chuyén mon hién con dang khan
hiém. Hon nita, cac yéu cAu khét khe hon vé hiéu suét, sy manh mé&, du doan va an toan s&
1am ting nhu cau vé chuyén mén. Diéu nay dic biét dung d6i véi cac k§ thuat hoc sau hién
dang la trong tam cua nghién ctru va irng dung Al.

V6i nhitng vudéng mic vé chuyén mon va doi khi, nhimg ky vong khong thyuc té vé
nhiing gi Al ¢6 thé dat dugc, ngay cang nhiéu nhimng ngudi khong phai 1a chuyén gia trién
khai Al. Cac hé théng nhu vay thuong bi kém vé hiéu suét, sy manh mé, dy doan va an
toan, cac két qua ma ngay ca cac chuyén gia Al co thé rat nd luc méi dat dugc (Hoos,
2018). Hoos dé xuét xay dung mot thé hé hé théng Al tiép theo duogc goi 1a Al tu dong,
nhu mot cach dé giam bét van dé phirc tap vé AL Diéu nay co thé gitp phat trién va trién
khai AI chinh xac va dang tin cdy ma khong can chuyén moén chuyén sau cao vé AL Al tu
dong xay dung dua trén cong viéc thiét ké thuat toan ty dong va ML tu dong, dang phat
trién nhanh chong trong gidi hoc thuat va cong nghiép.

5.4. Rui ro lan réng hon lién quan dén cong nghé ky thuat sé

Gidng nhu tit ca cac cong nghé, cong nghé k§ thuét s6 co thé giup d& va gay hai. Ching
han, Al c6 thé tang cuong bao mat ky thuat ) béng cach du doan cac méi de doa bét
ngudn tir ddu, nhung né ciing ¢ thé lam giam bao mat ki thuat sd bang cach thém tri thong
minh vao phan mém ddc hai. Sinh hoc tong hop c6 thé giup chira bénh, nhung né ciing co
thé 1am cho mam bénh c¢6 doc luc cao hon. Mot s6 rii ro ciia cong nghé ki thuat s phan
anh cac tuong tac phuc tap voi cac hé thong xa hoi va diéu nay c6 thé khong thay trude.

Ngay nay, mot riii ro 1a sy phan manh cua thao luan céng khai trén phuong tién truyén
thong xa hoi. Tuong lai ciing ¢ thé thdy sy mét niém tin vao thong tin dugc cong nhan do
cac gia mao am thanh va video c6 d6 trung thuc cao. Ngoai ra, hoat dong kinh té sut giam
cua bao chi va van hoc, mgt sy phat trién dugc quy cho cong nghé k¥ thuat s6, ¢ thé co
tac dung chinh tri x4 hoi khong mong mudn (de Ledn, 2019).

Harari (2018) thdm chi con cho ring tuong lai ciia dién toan c6 thé dinh hinh tuong lai
ctia nén dan chu. Ong luu ¥, chuyén quyén noi chung di thét bai ¢ cac nén kinh té tién tién,
mot phan vi viée xir 1y thong tin khong thé dugc tap trung ddy du. Xir 1y thong tin phi tap
trung mang lai cho céc nén dan cha mét loi thé hiéu qud. Tuy nhién, néu Al xuét hién bao
gdm nhiéu hon nita nén kinh té ky thuat s6, no c6 thé ¢ xu hudng tap trung. Al ciing sé& trd
nén hiéu qua hon khi dir liéu duoc tap trung.

Céc nha hoach dinh chinh sach c6 thé thuc hién cac budc bd sung dé giam thiéu rai ro méi
ndi do tinh chat sir dung kép cua cong nghé. Cac tip phim trong quéa khi cua lich sir khoa
hoc ¢ thé cung cap nhitng bai hoc hiru ich. Truong hop cua Paul Berg, ngudi duge giai

41



thuong Nobel, nguoi da giup tao ra ADN tai td hop, 1a mét vi du. Nhan thic dugce sy phan
nhanh ctia kham pha ctia minh, Berg da tri¢u tap Hoi nghi Asilomar. biéu nay dan dén mot
1énh cam d6i voi cac thi nghiém nguy hiém nhét cho dén khi khoa hoc dugc cai thién.

Céac nha hoach dinh chinh sach c6 thé giam thiéu rui ro cong nghé theo nhiéu cach. Ho
¢6 thé danh mot phan ngan sach nghién ctru dé nghién ctiru ¥ nghia rong 16n hon cua khoa
hoc, thu hat coéng ching tham gia tranh luan, dong thoi tranh cudng diéu vé cong
nghé. Ngoai ra, ho c6 thé dam bao rang 161 khuyén khoa hoc 13 dang tin cdy. Pau tu vao
nghién ctru va ddi méi sang tao 1am giam rai ro (nhu an ninh mang) ciing c6 thé giup ich.

KET LUAN

Viéc chuyén do6i k¥ thuat s6 ciia chinh sich KHCNDM va co sé bang ching ciia né
van dang ¢ giai doan dau, cac nha hoach dinh chinh sich KHCNDM c6 thé c6 1ap trudng
tich cuc trong viéc dinh hinh cac h¢ sinh thai s6 dé phu hop véi nhu cau cua ho. Piéu nay
s& doi hoi sy hop tac chién lugc, thong qua viée phdi hop va chia sé tai nguyén quan trong
(nhu dinh danh k¥ thuat sb tiéu chuén) va khung chinh sach mach lac dé chia sé va tai st
dung dit liéu trong khu vuc cong. Do mot sb bd va co quan chinh phu xay dung chinh sach
KHCNDM, nén hé sinh thai chinh sich KHCNDM sé duya trén cac nguyén tic dong thiét
ké, dong sang tao va ddng quan tri.

Céc cong nghé ky thuat s6 mai 13 chia khoa cho cudc cach mang san xuét tiép theo. Nhan
ra tiém ning day du cta chiing doi hoi chinh sach hiéu qua trong cac linh vyc rong 16n, bao
gom k¥ ning, phd bién cong nghé, dit liéu, co so ha tang k¥ thuat s6, quan hé ddi tac
nghién ctru, tidu chuan va SHTT. Thong thuong, cac linh vuc chinh sach da dang nay
khong duoc két ndi chit ché trong cac ciu triic va quy trinh ctia chinh pha. Cac chinh phi
cling phai 4p dung ké hoach dai han, vi du, trong viéc theo dudi cac chuong trinh nghi su
nghién ciru véi cac khoan chi tra dai han ¢6 thé. Cac to chirc cong ciing phai ¢ sy hiéu biét
cu thé vé nhiéu cong nghé k¥ thuat sb phat trién nhanh. Viéc ap dung Cong nghiép 4.0 dat
ra thach thtrc cho cac cong ty, dic biét 1a cadc cong ty nhd. N6 cling thach thirc kha nang
hanh ddng ciia chinh phu v6i tm nhin xa va kién thirc k¥ thuat trén nhiéu linh vyc chinh sach.

Cac nha hoach dinh chinh sich KHCNDPM céan hd tro viéc tao va ap dung cac tiéu
chuin dé bao vé tinh toan ven cta dir liéu ho mudn sir dung cho chinh sach ctia minh, bat
ké nguodn gdoc 1a gi. Hon nita, quan 1y rii ro s& trd thanh mot phan khong thé thiéu trong
chinh sach KHCNDM trong ky nguyén sd. Cac nha hoach dinh chinh sach s& can xem xét
lam thé nao dé tao ra cac hé théng diéu khién ky thuat sé, bao gém ca cac hé théng dua
trén Al, dang tin cay hon.

Kha ning tuong tac van 1a mot rao can 16n, bat chip sy phd bién gan day cua cac dinh
danh, tiéu chuén va giao thuc. Co6 co hdi tiém nang cho cac nha hoach dinh chinh sach anh
huong dén sy phat trién cua cac hé théng dinh danh qudc té vé dan sb muc tiéu, thong tin
dugc nam bat, kha niang tuong thich voi cac hé thong thong ké va dic biét 1a ap dung ca
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boi cac thuc thé va boi ngudi dung tiém ning. Cu thé, cac nd luc quoc té lién quan dén tai
li¢u dit li€u va phat trién cac ti€u chuan cho si€u dir li¢u c6 thé dugc hop nhat dé cai thién
kha nang tuong tac dir licu.

Céc hé thong chinh sich KHCNDM sé ¢6 thé gitp mé rong co sé bang ching vé viée
nghién ctru dugc danh gia, vi du, két hop d6 cao. N6 ciing c¢6 thé trao quyén cho mot nhom
cac bén lién quan tham gia tich cuc hon vao viéc xdy dung va cung cdp chinh sach
KHCNDM. Tuy nhién, ciing c6 nguy co 1a cac hé thdng nay ting cuong lam dung dit liéu
hién c6. Cac hé thoéng chinh sich KHCNDM sb nén duy tri va chdp nhn cic sang kién
thic day cac thuc tién tot nhat trong viée sir dung dit liéu ¢ trach nhiém.

Cudi cung, cac chinh phii ¢6 thé hop tac hiru hiéu v6i cac khu vuc tur nhan va phi loi
nhuan trong vi¢c phat trién va van hanh céac hé théng chinh saich KHCNDM sb. Tuy nhién,
ho nén dam bdo dir 1iéu cong khai mé cho moi nguoi dé dang truy cap va tai st dung. Ho
cling nén tranh vi¢c bi tréi bude vao cac nha cung cép khoa, trién khai cac hé théng méd va
nhanh nhen. Trong mot mdi trudng thay d6i nhanh chéng, diéu nay s& giup cac chinh phu
linh hoat hon trong viéc ap dung cic cong nghé méi va két hop cac ngudn dir liéu chua
dugc khai thac trong cac hé thdng chinh sach cua ho.

Bién soan: Trung tdm Théng tin va Théng ké khoa hoc va céng nghé
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