LOI NOI PAU

Cudc cach mang san XuAt tiép theo ké thira sy hoi tu cta céc cong nghé, tir cac cong
nghé $6 (nhu in 3D, Internet van vat va ngudi may tién tién) dén cac loai vat li¢u moi (sinh
hoc hay nano) cho téi cic quy trinh méi (nhu san xuat dwa vao dit liéu, tri tué nhan tao va
sinh hoc tong hop). Mot s6 cong nghé nay di duoc tng dung vao san xuét, trong khi nhiing
cong nghé khac s& xuat hién trong mot twong lai gan. Khi cic cong nghé nay bién doi san
xudt va phan phdi hang hoa va dich vu, chung sé& tao ra nhitng hé qua rong 16n vé ning
suat, k§ nang, phan phéi thu nhap, phuc loi va moi truong. Tt ca cac cong nghé ndy dang
phat trién nhanh chong, do d6 cac chinh phu cang hiéu 1 vé cach thirc san xut co thé phat
trién, ho s& cang c6 co hdi chuan bi tét hon cho nhiing rii ro va git hai nhimg loi ich ma
cac cong ngh¢ nay mang lai.

Mot loat céc chinh sach, thé ché, cong nghé va cac xu hudng 16n sé dinh hinh twong
lai ctia san xuat. Vi du, diéu kién méi truong va sy khan hiém ngay cang ting ctia mot s6
nguyén liéu s& lam gia ting ap luc doi hoi viéc san xuét phai st dung hiéu qua vat liéu,
nude va ning luong. Viéc tich lily lién tuc von nhan lyc, c6 xu hudng tang 1én trong nhiéu
thap ky & nhiéu qudc gia, c6 thé hd tro san xuat hang hoa ngay cang st dung nhiéu tri thuc.
Nhan khau hoc s& anh huéng dén san phim nao ma nguoi tiéu ding cé nhu cdu nhiéu nhat
cling nhu dia diém san xut, trong khi nhiéu yéu té khac ciing c6 thé anh huong dén dia
diém san xuét, tir sy bat on chinh trj & mot s6 noi trén thé gidi cho dén mo hinh thoi tiét.

Tong ludn “Cong nghiép ché tao trong cich mang 4.0” cung cap nén tang cho nghién
ctru rong hon vé nang suat va sy chuyén ddi kinh té ctia cac qubc gia, dong thoi phac hoa
cac nhanh kinh té cling nhu chinh sach ciia mot tap hop cic cong nghé c6 kha nang s& lam
thay d6i manh m& phuong thirc san xuat trong ngan han (t6i 2030). Nhiéu xu huéng kinh té
va chinh sach ciing s& anh hudng téi san xuit trong cing giai doan do, tir gia hoéa dan sb
cho t&i chinh sach thuong mai. Tong luan ciing nhan manh tdm quan trong ctia mot so linh
vuc hanh dong ctia chinh phu, khong chi cac phan tich kinh t& vi md vé ning suat va ting
truong ma con bao gém cac quyét dinh vé thanh phan hd trg cong cho nghién ctru va phat
trién cling nhu cach lya chon phan bd c6 thé 1am gia ting tic dong va hidu qua cua cac
cong ngh¢ mai ndi; thiét ké va tai cung cép nguén lue, va cac s6 lidu vé hiéu suat dugc st
dung cho céc to chirc phd bién cong nghé.

Xin tran trong gioi thi¢u.

CUC THONG TIN KHOA HQC VA CONG NGHE QUOC GIA



I. NANG SUAT VA CAC CONG NGHE CUA CONG NGHIEP CHE TAO 4.0

1.1. Gi6i thi¢u

D61 méi sang tao va ning suat dai han c6 moi quan hé chit ch& v6i nhau. Ngay nay,
gia tang toc do ting truong kinh té 13 wu tién hang dau cua hau hét cic chinh phu. Vé lau
dai, dan s trong do tudi lao dong bi giam sut, két hop v6i nhitng han ché vé moi truong,
c¢6 nghia 13 trong twong lai, ting trudng & mot sé nén kinh té s& ngay cang phy thudc vao
d6i mdi sang tao dé nang cao ning suét.

Mot s6 nha binh luén ndi tiéng, ca khu vic han 14m va cong nghiép, cho ring ting
truong nang suat kém phan anh sy gian doan ciia d6i méi sang tao néi chung. Nhimng ngudi
bi quan vé cong nghé cho ring tién trinh d6i mé&i s& cham lai vi chi phi doi méi ting 1én
khi khoa hoc va cong nghé phat trién. Nguoc lai, nhitng nguoi lac quan vé cong ngh¢ lai
lap luan rang cong nghé k¥ thuat sd va cac cong nghé moi khac s& lam ting ning suat,
thudng theo nhitng cach khong ludng trudc duoc va lich sir kinh té cho thiy tién bo cong
nghé tham chi c6 thé ting nhanh (Mokyr, 2014). Nhitng ngudi lac quan vé cong nghé ciing
nhin manh ring cac do ludong ting truong kinh t& chinh thdng khong danh gia hét sy tién
bd cong nghé. Vi du, cac co quan théng ké qudc gia thuong khong thu thap thong tin vé
viéc su dung cac ing dung di dong, hodc khai thué dién tir hodc chi tiéu cta doanh nghiép
vao cac co s& dir liéu (Mandel, 2012), trong khi sé nguoi tiéu dung duoc tao ra boi hang
tram san pham k¥ thuat s6 mai lai khong c6 trong dit liéu chinh thirc.

Cdc cong nghé mdi néi danh hwéng dén ndng sudt thong qua nhiéu kénh

Céc cong nghé san xuat méi ndi s& anh huong dén nang suat thong qua nhiéu cach.
Vi du:

* Su két hop ctia cac cam bién va bd truyén dong mdi, phan tich dir liéu, dién toan
dam may va Internet van vat cho phép hé théng va may méc ngdy cang thong minh va tur
hanh hon.

« Cac h¢ théng thong minh gan nhu c6 thé loai bo hoan toan 13i trong mét s6 quy
trinh san xuét (vi cam bién cho phép gidm sat moi san pham, thay vi phai kiém tra 15
ngiu nhién trong cac mau dugc ldy ra tir cic 16 hang). Thoi gian ngimg hoat dong cua
may va chi phi stra chira c¢6 thé giam déng ké khi cac hé thdng thong minh du doan dugc
thoi gian can bao tri. Cac quy trinh cong nghiép cé thé duoc md phong trude khi duoc
xdy dung ciing c6 kha ning dem lai mot khoan tiét kiém chi phi dau tu. Cac chudi cung
g dya vao dir lidu lam giam dang ké thoi gian phan phdi hang hoa. Va san xuét c6 thé
dugc thiét 1ap dé dap tmg nhu cau thyc té thay vi nhu cau dy kién, 1am giam luong hang
ton kho.



* Vi¢ce su dung cac robot cé thao tac nhanh hon, khée hon, chinh xac va nhat quan
hon ngudi cong nhan da 1am cho ning suét cia cic day chuyén lip rap trong nganh cong
nghiép 6 t6 ting 1én rat nhidu. Cac robot ciing s& lam ting ning sudt cta nhiéu nganh va
quy trinh khi robot cong nghiép tién bo hon.

« Su két hop nganh cong nghé sinh hoc cong nghiép véi hoa hoc tién tién cé thé
lam ting hiéu qua cua qua trinh xtr 1y sinh hoc (hdu hét cac qua trinh sinh hoc c6 ning
sut thap).

« Bing céch in cac hé thong co khi dwogc lap rap sin, in 3D c6 thé loai bo viée 1p rap
trong mot s6 giai doan san xuat.

* Tién bd trong khoa hoc vat li¢u va tinh toan s€ cho phép phat trién céc loai vat liéu
moi dya vao mo phong. Piéu nay lam giam thoi gian va chi phi khi cac cong ty it phai tién
hanh nhiing phan tich 1ap lai.

« Cong nghé nano c6 thé lam cho nhya dan dién. Trong nganh cong nghiép 6 t0, diéu
nay c6 thé loai bo sy can thiét ctia quy trinh phun son riéng cho nhuya, giam chi phi 100
USD cho mdi xe.

Hop 1.1. Tac dong ciia ting ning suit

Bang chimg vé cac tic dong cua ning suat do tmg dung cac cong nghé san xuat
moi chu yéu dugc rit ra tir cac nghién ciru cong nghé dic thu va ciia cac doanh nghiép.
Nhitng nghién ciru nay cho thay tic dong cua ning sut ¢ tiém niang 16n. Tuy nhién,
bang cach canh bao, nhitng nghién ctru nay theo nhidu phuong phap tiép can khac nhau
va thudng bao co két qua chi tir mot s6 ddi twong img dung cong nghé sém:

« O Hoa Ky, san lugng va ning suat trong cic cong ty ap dung viéc ra quyét dinh
dwa vao dit liéu cao hon 5 - 6% so v6i ky vong do cac cong ty nay dau tu vao cong nghé
thong tin va truyén thong (CNTT - TT) (Brynjolfsson, Hitt va Kim, 2011).

« Cai thién chat lugng va truy cap dit lidu téi 10% - trinh bay dir liéu chinh xac va
nhét quan trén cac nén tang va cho phép chiing dé dang thao tac hon - dan dén ting ning
sudt lao dong trung binh 14%, nhung c6 su khac nhau dang ké giita cac nganh cong
nghi¢p (Barua, Mani va Mukherjee, 2013).

* Internet van vat giam trung binh 18% chi phi cho nhiing doanh nghiép tng dung
trong nganh cong nghi¢p (Vodafone, 2015).

» Cac xe van chuyén khoéang san tu dong, trong mot ) trudng hop, co thé 1am tang
san lugng tir 15 - 20%, ti€u thu nhién li€u it hon tir 10 - 15% va gidm 8% chi phi bao tri
(Citigroup-Oxford Martin School, 2015).




« Cac gian khoan ty dong c6 thé ting ning suat tir 30 - 60% (Citigroup-Oxford
Martin School, 2015).

« Kho hang dugc trang bi robot do Kiva Systems san xuit co thé xu 1y sd lugng
don dat hang gp 4 1an so véi kho khong duge ty dong héa (Rotman, 2013).

« Trung tdm dir liéu cua Google sir dung khoang 0,01% luong dién ning cua thé
gioi. Vao thang 7 nam 2016, DeepMind - Hang dan dau trong linh vyc tri tué¢ nhan tao -
da st dung tri tu¢ nhan tao dé t6i wu hoa viéc lam mat céc trung tam dir li¢u, gitp cat
giam muc tiéu thu nang luong t6i 40% va giam chi phi déng ké.

Bang cach ning cao ning suit, cac cong nghé méi ciing c6 thé cai thién hiéu suat
tai chinh cho nhitng doanh nghiép tng dung chiing. Mgt nghién ctru truong hop da chi ra
rang, bang cach phat trién nang luc phan tich di liéu va tri tué nhan tao dang ké, nha san
xuat 6 t6 hang dau Hoa Ky d tiét kiém khoang 2 ty USD trong 5 nim (2011 - 2015).
Hi¢éu qua bdo tri trong nganh cong nghi€ép hang khong ting 1% nho Internet cong
nghiép, co thé tiét kiém cho cac hang hang khong thuong mai trén toan cau khoang 2 ty

USD mbi nam (Evans va Anninziata, 2012).

Nhung con nhiéu tiém nang chuwa dwoc khai thac aé tang nang sudt...

Nhitng cong nghé dugc xem xét & ddy s& con gop phan 1am ting ning suat nhiéu hon
nita so v6i hién nay. Thong thudng, nhitng cong nghé nay chu yéu duoc st dung trong cac
cong ty. Ngay ca trong cac cong ty nay, nhiéu tng dung tiém ning van chua dugc sir dung.
Céac co hoi chua duge khai thac ton tai trong toan nganh cong nghi¢p. Vi duy, robot co thé
cai thién hoat dong hau can va giam gia thuc pham va hang hoa khac xubng vai phan trim
(CCA/CCR, 2009). Céc nha san xuét nhan théy cac co hoi chua duoc khai thac cho tu
dong hoa trong cac linh vuc can it hodc nhiéu k¥ nang, tr viéc ché tao cac bd phéan, cho téi
viée boc xép, dong goi, dong kién va lap rap (Rigby, 2015).

...Va ¢6 thé can nhiéu thoi gian dé tang ndng sudt khi tng dung cong nghé méi

Qué khtr d chimg kién sy lac quan thai qué vé khung thoi gian dé ing dung ciia mot
s6 cong nghé cong nghiép. Doi khi, nhu véi cong nghé nano, didu nay phan nao phan dnh
viéc tinh toan sai nhiing thach thic vé k¥ thuat. Vé mat ung dung, cic CNTT - TT tién tién
van chua dugc khai thac hét tiém nang. Chfmg han, dién todn dam may dugc thuong mai
hoéa 1an dau tién vao nhitng nim 1990, nhung van chi dugc ap dung boi khong dén 1/4 sb
doanh nghiép ¢ cac nudc OECD. Va sy san c6 cia mot cong nghé 1a chwa phai 1a didu kién
du dé tiép nhan va st dung thanh cong cong nghé nay. Viéc hién thuc hoéa duoc nhiing loi
ich cia mot cong nghé thuong doi hoi phai nd phai duoc tich hop vai cac khoan dau tu bd



sung nhu k¥ ning va hinh thirc to chirc méi, cac mo hinh kinh doanh méi thich tmg tot hon
dé mang lai kénh doanh thu cho cic nha ddi moi.

1.2. Cong viée, tw dong héa va cac cong nghé sian xuit méi

Céc nha hoach dinh chinh sach cp cao va cac chii doanh nghiép gan day di bay to
nhitng quan ngai ngdy cang ting vé nhitng anh huéng dén viéc 1am ma céc cong nghé sd
mang lai. Vi dy, ndm 2014, cyu B trudng Tai chinh Hoa Ky, Lawrence Summers, da lap
luan réng ) lugng cong viéc han ché s& 1a thach thue kinh té sép tdi. Mot cudc khao sat
céc chuyén gia cong nghé & Hoa Ky gan day cho thiy 48% s6 ngudi dugc héi lo ngai rang
cac cong nghé k¥ thuat sb s& dan dén tinh trang that nghiép lan rong (PEW Foundation,
2014). Moi ngudi ciing lo ngai rang cac cong nghé ky thuat sb c6 thé 1am thay d6i ban chat
tu nhién cua thi truong lao dong - vi du thong qua sy gia tang lyc luong lao dong cong
ddng (crowd-sourced workforce)® - gy bat loi cho mot sé cong nhén.

Si tién bé trong dién todn dang dem lgi nhitng nang hec méi cho mdy méc...

Ké tir thoi ky tinh toan bang tay va phu thudc vao sé liéu duoc str dung, chi phi cho
tinh toan sir dung may tinh da giam téi 76 nghin ty 1an. Hau hét su suy giam nay dién ra tir
nam 1980 (Nordhaus, 2007). Tién bd d6 cho phép phat trién mot s chirc ning cia may
canh tranh v&i hiéu sudt cua con ngudi, ngay ca trong cac nhiém vu ma tir lau con ngudi
dugc cho 13 ¢6 loi thé vinh vién vé nhan thirc so voi may moc (Elliott, 2014).

...va pham vi va ty I¢ ty dong hoa gia tang

Hau hét cac nhiém vu don diéu trong hoat dong san xuat hién nay dugc tu dong hoa
& cac nudec OECD. Xe chuyén hang hoa va xe tai nang chuyén hang hoa ngay cang duoc
may tinh hoa. Nhiéu kho hang ban tu dong dugc trang bi cac robot nhanh va khéo I¢€o. Hau
nhu nhitng khia canh phirc tap trong cong viéc ciia cac ki su phan mém déu co thé duge
céc thuat toan thuc hién (Hoos, 2012). Phan mém co thé tao ra nhiitng thiét ké cong nghiép
phirc tap va méi la. Chuong trinh Quill viét duoc cac bao céo kinh doanh va phén tich. Cac
nha quan 1y dua vao may tinh dang duoc thir nghiém. Cac phin mém gan day co thé truyén
dat chinh xac mot s6 cam xuc ctia con ngudi, tao ra cac hinh thirc tuong tac méi giira
ngudi - may. Va cac xe ty hanh ¢ thé som thay thé cho sb lugng 16n 14i xe thuong mai.

Tw ddng héa gép phan vio sy phin cuec viée lam

Trong nhiing thap ky gan day, ty trong viéc lam c6 thu nhap cao va thu nhap thap
tang 1én ¢ thi truong lao dong cua cac nudc phat trién, trong khi ty trong viée 1lam c6 thu

! Crowdsourcing 1a hinh thttc huy dong cong déng hodc mét nhém ngudi thye hi€n mot cong viée.



nhap trung binh giam. Sy phan cuc niy c6 lién quan dén ty trong viéc lam giam trong cac
nganh nghé lién quan dén nhirng cong viéc don diéu (nghia 1a cac nhiém vu d& dang duoc
mo ta bang ma may tinh). Do cic nhiém vu thu cong trong nhiéu nganh nghé dich vu it bi
anh huong boi ma héa may tinh, tu dong hoa ciing gbp phan vao sy dich chuyén viéc lam
tir cac cong viée san xudt c6 thu nhép trung binh sang cic cong viée dich vu thu nhap thap
(Autor va Dorn, 2013).

Nhitng cong nghé méi ciing tao ra viéc lam théng qua nhiéu kénh

Viéc tang ning suit nho cong nghé mang lai ich cho nén kinh té théng qua mot hodc
nhiéu kénh sau: Gia san phém dau ra thép hon, lvong cong nhan cao hon, hoac lgi nhuédn cao
hon. Gi4 thanh san phdm dau ra thip hon lam ting thu nhap thyuc t& cta ngudi tiéu dung.
Diéu nay lam ting nhu cau ddi v6i hang hoa hodc cac dich vu khac. Va luong cong nhan cao
hon lam ting nhu cau va tao viéc 1am trong cac thi truong khac. Loi nhuan cao hon dugc
phan b6 cho céc ¢6 dong, nhitng ngudi danh tat ca hodc mot phan thu nhap méi ndy, b sung
thém vao téng ciu’. Ngay ca khi cac ¢d dong va ngudi lao dong tiét kiém khoan thu nhap
tang thém cua ho, thi nén kinh té tong thé van c6 thé huong loi (Miller va Atkinson, 2013).
Viéc cac co dong va ngudi lao dong gia ting tiét kiém s& lam giam 1ai suat va tang dau tu,
cudi cuing tao ra viéc 1am (néu cac t6 chirc tai chinh lam trung gian hiéu qua gitra tiét kiém va
dAu tw). Tuy nhién, sy cAn nhéc quan trong 1 khoang thoi gian ma cac quy trinh nhu vay
dién ra. Sy cén bang chung c6 tinh canh tranh c¢6 thé duoc ky vong vé dai han. Nhung vé
ngén han, vi du: 1gi nhuan c6 thé khong duoc dau tu do thiéu nhu cau du kién va viéc nay cé
thé mot phan do cac mic loi nhudn cao (lam giam tiéu ding).

Céng nghé ndng cao nang sudt lam loi cho nén kinh té

Bing chimg lich sir 1a cuc ky tich cuc ddi voi cac tac dong cua thay ddi cong nghé
d6i v6i toan bo thi trudong kinh té va lao dong. Dudi day la trich din mét sb nghién ciru
qudc gia:

« Céc khoan dau tu vao CNTT-TT dugc udc tinh da lam ting tong nhu cau lao dong
& 19 qudc gia OECD trong giai doan 1990 - 2007 (nhung di giam sau nim 2007). Pau tu
vao CNTT-TT duong nhu khong co anh hudng dén tong nhu cau lao dong vé lau dai. Su
suy giam vinh vién chi phi von cho CNTT-TT lam giam nhu cau lao dong theo timg don vi
dau ra, nhung lam tang dau ra véi ty 1é twong tw. Tuy nhién, sy trung hoa tong thé cia viéc
lam di kém véi su dich chuyén viéc lam tu cong viéc san Xuét sang céac hoat dong dich vu
(OECD, 20164a).

2 Téng cau (aggregate demand - AD): Tong sé nhu cau trong nén kinh té vé hang héa va dich vu cudi ciing
san xudt trong nuoc
3 Viéc lam ciing sé phat sinh trong cdc cong ty san xudt cdc logi thiét bi va mdy méc moi.
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« Trong ngin han, viéc lam co thé giam sau nhimng ct sdc cong nghé 1am ting ning
suat, nhung nd s& ting trudng tro lai trong trung han (Basu, Fernald va Kimball, 2006).
Nhitng ct sdc cong nghé lam ting cao ning suit lam giam that nghiép trong vai nim
(Trehan, 2003).

* Tir ndm 1964 - 2013, trong bdi canh ty dong hoa gia ting manh mé, nén kinh té
Hoa Ky da tao ra 74 triéu viéc lam (Levy va Murnane, 2013).

+ O Anh va x(t Wales, trong 1,5 thé ky, su thay doi cong nghé da dan t6i viéc tao ra
viéc 1am vé tong thé (Stewart, Debapratim va Cole, 2014). Thoi ky nay chimg kién su
giam st cac viéc 1am doi hoi stc khoe: giam tir ty 18 23,7% tong sd viée 1am trong nim
1871, xudng con 8,3% vao nam 2011. N¢ ciing chimg kién sy dich chuyén viéc lam doi hoi
su quan tAm va dong cam: ting tir 1,1% tong sb viéc lam trong nam 1871 1én 12,2% trong
nam 2011. Céc cong viéc don di€u chiu anh hudng nhiéu nht.

Trong cdc doanh nghiép va nganh céng nghiép, cdc tac dong dén viéc lam cia sie
thay doi cong nghé néi chung la tich cuc

Bang ching ¢ cap do cac doanh nghiép va nganh cong nghiép hau hét cho thiy cong
nghé cai thién ning suat 13 Iy do gay ra mat viéc 1am trong mot sé trudng hop va ting viéc
lam trong nhitng trudng hop khac (Miller va Atkinson, 2013). Nhung mét s6 doanh nghiép
va nganh cong nghiép di cé sy ting trudng viée 1am vuot quéa sd lwong hop dong lao dong
duoc ky két. Viéc 1am c6 kha ning gia ting nhiéu hon sau nhiing ct sdc cong nghé & cac
doanh nghiép hoat dong trong nganh céng nghiép vai chi phi kho béi thap, nhu cau va gia
thanh thay dbi linh hoat (Chang, Hornstein va Sarte, 2009).

Nhueng viéc diéu chinh cé thé khé khan

Cudc cach mang cong nghiép 1an thir nhat da mang lai nhiing cai thién chua timg c6
vé tiéu chudn séng. Nhung ddi véi nhiéu cong nhan thi cudc cach mang nay mang lai
nhimg khé khin nhat dinh. Qua thuc, sy dich chuyén sang tiéu chuan sdng cao hon mirc
trung binh da phai mat nhiéu thap ky, thuong dai hon so véi thoi gian lam viéc thong
thuong (Mokyr, Vickers, 2015).

Kho khin c6 thé anh huong dén nhidu nguoi néu sy thay thé lao dong nhanh xay ra
trong mot Iinh vuc chinh, hodc déng thoi & mot sb linh vuec. Cong ngh¢ “xe tu hanh” c6 thé
14 mot truong hop. Tong cong, co téi hon 3 triéu nguoi 1am nghé 14i xe thuong mai tai 15
quéc gia thuoc EU. Viéc loai bo bat ngo nhu cau ddi voi 14i xe co thé tao ra mot ch s dic
biét trén thi truong lao dong. Tuy nhién, kha nang cac tién bod cong nghé chu chdt dat duge
ddng thoi trong nhiéu linh vyc 13 thip. Va ngay ca trong mot linh vue, du kién tac dong
dén viéc 1am cia cong nghé méi khong phai luc nao ciing tryc tiép. Chang han, nhing
chiéc xe ty hanh khong thé thay thé cho tat ca cong viéc ma ngudi 1ai xe thuc hién. Nhiéu
tai xé giao hang phai twong tac voi khach hang theo nhitng cach ma ngdy nay may moc
khong thé 1am dugce (Markoff, 2015a).



Mdc du cac cong nghé moi mang lai viéc lam, tuy nhién sé kho xdac dinh dwoc ro
rang noi nao va loai hinh viéc lam ma cac cong nghé nay mang lai

Nhitng loai hinh viéc lam cu thé do cong nghé moi1 mang lai thuong khé du doan. Vi
du, sau khi may tinh ra doi vao dau nhimg niam 1980, hon 1.500 viéc 1am m&i d4 xuat hién
trén thi truong lao dong Hoa Ky, tir nha thiét ké web dén quan tri vién co s¢ dir liéu. Céc
cong nghé méi ciing ¢ thé anh hudng dén viée 1am theo nhirng cach rat gian tiép va bat
ngd ma khéng du doan dugc. Chang han Toyota dd quyét dinh dua cong nhan tré lai san
xuat sau khi nhan ra ring nguoi tho thi céng cling ¢ vai trd trong cai thién quy trinh san
xudt, didu ma robot khong 1am duoc (Markoff, 2015b).

Nhitng gioi han trong pham vi ty dong hoa

Mic du ty dong héa dang tién bd nhanh chéng, nhung viéc thay thé may moc cho
cong nhan van c6 nhimg han ché. Frey va Ostern (2013) x4c dinh ba loai ning luc 16n
trong d6 thiét bi dugc may tinh kiém soat kho c6 thé vugt qua ngudi cong nhan trong ngan
han: Tri tué sang tao, tri tué xa hoi (vi du, duoc thuc hién trong cic nganh nghé chim soc);
nhan thirc va thao tac (vi du, nhu yéu ciu trong cic cong viée xur 1y trong cac mdi trudng
phi ciu tric hodc bién ddi). Cudi cung 1a cam nhan chung, mot thudc tinh kho xac dinh rat
can thiét cho hau hét cong viéc, ciing rat kho dé sao chép.

Cdc nha hoach dinh chinh sach can theo doi va chuan bi dé diéu chinh cdc qua trinh

Bang ching lich sir cho thdy rang cic cong nghé lam ting ning suat dan dén nhimng
diéu chinh thi truong lao dong & cac mirc thu nhdp cao hon. Viéc diéu chinh nhu vay c6
thé ¢ tinh pha hily cao, mic du chwa xac dinh chinh xéc téc do va pham vi cia cac diéu
chinh khong thé tranh khoi trong tuong lai. C6 thé lao dong sé& bi thay thé vé quy mé va
v6i toe do chua timg thay trudc day, hay robot s& khién phan phdi thu nhap tré nén bat
binh dang hon rat nhiéu so v4i hién nay va thi truong tién lwong ctia nhitng nguoi khong
¢6 k¥ ning s& giam xudng dudi cac mirc x4 hoi chdp nhan dugc. Cac nha hoach dinh chinh
sach can theo doi va chuén bi cho nhimg kha ning nhu vay.

1.3. Cong nghé s6 va san xuit trong twong lai

Sw hi tu ciia cac cong nghé khdic nhau dang thiic ddy sy chuyén doi ky thudt sé cia
nganh cong nghiép

Hai xu huéng 1am cho céc cong nghé k¥ thuat s6 bién ddi san xuét: (i) chi phi giam,
cho phép phd bién rong hon; va quan trong nhat 13, (ii) su két hop ctia cac CNTT-TT khéc
nhau va sy hdi tu cia chung véi cac cong nghé khac (dac biét 1a nho phﬁn mém tich hop va
Internet van vat). Hinh 1.1 mé ta cic CNTT-TT chinh dang cho phép chuyén d6i k¥ thuat
sO cac quy trinh cong nghiép.
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Hinh 1.1. Sy hop lwu ciia cdc cong nghé so then chot
thiic ddy s chuyén déi sé trong cong nghiép

Céc cong nghé & phia dudi Hinh 1.1 tao kha ndng thuc hién cho nhiing cong nghé
phia trén, nhu huéng cac miii tén. Nhimng céng nghé & phan trén cta Hinh 1.1 - bao gom
ché tao dap dan (in 3D), may méc va hé thong tu hanh, tich hop nguoi-may - 1 nhiing ting
dung ma qua d6 c6 kha ning tao ra cac hiéu tng chinh cia ning suit trong céng nghiép.
Viéc sir dung cac cong nghé & phia trén trong cong nghiép di duoc moé ta theo nhiéu thuat
ngtr khac nhau, nhu “Cong nghi¢p 4.0, “Internet cong nghi¢p” va “ché tao két n6i mang”.

Péi méi dua vao dir liéu dang lam thay doi tat ca cdc linh viee cua nén kinh té

Thuét ngir “dit liéu 16n” dé cap dén dit liéu duoc dic trung bai s6 lugng, toe do (toc
dd chiing dugc tao ra, truy cap, xtr Iy va phan tich) va sy da dang (nhu dir liéu c6 cAu trac
va khong c6 ciu trac). Dit lidu 16n hira hen s& cai thién dang ké cac san pham, quy trinh,
phuong phéap td chure va thi truong, mot hién tuong dugc goi la ddi méi sang tao do dir licu
(Data-driven Innovation - DDI). Céc nghién ctru & cip d6 doanh nghiép cho thiy DDI ¢
thé 1am tang nang suat lao dong tir 5 - 10% so voi nhitng doanh nghiép khong sir dung DDI
(OECD, 2015a). DDI s& tac dong dén san xuét va ning suat trong cac nganh dich vu, ché
tao va nong nghié¢p.



Cong nghé kj thudt sé ciing lam cho cong nghiép hudng dich vu nhiéu hon

Vao nhimg nim 1980, Rolls Royce bit diu ban “cong sudt”, mot su phat trién co
duoc nho vao kha nang cia CNTT-TT. Ngay nay, Internet van vat cho phép céc cong ty
san xudt gidm sat viéc sir dung thuc t& hang hoa cia ho va do dé cung cip cac dich vu tiy
chinh tra tién theo mirc d6 st dung (pay-as-you-go). Céc dich vu nay duogc dinh gia trén co
so dir liéu hoat dong theo thoi gian thuc. Vi du, cac nha ché tao thiét bi san xuét nang
lwong ngdy cang sir dung dir liéu cam bién dé gitip khach hang t6i wu hoa viéc lap ké hoach
cho céc du an phuc tap.

Dién toan dam may tang cuong sw linh hoat, kha nang mo rong pham vi va sy
twong tac

bién toan ddm may cho phép céc tai nguyén di¢n toan dugc truy cdp theo cach thic
linh hoat theo yéu cau véi chi phi quan 1y thip. Nhiéu ing dung CNTT-TT cong nghiép
tiém niang cao, nhur may moc va hé théng tu diéu khién, va moé phong phirc tap, sir dung
nhiéu tinh toan va doi hoi cac siéu may tinh. Dac biét dbi v6i cac cong ty khoi nghiép va
doanh nghiép vira va nhd (DNNVV), dién todn ddm may da 1am ting tinh sin sang, ning
luc va kha ndng chi tra cho céc tai nguyén di¢n toan.

Tuy nhién c6 sy khac biét dang ké giita cac qudc gia va cac cong ty trong viéc ap
dung dién toan ddm may (Hinh 1.2). Ngoai ra con c6 su khac biét 16n trong viéc sir dung
theo quy mé kinh doanh, v6i cac doanh nghiép 16n hon c6 nhiéu kha ning str dung dién
toan dam may hon.
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Hinh 1.2. Ty Ié phan tram cdc doanh nghiép sir dung dich vu
dién toan dam may theo quy mo viéc lam (2014)
Nguon: OECD (2017b), Stat, database
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Internet van vat sé mang lai sy thay doi can ban

Thuat nglr “Internet van vat” dung dé chi su két ndi cua cac thiét bi va cac ddi tuong
v6i mang Internet. Nho cac cam bién va bo truyén dong méi va két hop v6i phan tich dir
lidu 16n va dién toan dam mAy, Internet van vat cho phép may méc va cac hé théng thong
minh tu diéu khién. Internet van vat c6 thé cai thién hiéu quéa céc quy trinh, dich vu khach
hang, toc do ra quyét dinh, tinh nhat quan trong phan phdi va tinh minh bach/kha niang du
bao trudc cac chi phi. Internet van vat cling s€ mang lai loi ich kinh té va x4 hoi 1on khong

truc tiép lién quan dén san xuat, vi du nhu hi€u qua cua y t€ va giao thong.

Hop 1.2. Thic diy diu tw va sit dung CNTT-TT va dir li¢u

Céc chinh phtt mudn thac day viéc cung tng cac CNTT-TT cha chdt nén can nhéc
hd tro dau tu vao NC&PT dé thuc diy cac cong nghé nhu phan tich dir liéu 16n, dién
toan dam may va di¢n toan hi¢u nang cao, Internet van vat, cling nhu cac cong ngh¢ cai
thién an toan va tinh riéng tu. Vi dy, thong qua Chién lugc Kinh té ky thuat ) quéc gia
2014, Canada dy kién dau tu 15 triéu d6 la Canada (CAD) trong 3 nam dé hd tro nghién
ctru hang dau va thuong mai hoa cac cong nghé luong tir.

Céc chinh phii nén can nhéc viéc st dung cic chinh sach trong cau dé khuyén
khich dau tu va ung dung cac CNTT-TT chu chdt, dic biét 1a cac DNNVV. Diéu nay
¢ thé duoc thuc hién thong qua cac hoat dong nhu nang cao nhén thuic, dao tao, )
van va cac chuong trinh phiéu wu dai (voucher). Cac chinh sach trong cau ciing can bd
sung cho nhirng chinh sach trong cung CNTT-TT (dang c6). Vi du, & Puc, cac chinh
sach h tro dau tu vao NC&PT lién quan dén ing dung CNTT-TT cong nghiép, nghién
ctru an toan CNTT, vi dién tir va dich vu k¥ thuét sd, duge bo sung bang cac chinh
sach trong cau nhu nang cao nhan thuc va dao tao (vi du thong qua hai Trung tam Giai
phap dir li¢u 16n dugc thanh 1ap tai Berlin va Dresden). Chinh phu Ptic cling da tap
hop duoc hon 260 vi du vé cac du an  “Céng nghiép 4.0” thanh cong vao trong mot
ban d6 tuong tac truc tuyén.

Cac chinh phu nén khuyén khich dau tu vao viéc thu thap, xu 1y, st dung lai va
lién két dir liéu, v6i trong tdm vao dit liéu c6 strc lan toa tich cuc khip cic nganh cong
nghiép va c6 gia tri xa hoi cao hon gia tri c4 nhan. Dé giai quyét sy phan phdi lgi nhuan
thip d6i voi viée chia sé dir liéu, cac chinh phi nén cin nhic st dung két hop quyén s
hiru tri tug, li-xing va cac co ché uu dai thay thé dan xen, nhu trich dan dir liéu va biéu
tang dir licu.

Diéu quan trong 1a phai thic ddy céc tiéu chuan mo, bao gdm trong cic giao dién
1ap trinh Ung dung va dinh dang dir li¢u. Céc tiéu chuén dua vao cac md hinh tham chiéu

11



m& vé cong nghé va co loi cho canh tranh c6 thé thiic day tinh twong hop dit liéu va sir
dung lai, va cac dich vu k¥ thuat sb, va giam su méc ket cong nghé, déng thoi cai thién
su canh tranh gitta cac nha cung cip dich vu. Vi du, phét trién cac tiéu chuan cip quéc té

13 mot phan quan trong cta Chién luoc Kinh té thong tin ciia Vuong qudc Anh.

Dir liéu va cdc dich vu kjf thudt sé dwoc giao dich va sir dung ngdy cang gia tang lién
nganh va xuyén quoc gia

Céc cong ty ngay cang phan chia rd cac quy trinh k¥ thuat sb ciia ho - may chu, luu
trit va xtr 1y - & nhiéu qudc gia. Cac qudc gia déu phu thudc 14n nhau rit 16n trong cac
ludng dit lidu. Nhitng qudc gia cung cip dich vu k¥ thuét s6 16n co thé ciing 1a diém dén
chinh cho cac luéng dir liéu xuyén quéc gia (tir do tao ra cac dich vu sé). Nguoc lai, cac
qudc gia nam giir s6 nguoi str dung chinh cac dich vy lién quan dén CNTT-TT thuong la
nguén dir liéu chinh lam co s& cho cac dich vu do6.

Can giam cdc rao can doi voi viéc phé bién, kha ndng twong tdc va cdc tiéu chudn vé
CNTT-TT

Viéc s6 hoa san xuat doi hoi su phd bién va sir dung cac CNTT-TT cha chét. Tuy
nhién, nhiéu doanh nghiép, va dic biét 1a cac DNNVV, tut hau trong viéc tmg dung CNTT-
TT. Vi duy, viéc 4p dung cac tng dung quan ly chubi cung ung, lap ké hoach nguén luc cua
doanh nghiép va nhan dién tin sé vo tuyén (RFID) cta cc cong ty van con thap hon nhiéu
so V&1 cac mang hodc trang web bang thong rong. Trong khi chinh nhitng CNTT-TT tién
tién nay cho phép s6 hoa quy trinh san xuit cong nghiép.

Mot khia canh quan trong cia kha ndng tuong tac ddi voi Internet van vat 1a céac
chinh sach nhéan dién va danh sb. Van dé dam bao thu hit sy chu y ddc biét cua cac chinh
phii va co quan quan 1y 1a tu do héa quyén truy cap tdi cac s6 nhan dién thué bao di dong
qudc té (International Mobile Subscriber Identity - IMSI). S6 IMSI cho phép céc linh vuc
khac nhau ctia nén kinh té, chang han nhu cac nha san xuat 6 t6 va cc cong ty ning luong,
¢6 quyén truy cdp vao thé SIM ma khong bit budc phai thong qua cac nha khai thac di
dong. Piéu nay sé cung cap cho nhitng khu vuc nay sy linh hoat hon khi chon mét mang di
dong nhat dinh va dé dang trién khai Internet van vét xuyén bién gidi. Ha Lan 1a qudc gia
dau tién ty do hoa viée truy cap toi sb IMSL.

Hop 1.3. HJ tro phit trién k§ ning va ning lwe dé so hoa san xuat

Céc h¢ thong gido duc quoc gia, cung voi cac nghi¢p doan va doanh nghiép, can ho

trg phat trién cac k¥ ning lién quan dén CNTT-TT, bit dau véi ky ning CNTT-TT co
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ban va bao gdm cac k¥ ning vé dir liéu chuyén nghiép. Cac nhu cau gido duc mé rong
vuot ra ngoai linh vuc CNTT-TT bao g6m khoa hoc, cong ngh¢, k¥ thuat va toan hoc
(STEM). Biéu nay doi hoi phai co cac bién phap dé: (i) thiic day hiéu biét vé k¥ thuat sb
trong trudng hoc; (ii) tiép tuc phat trién day nghé va dao tao tai chd; va (iii) cac linh vuc
gido duc lién thong, vi du thong qua viéc thiét 1ap cac lién minh chién luoc giita cac
truong dai hoc va doanh nghiép.

Céc k¥ nang k¥ thuat 1a khong du. Cac k¥ ning k¥ thuat can duoc bd sung bi quyét
trong cac van dé dic thu (bao gdm kién thirc vé cac quy trinh san xuét) ciing nhu "cac k¥
ning mém" nhu truyén thong, tu dinh hudng, tu duy sang tao va giai quyét van dé. Nhu
cau vé cac k¥ nang phi k¥ thuat nhu vay s& tiép tuc ting 1én khi sy phd bién cac cong
nghé ky thuat s6 va cac mo hinh kinh doanh méi thay d6i cach thire thuc hién cong viée.
Nhat 12 di v6i cac nhém ki ning thap, viéc co dugc cic ky ning nay dic biét quan
trong trong viéc ddi phod voi sy d6 v cua cac nganh cong nghiép hién c6. Cac doanh
nghiép va céac ddi tac x3 hoi cta ho cling ¢o vai tro quan trong, vi du nhu trong viéc diéu

chinh viéc phat trién k¥ nang phu hop véi nhu cau thyc té.

S6 héa san xudt cong nghiép doi héi NC&PT trong cdc linh vue nhw Internet van
vdt, phan tich dir liéu dién toan

Cac quéc gia c6 kha nang nghién ctru manh hon vé Internet van vat, phan tich dit liéu
va dién toan duoc huong vu thé ciia nguoi di trude tir viée sé hoa nganh cong nghiép. Hién
tai, viéc phét trién cac cong nghé lién quan dén DDI chi tap trung & mot vai nén kinh té
(Hinh 1.3).

Trach nhiém gidi trinh, tinh minh bach va quyén sé hitu

Phan tich dit liéu dan dén nhitng phuong thirc méi dé dua ra quyét dinh. Didu nay
c6 thé gitp nang cao nang suat. Nhung vi nhiéu 1y do, viéc ra quyét dinh dya vao dit liéu
va tri tué nhan tao ¢ chil ¥ va khong ¢ chi ¥ ciing ¢6 thé c6 sai sot. Vi du, cac hanh vi
khong ludng trude trong cac hé thdng giao dich thuit toan doi khi din dén thiét hai tai
chinh dang ké, chang han nhu Tap doan Knight Capital mat 440 triéu USD vio nim
2012. Rui ro trong viéc ra cac quyét dinh sai 1am dat ra cdu hoi vé cach phan dinh trach
nhiém gitra nhirng nguoi ra quyét dinh, nha cung cap dir lidu va cac CNTT-TT (bao gom

cd phan mém).
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Hinh 1.3. Cdc quéc gia di dau vé Internet van vit, cdc cong nghé dir liéu 1om
va dién toan luong tir (2005-07 va 2010-12)
Nguon: OECD (2015¢), OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2015

Tinh riéng tw, bao vé nguoi tiéu ding, ludt canh tranh va thué: Nhitng thach thirc
méi doi voi viée diéu chinh phdp ludt

Céc CNTT-TT méi ¢ thé 1am nay sinh nhitng mbi quan ngai nghiém trong lién quan
dén tinh riéng tu, bao vé nguoi tiéu dung, canh tranh va thué. Cac khung phap 1y hién tai
¢6 thé khong pht hop voi mot sb thach thire méi do.

Hop 1.4. Giai quyét nhirng rii ro va sy khong chiic chin dang ndi 1én

Céc chinh phil can hanh dong néu sy khong chic chin vé phép luat can tro viée
tmg dung CNTT-TT. Diéu nay dic biét ding néu cac quy dinh duoc thiét ké cho thoi
ky trude k¥ thuat sb vo tinh bao vé cac hang hién hanh khoi cac hinh thurc canh tranh
mo6i. Vi dy, viéc loai bo céc rao can phép 1y dé tham nhdp vao thi truong di dong sé&
cho phép mot s6 nha ché tao 6-t6 v6i nhitng chiéc xe chua hang triéu thiét bi két ndi,
s& khong phu thudc vao cac nha van hanh mang di dong. Diéu nay ciing s& 1am ting su
canh tranh.
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Cac Chinh pht nén hd trg van héa quan Iy rai ro s (nhu dugc thic day boi
Khuyén nghi OECD 2015 vé Quan 1y rui ro an ninh sé cho sy thinh vuong kinh té va xa
hoi [OECD, 2015d]). Cac cach tiép can truyén théng vé bao mat co thé khong bao vé
dung cach céc tai san trong moi trudng k¥ thut s hién hanh va c6 kha ning kim him
ddi méi (OECD, 2016b). Cac rao can thong thudong dbi voi van hoa quan 1y rui ro ki
thuat sb trong cac doanh nghiép, dic biét 1a DNNVYV, 1a thiéu bi quyét va hiéu sai rang
an toan k¥ thuat s 1a mot vin dé quan 1y ky thuat CNTT (cht khong phai 1a vin dé quan
1y kinh doanh). Dé tmg pho véi thach thic nay, mot sb chinh phu di wu tién viéc niang
cao nhan thire, dao tao va hun luyén vé quan 1y ruai ro k¥ thuat $6. Vi du, trong khudn
khé chién lugce an ninh k¥ thuét s qudc gia cua Phap, Ban thu ky Nha nuéc Phap phu
trach Coéng nghé sd, cung voi cac bo va Co quan An ninh khéng gian mang qubc gia
(ANSSI), s& diéu phbi mot chuong trinh nang cao nhan thuce vé an ninh mang cho céc
chuyén gia.

Céc rao can dbi vai tinh mo, tinh hop phap hay cac van dé khac, c6 thé han ché cac
tac dong cua s6 hoa va doi héi su quan tim chinh sach. Cac rao can thuong gip bao gom
cac diéu kién ky thuat, chéng han nhu sang loc goéi tai san tri tu€¢, dugc sir dung dé ti wu
héa cac dong dit lidu va cac nd luc “ban dia hoa dir liéu” (hodc thong qua viéc dinh
tuyén theo lanh thé hay cac nghia vu phéap 1y dé dinh vi cac may chu & cac thi truong dia
phuong). Nhitng tdc dong han ché cua céc rao can ddi véi tinh mé cta Internet dic biét
nghiém trong & cac nén kinh té c¢6 cac dich vu dua vao dit liéu con yéu do nhiing yéu
kém vé co sé ha tﬁng CNTT-TT. Tuy nhién, tinh m& co6 thé dat ra nhirng thach thtc, vi
du néu né duoc khai thac dé tién hanh cac hoat dong nguy hai. Cac rao can ddi véi tinh
mé cua Internet ton tai, tir cac thuc tién kinh doanh hodc cac chinh sach cta chinh phu
do d6 c6 thé ¢ nhimng 1y do phap 1y hodc an ninh. Cac chinh phii mudn thuc day thuong
mai dich vu k¥ thuat s nén xem xét Khuyén nghi vé cac nguyén tac cho hoach dinh
chinh sach Internet cia Hoi ddng OECD nim 2011 (OECD, 2011). Nhirng nguyén tic
nay nham bao dam tinh mé co ban cua Internet va dong chay tu do cua thong tin.

Nhiing tr¢ ngai cho viéc st dung lai, chia sé va lién két dit liéu c6 thé c6 nhiéu
hinh thtrc va can duogc can nhic. Céc rao can ky thuat c6 thé bao gdm cac trd ngai nhu
kha ning may doc duogc dit lidu trén tit ca cac nén tang. Cac rao can phap 1y ciing c¢6 thé
can trd viée su dung lai va chia sé dir liu. Vi du, “cac diéu khoan vé chira dit liéu” trong
nhiéu hop dong dich vu déi khi c6 thé can tré khach hang chuyén sang cac nha cung cép
khac. Hon nita, quyén truy cép dit liéu khong phan biét ddi xur, bao gdm thong qua dir
lidu chung, dit liéu mo va tinh kha chuyén cua dit liéu, cho phép ngudi dung tao gia tri tir

dir liéu theo céc cach thuong khong thé théy trude khi dir liéu dugc tao ra. Thay vi chon
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ra nhimg ngudi chién thing (nhitng ngudi sir dung hodc cac tng dung), cac chinh phu va
doanh nghiép co thé cung cdp quyén truy cap dit liéu khong phan biét dbi xir dé cho
phép ngudi dung phat hién ra cac ing dung trién vong.

Can phat trién khung quan tri dir liéu nhat quan. Truy cap dit liéu khong nhét thiét
phai tw do hodc khong kiém soat: Can c¢6 sy can bang gitra tinh mé cta dir lidu (va cac
loi ich xa hoi cua viéc truy cap va st dung lai dit li¢u nhiéu hon) va nhiitng quan ngai
chinh dang vé tinh riéng tu va cac quyén so hitu tri tué ciia mot sb ngudi co thé bi anh
hudng tiéu cuc. Diéu nay doi hoi mot cach tiép can cua toan b chinh phu khi 4p dung va
bat budc tuan thi viée quan tri dir liéu va khung quyén s& htru tri tué.

Chinh phu c6 thé tim cach thuc ddy viéc sir dung c6 trach nhiém dit liéu c4 nhan dé
ngin chin vi pham tinh riéng tu. Cac chinh phu c¢6 thé thiic diy cac cong nghé ting
cuong tinh riéng tu va trao quyén cho cac ca nhan thong qua xtr 1y dit liéu minh bach va
tinh kha chuyén dir lidu 16n hon (vi du vé cac sang kién nhu vdy bao gom MIDATA &
Vuong quc Anh va MesInfos & Phap). Chinh phu c6 thé can phai ting tinh hiéu qua
(nhu cach xoay s¢ va sy tinh thong k¥ thudt) ciia cdc co quan chirc nang thuc thi viéc
tuan thu tinh riéng tu. Cac quy dinh bao v¢ dir licu can dua ra mic do bao vé quyén
riéng tur cao va c6 thé dé dang thyc hién, véi muc tiéu dp dung rong rai.

Céc chinh phu c6 thé cin danh gia sy tham nhap thi truong va cc rdo can canh
tranh béng cach st dung cac dinh nghia dugc cap nhat vé cac thi truong lién quan va
xem xét cac thiét hai tiém tang cho ngudi tiéu dung tir cac vi pham tinh riéng tu. Piéu
nay ciing ¢ thé doi hoi su dbi thoai giita cac co quan quan 1y (dic biét trong cac linh
vuc canh tranh, tinh riéng tu va bao vé nguoi tiéu dung).

Can suy nghi thém vé quyén han va nghia vu phap 1y ddi véi cac quyét dinh dya vao
dir liéu khong phtt hop. Céc chinh phu ¢6 thé phai danh gi liéu cac quy dinh va phap luat
hién hanh c6 giai quyét dugc tit ca nhitng thach thic vé trach nhiém va nghia vu phap 1y
ddi véi cac quyét dinh dua vao dir liéu gay thiét hai (nhur gitra nhitng nguoi ra quyét dinh
va nha cung céap dit liéu va phan tich dit liéu) hay khong. Dbi thoai da bén & cip qudc gia
va qudc té co thé gitip cho viée nay bang cach trao ddi cac thyc hanh tét nhat.

Xem xét can trong la can thiét ddi véi tinh thich hop cuia viéc ra quyét dinh duoc
tw dong hoa hoan toan, nhiing yéu cau vé tinh minh bach va sy can thiép can thiét cua
con ngudi trong cac linh vuc c6 thé gay ra nhiéu thiét hai tiém tang ctia cac quyét dinh
duogc ty dong hoa. Cac yéu ciu vé tinh minh bach c6 thé xung dot véi cac quyén sd hiru
tri tué hién c6 va gia tri kinh t& ctia cac quy trinh va thuat toan trong céc hoat dong cua
mot s6 doanh nghiép. Can tién hanh thém nhiéu nghién ctru hon dé xac dinh cach tbt
nhat dé danh gia tinh phu hop cua cac thuat toan ma khong vi pham quyén so hitu tri tué
hién co.
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Cong nghé ky thudt sé ciing la nén tang cho sw phdt trién ciia robot

Robot l4n ddu tién duogc sir dung trong nganh coéng nghiép - ban dau 1a trong linh vuc
6 t0 - vao nhitng ndm 1960. Trong nhiéu thap ky, robot cong nghiép timg cé kich thudc
16n, dat tién, duge van hanh tr cac vi tri tinh trong nha va thuc hién mot s6 cac nhiém vu
lap lai va doi khi nguy hiém, nhu han xi va gia cong co khi. Nhung sy hoi tu ciia cac cong
nghé k¥ thuat s6 va cac cong nghé khac da mang lai mot thé hé robot thir hai. Nhimng robot
nay nho hon, ré hon, tu chu hon, linh hoat va hop tac hon. Chung c6 thé duoc nhitng nguoi
lao dong c6 trinh do ¢ muc trung binh 14p trinh va st dung. Vi du, Kuka (hing san xuét
robot ciia Dirc) ché tao robot tyr hanh hop tac va ty dong diéu chinh hanh dong cta ching
dé phu hop v6i san pham tiép theo con chwa hoan thanh (Lorentz et al., 2015). Mot s
robot tham chi thuc hién cac nhiém vu béng cach bit chudce cong nhan. Robot ciing co6 vai
trd méi trong linh vuc dich vu. Chang han, st dung robot phau thuat xam 1an t6i thiéu, vai
nghin ca phau thuat tuyén tién liét moi ndm duge thue hién tai Hoa Ky. biéu nay cho phép
thoi gian nhap vién ngén hon, it nhiém trung va phuc hdi nhanh hon (CCC/CRA, 2009).

Tai 17 qudc gia OECD, tir naim 1993 - 2007, s6 lugng robot dugc sir dung trong
nganh cong nghi¢p tang 150%. Thi truong cho robot dich vu ¢4 nhan va gia dinh dang tang
khoang 20% mdi nam va gia dy kién s& giam nhanh trong tuong lai gan (McKinsey Global
Institute, 2013).
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Hinh 1.4. Doanh s6 toan cdu ciia robot céng nghiép (1993-2013)

Nguon: IFR Statistical Department at World Robotics, www.worldrobotics.org.
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Viéc str dung robot rat khac nhau giita cac qudc gia: 48% cac cong ty & Tay Ban Nha
va 44% cong ty & Pan Mach sir dung robot trong cong nghiép vao nam 2009, so véi chi
23% cac cong ty ¢ Ha Lan (Fraunhofer, 2015).

Robot théng minh va ty van hanh nhiéu hon s& xuat hién théng qua nhitng cai tién
dang duoc thiy vé hiéu ning tinh toan, cac cong cu thiét ké co dién va ché tao diéu khién
s6, tich trit dién ning va hiéu qua ning luong dién tir, tinh san c6 va hiéu suit cua truyén
thong ky thuat s6 khong day cuc b, quy mo va hiéu sudt cta Internet va luu trir dir lidu
toan cu va stcc manh tinh toan (Pratt, 2015). Tuy nhién, linh vyc nay van con nhiéu thach
thirc, dac biét 1a trong nhan thire (nhan biét cac doi tuong cu thé trong moi truong 1on xon),
thao tic va nhan biét.

Thé hé tiép theo ciia cac san pham kich c& thu nho, phtic tap v6i vong doi ngin sé
doi héi mue dg thich ung, tinh chinh x4c va d¢ tin cay vugt qua kha nidng ctia con nguoi
(CCC/CRA, 2009). Va khi dan sb gia di, robot s& giup giam bdt nhitng han ché vé nhan
khau hoc trong san xuat. Cling véi viéc tang do tin cdy cta quy trinh, robot 1am giam thoi
gian san xuat hang hoa thanh pham, cho phép dap ung t6t hon voi nhimng thay doi vé nhu
cau ban 1é. Céc cong ty ché tao & chau Au co st dung robot dat dugc hiéu qua hon so véi
nhitng cong ty khong st dung. Va nhitng hang cé st dung robot nhu vay it c¢6 kha nang di
chuyén san xudt ra bén ngoai chau Au (Fraunhofer, 2015).

Robot duge sir dung ting manh theo quy md cua cc cong ty. O chau Au, 36% cac
cong ty c6 50-249 nhan vién dugc khao sat st dung robot cong nghiép, so voi 74% cac
cong ty co tir 1.000 nhan vién trd 1én (Fraunhofer, 2015). Diéu nay phan anh ngudn tai
chinh 16n hon, kinh nghiém véi cac cong nghé san xuét tién tién va kinh t& quy mo cé sin

cua cac cong ty lon.

1.4. San xuit sinh hoc va cong nghé sinh hoc cong nghi¢p

San xuat hoa dau da thay doi nhanh chéng vao dau thé ky XX. Vai thap ky nghién
ctru sinh hoc di tao ra nganh sinh hoc tong hop (dinh nghia trong Hop 1.5) va cac cong
nghé chinh stra gen. Khi dugc lién két voi khoa hoc bd gen hién dai - co s¢ thong tin cua
tat ca cac khoa hoc su séng hién dai - cac cong cu san sang bt dau cudc cach mang dua
vao sinh hoc. Pin sinh hoc, quang hop nhan tao va vi sinh vat san xuat nhién liéu sinh hoc
chi 1a mot s6 trong nhing dot pha gan day.

Hoa chat va nhién liéu dung hang ngay 1a thi truong 16n cho cac san pham sinh hoc.
Trong vai nim gan day, cong nghé san xuat héa chit hoan toan phi ty nhién da duoc phat
trién. Cong nghé nay hién dang dugc thuong mai hoa.
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Hop 1.5. Mot s6 khai niém trong sinh hoc tong hop

Hé gen hoc (Genomics): 1a nganh sir dung axit deoxyribonucleic (ADN) tai to
hop, cac phuong phép giai trinh tw ADN va tin sinh hoc dé giai trinh tu, lap rap va phéan
tich chirc ning va cau trac cia bd gen. V& nhiéu phuong dién, hé gen hoc ciing 1a mot
CNTT, tuy nhién ma cta n6 khong phai 1a sé ma 1a gen.

Cong nghé sinh hoc cong nghiép (Industrial biotechnology): lién quan dén t6i
san xuat hang hoa tir sinh khdi bén viing thay vi cic ngudn hoa thach hiru han. Sinh khdi
c6 thé 1 b, ciy luong thuc, ciy phi lwong thuc hodc thdm chi 14 chat thai sinh hoat.

Sinh hoc tong hop (Synthetic biology): nhim muc dich thiét ké va ché tao cac bod
phan dia vao sinh hoc, cac thiét bi va hé thong méi ciing nhu thiét ké lai cac hé thong

sinh hoc tu nhién hién co.

Cong nghé sinh hoc cong nghiép ¢ thé cai thién ning suat va ning luc canh tranh
ctia nganh hoa hoc bang cach cai thién hiéu nang méi trudng. Cong nghé sinh hoc ciing
cung cép cac giai phap doc ddo dua vao dau va hoa dau. Vi du, mot nhiém vu c6 nhu cau
khoéng 10 1a tao ra ciy luong thuc tu sinh ra dugc phan bon cho ching, thong qua sinh hoc
tong hop va, trong twong lai gan, chinh stra gen (Keasling, 2015). Néu thanh cong, két qua
nay s€ gitp nganh ndng nghi¢p khong con phu thudc vao cong nghiép phan bon sir dung
nhién liéu hoa thach nira.

Cdc san pham dwa vao sinh hoc dang bdt ddu tré nén canh tranh vé chi phi

Cac vat liéu va nhién li€u sinh hoc hién dang phai chiu su canh tranh v4i nganh cong
nghiép dua vao héa thach. Qua nhiéu thap ky, cic chudi cung timg dau khi va cac quy trinh
san xuat da dugc hoan thién. Cac nha may san xuat di phat trién hoan chinh va duogc khau
hao hoan toan, va dat dugc du quy mo kinh té, co nghia 1a cac nganh cong nghiép dua vao
hoa thach san xuét nhiéu san pham v&i chi phi thap. Hon nita, tro cdp duoc nhién liéu hoa
thach 1a rat 16n.

Cac san phém dua vao sinh hoc khong c6 dugc diéu kién nhu vay. Pau tu vao san
xuét dua vao sinh hoc - dién hinh nhét 1a tinh ché sinh hoc tich hop - tung chiu rui ro rat
16n: Cac san phém ban dau khong c6 tinh canh tranh, thi truong phai dugce chinh phu tao ra
va chudi cung tng - dic biét 13 viéc thu thap sinh khéi - con mat rat nhiéu thoi gian dé
hoan thi¢n. Tuy nhién, viéc san xuét dya vao sinh hoc non tré dang mang lai céc san phém
moi cho thi truong. Thyc té, gan 100 hoa chat dua vao sinh hoc dang rat gan dén giai doan
thuong mai hoa (E4Tech, 2014).
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Hop 1.6. San xuit sinh hoc va cong nghé sinh hoc cong nghiép: Nhitng cin
nhic chinh sach quan trong

Chinh phu c6 thé giup tao ra cac chudi cung Gng bén virng cho san xuit dua vao
sinh hoc. Gidm sat va kiém soét thu hoach céc loai cay luong thyc va cac phu phém cua
cay la nhiém vu chinh. Hién chua c6 dinh nghia toan dién hoac ti€u chuan vé tinh bén
vitng (nhu vé cic nguyén liéu tho), khong c6 cong cu 1y tuong dé do luong tinh bén
viing va khong cé thoa thuan quéc t& nao vé chi sd dan xuét di lidu tir d6 thuc hién cac
phép do luong (Bosch, van de Pol va Philp, 2015 ). Hién nay ciing chua c6 cac tiéu
chuéin vé hiéu nang moi trudong cho cac vat liéu dua vao sinh hoc.

Céc tranh cdi vé sinh khdi dd xay ra va de doa tao ra cac rao can thuong mai qudc
té. Quan tri sinh khdi bén virng toan cau la sy ch'flp va cua nhiéu tiéu chuin va quy dinh
t nguyén. Mot co s& giai quyét tranh chap qudc té co thé giup giai quyét viéc nay.

Nhiing trinh dién tinh ché sinh hoc can thé hién cac van lién quan dén k¥ thuat va
kinh té cta quy trinh san xuét truéc khi nhan duge cac khoan dau tu 16n & quy mo day
da. Pau tu cho nha may tinh ché sinh hoc va cac co sé trinh dién co rii ro cao va cac
cong nghé con chua dugc khang dinh. Viée cung cép tai chinh qua mé hinh ddi tac
cong - tu 1a can thiét dé loai bo rii ro cho cac khoan dau tu tu nhan va thé hién rang
chinh phu c6 cam két thuc hién céac chinh sach nhat quan dai han vé nang lugng va san
Xuat cong nghiép.

Mot trong nhitng thach thirc 16n nhat trong san xuét dya vao sinh hoc 1a tinh da
nganh cua nd. Nghién ctu va dao tao s€ phai tao ra khong chi 1a cac cong ngh¢ mai
can thiét, ma con can mot doi ngii chuyén gia k¥ thuat. Mot s phuong an c6 thé hd trg
chinh phu trong viéc giai quyét thach thirc nay, chang han nhu bang cach t6 chirc cac
nghién ciru nham vao cac san pham kinh doanh, chir khong chi ding & két qua nghién
ciru. Dé dao ra nguén nhan lyc ngoai nghién ctru, viéc hoc nghé hién dai s& c6 thé 1a
mot co ché khac.

Nghién ctru sinh hoc téng hop va k¥ thuat trao ddi chat can duoc wu tién hd trg dé
rit ngan chu ky d6i méi cong nghé sinh hoc cong nghiép. Phai mat khoang 7,4 nam dé
mot cong ty sinh hoc téng hop dua dugc mot hoa chét dua vao sinh hoc ra thi truong
(Lux Research, 2015). Nghién ctru ¢ muyc tiéu s& giup dwa san phdm ra thi truong theo
thoi gian ¢6 thé canh tranh véi nganh cong nghiép héa thach.

Chinh phii cin tip trung vao ba muc tiéu lién quan dén cac quy dinh: (1) thac
déy viéc st dung cac cong cu, dac biét 1a cac tiéu chuén, dé giam bot rao can thuong mai
cho nhirng san pham dua vao sinh hoc; (2) giai quyét cac rao can phép ly can tré dau tu;
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va (3) thiét 14p mot san choi binh dang cho cac san pham nhién liéu sinh hoc va ning
lwong sinh hoc (Philp, 2015). Chinh phu ciing c6 thé dam bao ring cac quy dinh vé chat
thai it mang tinh cdm doan va mém déo hon, cho phép sir dung céac chat thai sinh hoat va
cac phu phdm néng, 1am nghiép trong cac nha may tinh ché sinh hoc.

Chinh phu c6 thé di dau trong viéc tao lap thi truong thong qua cc chinh sach mua
sam cong. Cac vat liéu dua vao sinh hoc khong phai luc ndo ciing phtt hop véi mua sim
cong vi d6i khi chung chi 1a mot thanh phan cta san pham (chang han nhu man hinh dya
vao sinh hoc trén dién thoai di dong). Viéc mua sdm cong ddi voi nhién liéu sinh hoc dé
dang hon nhiéu (vi du cho cac ddi tau cua nha nudc).

1.5. Cong nghé nano: chat xiic tic cho cong nghiép ché tao 4.0

Thuét ngit “nano” mo ta mot tién t cua don vi do (Inm=1x10"m. Mot to gidy day
khoang 100.000nm). Céc dinh nghia rong nhét vé cong nghé nano bao gdm tit ca cac hién
tugng va qua trinh dién ra trong pham vi tir 1 - 100nm. Strc manh va tinh thay d6i cua
cong nghé nano xuat phat tir kha ning kiém soat vat chat & quy mo, noi ma hinh dang va
kich thudc cta tap hop cac nguyén tir don 1é xac dinh cac thudc tinh va chirc ning cia tat
ca cac vat liéu va hé théng, bao gém ca cac thudc tinh va chlrc nang cua céc sinh vat séng.
Vi¢c lam chu dugc vat liéu ¢ quy mo nanomet co thé tao kha nang cho ddi mai sang tao
trong tat ca cac linh vuc cong nghiép hién c6. Khi phat trién, cong nghé nano s& budc vao
mot pham vi sir dung rong rai va doi hoi cac cong nghé va cac thé ché bo sung.

Trong nhitng nam 1980, cac nghién ciru vé trién vong ciia khoa hoc va cong nghé da
thiy trudc duoc nhitng tién bo nhanh chéng trong cong nghé nano. Tuy nhién, tién bd
trong nghién ctru va ung dung cia ndé di cham hon déng ké so véi ky vong. Tién do bi
cham lai do chi phi cho cong cu NC&PT cao, ciing nhu do that bai trong viéc phat trién tir
quy trinh quy mo phong thi nghiém sang san xuét cong nghiép. Kho khan trong viéc dat
duoc san xuat & quy mo thuong mai phan 16n 1a do sy hiéu biét khong day du vé cac quy
trinh vat 1y va hoa hoc ¢6 lién quan va khong c6 kha niang kiém soat cac thong sb san xuét
0 quy mo do.

Tuy nhién, trong 10 ndm qua, cac k¥ thuat san xuat vat liéu dya vao cong ngh¢ nano
quy md 16n da duoc cai thién dang ké. Cong nghé nano ngay cang dugc st dung trong cac
quy trinh san xuét va san pham duoc san xuat. Vi du, cong nghé nano c6 thé cho phép thay
thé cac quy trinh san xuat tiéu thy nhiéu ning luong (chang han nhu ché tao pin mat troi
trong cic quy trinh néng chay theo viing) véi cac quy trinh chi phi thap (chang han nhu in

cudn céc tam pin mat tro1 trong moi truong tu nhién).
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Hop 1.7. Cong nghé nano: Nhirng cin nhic chinh sach quan trong

Cong nghé nano doi hoi nhitng nd luc gia ting hop tac cia cac t chirc va c6 kha
ning cua ca qudc té. Cac cong cu nghién ctru va ky thudt can thiét dé thiét 1ap co so ha
tﬁng NC&PT cong nghé nano rat ton kém. Thiét bi hién dai co gia vai tri€u euro va
thuong doi hoi phai xay dung cac toa nha theo dat hang. Hon nita, mot sé cong cu
nghién ciru manh nhét chi ton tai dudi dang nguyén mau. Do d6, gan nhu khong thé xay
dung co so ha tﬁng cong nghé nano bao gé)m tat ca moi thir trong mét vién hodc tham chi
1a mot khu vyc nghién ctru va phat trién duy nhat. Két qua 1a cong nghé nano doi hoi
nhirng nd luc gia tang trong hop tac lién to chic hodc qudc té dé phat huy hét tiém ning
cua n6. Céac chuong trinh NC&PT duogc tai tro cong cho phép sy tham gia cia gidi han
1am va cong nghiép (ca cac cong ty 16n va nho) tir cac qudc gia khac. Viée xay dung cac
mang ludi bao gdm ca cac hoc vién, phong thi nghiém nghién ctru cong va cac cong ty
16n va nho (bao gdm ca cac qudc gia khac) s& tao ra mot moi truong ¢ d6 ha tang nghién
ctru ¢6 thé duge chia sé, dong thoi gitip cac cong ty khai nghiép tham gia vao chudi gia
tri thwong mai tiém ning hodc hién hanh.

HO tro 1a can thiét cho d6i mdi sang tao va thuong mai héa trong cac cong ty nho.
Chi phi tuong ddi cao cho NC&PT cong nghé nano can try sy tham gia va thanh cong
ctia cac cong ty nho trong doi mai sang tao cong nghé nano. NC&PT coéng nghé nano
chi yéu do cic cong ty 16n thuc hién. Cac cong ty 16n ¢ diéu kién tot hon dé phat trién
cong ngh¢ nano do ho tdp trung dugc nhiéu ngué)n luc cho NC&PT va san xuit, kha
ndng tiép nhan va van hanh céc thiét bi dat tién, va kha ning tiép can va st dung tri thirc
bén ngoai. Cac nha hoach dinh chinh sach c6 thé tim cach cai thién kha nang tiép can
thiét bi ciia cac DNNVV bang cach: (i) ting s6 tién ma cac DNNVV nhan duoc trong
cac tai tro nghién ciru; (ii) tro cAp/mién phi dich vu; hodc (iii) cung cap cho cac DNNVV
cac voucher dé st dung thiét bi.

Cén hd trg va khuyén khich tinh lién nganh. Cong nghé nano c6 xu hudng phat
trién manh & giao dién cta cac nganh truyén thong. D6 1a noi co san co so ha ting
nghién ctru va ky thuat dic thu - ¢6 lgi cho tinh da nganh - va kién thirc chuyén mén
trong cac nganh truyén théng duoc tich tu. Vi du vé nhting moéi truong thudn loi nhu vay
bao gdm cac mang 4o, nhu Pirc di tao ra dé hd tro cong nghé nano y sinh va céc to chirc
nghién ctru nhu T6 chire Hop tac nghién ciru lién nganh ctia Vwong qudc Anh. La cong
nghé c¢6 muc dich chung, cong nghé nano cé tic dong dén mot loat cic nganh cong
nghiép. Nhirng cong cu chinh sach c6 thé can phai duoc thiét ké theo cach cé tinh dén
cac phuong phap tiép can da nganh ma cong nghé nano c6 thé yéu cau.
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Su khong chic chin vé quy dinh lién quan dén dénh gia riii ro va phé duyét cac san
pham hd trg céng nghé nano phai dugc giai quyét theo cach tiép can cé tinh hop tac
qudc té. Su khong chic chin vé quy dinh can tré nghiém trong viéc thurong mai hoa doi
moi sang tao cong nghé nano. Piéu nay 13 do cac san pham chd ra mét thi truong déi khi
mat vai nam trude khi quyét dinh dugc dua ra. Trong mot s6 truong hop, diéu nay lam
cho cac cong ty khoi nghiép cong nghé nano day trién vong phai dong cira, trong khi
nhiéu cong ty 16n da phai chim dit du an NC&PT va cac san pham dbi méi sang tao.
Céc chinh sach ciing can hd tro xdy dung cac chi dan minh bach va kip thoi dé danh gia
rii ro ctia san pham duoc ché tao bang cong nghé nano, déng thoi cb ging hai hoa véi
qudc té trong nhitng chi dan do.

Chinh sach nén hd trg cac md hinh tai tro cho ddi mai sang tao va kinh doanh mai,
can phai tinh t6i ban chat ty nhién c6 tinh hop tac ngay cang ting ciia NC&PT cho
nhiing sang ché phirc tap va thuc day so hoa cac quy trinh nghién ctru va san xuat. Vi du,
cac nha hoach dinh chinh sach can tim nhitng mé hinh theo dé dit li¢u trudc canh tranh
(pre-competitive data) c6 thé duoc chia sé cong khai, ma khong anh huong dén loi ich

cua cac truong dai hoc.

1.6. In 3D, san xuit va méi truong

In 3D dang phét trién nhanh chéng do gia may in va vat liéu ngdy cang giam, chat
luogng cta cac vat thé in ngay cang hoan chinh va d6i méi. Thi trudng in 3D toan cau dugc
dy doan sé& ting truong khoang 20% moi nam tir 2014 - 2020 (MarketsandMarkets, 2014).

Nhimng d6i méi sang tao gan day cho phép in 3D bang cac loai vat liéu méi - nhu
thity tinh va kim loai - cling nhu in céc vat thé bang nhiéu loai vét liéu - nhu pin va may
bay khong ngudi ldi. May in ADN va in cic bo phan cta co thé tir t& bao cua ciia nguoi
dang dugc phat trién.

In 3D va twong lai ciia ché tao

In 3D c6 thé gitp ting ning sudt theo mot s6 cach. Vi du, chung ta c6 thé in 3D cac
céu trac dugc lap rap san lam giam mot sé budc trong quy trinh san xuat. Va cac quy trinh
thiét ké c6 thé duoc rat ngan nhd tao mau nhanh (Gibson, Rosen va Stucker, 2015). Cac
d6i twong ciing c6 thé duoc in ma khong thé san xuat bang cach nao khac (nhu cac chi tiét
kim loai bén trong cac cau phﬁn kim loai kin va lién mach khac). Hién nay, hau hét in 3D
duoc st dung dé san xuit cac nguyén miu, mo hinh va cong cu, véi chi 15% cac bd phan
co trong cac hang héa ban ra (Beyer, 2014).

Trong ché tao, gia cong 1a phuong phap chinh duoc s dung dé tao miu va san xuét
s6 luong han ché cac bd phan tuy chinh. In 3D d3 thay doi dang ké thi trudng cac ciu kién
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nhya va kim loai. Ching han, Boeing di thay thé gia cong bang in 3D cho hon 20.000 chi
tiét cua 300 cau kién riéng biét (Davidson, 2012). Tuy nhién, gia cong 1 mot phan khuc
cong nghiép nho, chiém khong qua vai phan trim téng doanh sé hang hoa ché tao.

Viéc mé rong in 3D sang cac nganh cong nghiép khac phu thude vao su phat trién
clia cac cong nghé tién tién trong twong lai gan vé thoi gian in, chi phi, chat lwong, kich
thudc va lya chon vat liéu. Yéu td chinh thic déy hay han ché mo rong in 3D Ia chi phi
chuyén ddi tir phwong phap san xuét hang loat sang in 3D. Chi phi du kién s& giam nhanh
trong nhimg nam toi khi khdi lugng san xuat tang (Vién toan cdu McKinsey, 2013), mic
du van khé du doan chinh x4c cong nghé nay s& duogc trién khai nhanh nhu thé nao. Hon
nita, chi phi chuyén d6i khong phai 1a tuyén tinh. In 3D s& nhanh chong tham nhap vao cic
nganh cong nghiép chi phi cao, san luong thip nhu tao miu, dung cu 6 t6, cc thiét bj hang
khong vii try va mot s thiét bi y té&. Nhung in 3D s& dan thAm nhdp vao cac nganh cong
nghiép c6 chi phi va san lugng vira phai.

In 3D va moi truong

Céc tac dong moi truong cia in 3D dbi v6i hai cong nghé cong nghiép quan trong -
gia cong co khi va may ép nhua - can uu tién xem xét. Nhimg cong nghé nay dai dién cho
hai dau ctia mot pho: tao miu don chiéc va san xuat dai tra. Ngay ca khi xem xét cic
truong hop han ché nay, tic dong moi truong cua in 3D rat khac nhau. Loai mdy in, tan
suét sir dung mdy in, dinh hudéng bd phan, hinh dang bg phan, st dung ning luong va doc
tinh cua vat liéu in déu c6 vai trd. Mot sé hé thong thir nghiém c6 tac dong moi trudng trén
mdi bo phan thap hon nhiéu so véi mdy ép nhya - c6 thé thip hon 70% trong mot sb
truong hop. Nganh cong nghiép khong co xu hudéng hudng téi cac hé thong nhu vay,
nhung chinh sach ¢ thé khuyén khich cac lya chon theo mong mudn vé mat xi hoi.

Nhitng quan niém sai lam phé bién vé cdc tac dong méi trwong cia in 3D

Hai trong s6 nhiing loi ich bén viing duogc thay thuong xuyén nhat ciia in 3D - han
ché phan bo di va van chuyén - ma khong tinh dén nhu ciu vat liéu c6 do tinh khiét cao
thuong khong thé tai ché va nhu cau vé cac vat liéu gia cong duge van chuyén dén dia
diém in. Nhiéu phuong phap in doi hoi do tinh khiét ctia vat liéu cao dén murc khong thé
ti ché.

Tiém nang cua in 3D dé tang cwong tinh bén vieng méi trieong la rat cao

Tuy nhién, in 3D c6 thé cho phép sir dung vt lidu bén viing hon vi:

* N6 cho phép nhiéu vt liéu duge dinh hinh theo nhitng cach trudc day chi co thé
thuc hién véi céc chét déo.

« N6 lam giam céc rao can d6i véi viéc chuyén doi giita cac vat liéu bang cach giam
doi hoi quy mo kinh té trong mot sd quy trinh.
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« N6 ¢6 thé cho phép sir dung it thanh phan héa hoc dé mang lai sy thay doi da dang
hon trong céc thudc tinh vt liéu bang cach thay ddi cac quy trinh in.

Céc bd phan duoc in 3D ciing c6 thé 1am giam tic dong moi trudng cia mot s san
pham do cach thirc cac san pham c6 thé dugc str dung, ngay ca khi cac tac dong dbi véi
moi truong trong qua trinh ché tao 13 cao. Pidu nay co6 thé xay ra theo hai cach: (i) bang
cach in cac bd phan thay thé cho cac san phdm cii néu khong co s& bi loai bo; va (ii) bang
cach giam trong lwong san pham hodc cai thién hiéu qua vé nang luong cta san pham (cac
bd phan dugc in 3D nhe hon ctia General Electric cho dong co phan luc da cai thién 15%
hi€u qua nhién li¢u [Beyer, 2014]).

Hop 1.8. Ché tao dip din (in 3D) va tinh bén virng: Nhirng cin nhic chinh
sach quan trong

Pé hd tro tinh bén vimg trong in 3D, chinh sach trudc hét nén khuyén khich cac
quy trinh in st dung it ning luong va cac vat liéu co tac dong thp véi cac dic tinh hiru
ich khi hét thoi han sir dung. Thiét ké va van hanh may in c6 thé giam thiéu viéc sir dung
ning luong cho mdi phan dugc in bang cach: sir dung cac quy trinh hoa hoc thay vi nau
chay vat lidu; sir dung co ché tu dong chuyén sang trang thai nang luong thap khi khong
hoat dong; va tdi da hoa viéc st dung (dung chung may in va, ddi v6i mot sd loai may
in, in dé)ng thoi nhiéu bd phan hon). Mot cach khac dé may in co thé giam thiéu tac dong
cua vat li¢u la sir dung vat li¢u sinh hoc c¢6 kha nang phan huy véi chét lugng in cao.
Thiét ké va van hanh may in ciing c6 thé lam giam phan thai bo bang cach giam thiéu
viéc st dung céc vit li¢u hd tro (tét cd céac loai may in thuong su dung vt li¢u ho tro
ngoai cac vat liéu 1dp mo hinh thuc té dé ngan chan viéc lam cho cac bd phan cong vénh
trude khi chiing dugc dinh hinh hoan toan).

Céac co ché chinh sach dé dat dugc cac uu tién nay nén bao gém:

« Nhim muyc tiéu tai trg hodc dau tu tai chinh (c6 thé 1a cac chuong trinh hién tai
hoic cac quy mai) dé thuong mai hoa nghién ciru theo cac hudng nay.

« Loai bo cic rao can s hiru tri tué dé cho phép in 3D cac bd phan sira chita cho
cac san pham hién hanh thiéu cac chudi cung tmg. Vi du, mot ngudi tiéu dung c6 thé
nhan thidy mdy giit bi hong va chi can 1 bo phan nho dé thay thé. V& mat 1y thuyét, anh
ta sir dung may in 3D bang cach truy cp vao may tinh, tim tép CAD va in ché tao bd
phan d6. Nhung hau hét cac tép CAD la so hitu doc quyén. Gidi phap c6 thé 1a wu dai
quyén cho cac bén thir ba dé in cac bd phan thay thé cho san pham, véi phi ban quyén
dugc tra cho cac nha ché tao san pham gdc ban dau.

25



Tao ra mot hé théng ching nhén ty nguyén dé gén nhan cho cdc may in 3D véi cac
muc do bén virng khac nhau trén nhiéu dic diém. Mot hé théng ching nhan ty nguyén
nhu vy c6 thé duoc két hop véi cac chuong trinh mua sim wu tién cta chinh phu va cac

td chtrc 16n khéac.

1.7. Cac vt liéu méi va cac cong nghé cong nghiép ché tao 4.0

Nhitng tién bo trong thiét bi khoa hoc, nhu kinh hién vi luc nguyén tir va thiét bi
synchrotrons tia X, cho phép cac nha khoa hoc nghién ctru cac loai vat liéu chi tiét hon bao
gid hét. Viéc phat trién nhitng cong cu md phong tinh toan cho vat lidu cling rit quan
trong. Ngay nay, mot sb vat liéu dang ndi 1én v6i nhiéu tinh chat hoan toan mdi, chéng han
nhu chit ran c6 mat d6 c6 thé so sanh duoc véi mat 4o khong khi. Hién nay, tat ca cac hop
kim la va cac vat liéu téng hop siéu nhe, siéu bén, cac vat liéu nhd hinh , tu stra chita hodc
tu lép rap thanh cac cAu phén va vat liéu nhay véi anh sang va am thanh déu da duogc ché
tao (The economist, 2015).

Thoi dai ciia thir va sira 16i trong phdt trién vit liéu dang di t6i hoi két

Tién bo trong tinh toan da cho phép lam mau va mé phong cdu triic va cac tinh chét
ctia vat liéu nham théng bao cac quyét dinh vé cach vat liéu ¢ thé duoc sir dung trong céac
san phém. Cac thuoc tinh nhu d6 dan dién, kha nang chéng dn mon va do dan hdi c6 thé
duoc tao ra c6 chu y trong cac vat liéu méi. Phuong phap tiép can dugc hd trg br:ing may
tinh nay dan toi ting téc do phat trién cua cic vat lidu méi va cai tién, sy tham nhéap
nhanh hon ciia cac vat lidu da biét vao cac san pham moi va kha niang lam cho céc san
pham va quy trinh dang c6 tot hon (vi du, kha ning silic trong cdc mach tich hop cé thé
dugc thay thé bang vat lidu c6 tinh chat dan dién vuot tréi). Voi cong nghé cia cong
nghiép ché tao trong cach mang 4.0, cac ky su s& dong thoi thiét ké san pham va cac vat
liéu cAu thanh ctia no.

Trong s nhitng van dé khac, tdm quan trong cua vat liéu méi ddi v6i ché tao dugc
phan anh trong Sang kién bo gen vat liéu ciia Hoa Ky (MGI). MGI nham giam mot ntra
thoi gian va chi phi thép hon dé phat hién, phat trién, ché tao va trién khai cac vat liéu
tién tién.

Vat liéu moi quan trong cho nang sudt va nang luc canh tranh

Mot cach tiép can dwa vao mo phong dé phat trién vat liéu s& lam giam thoi gian va
chi phi vi cac cong ty it phai tién hanh cac phan tich 1ip lai hon. M6 phong ciing s& cho
phép céac san pham tét hon, chang han nhu cac ciu trac phirc tap khoé hon. Viéc tich hop
thanh cong viéc 1ap mo hinh vat li€u va khoa hoc dir li¢u vao ho tro ra quyét dinh dé phat
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trién san pham ciing c6 thé rut ngan thoi gian tir khi kham pha ra vat lidu dén khi sir dung
thuong mai ching. Chuong trinh Tang tdc tham nhép vat li¢u, do Co quan Dy an Nghién
clru tién tién ctia B6 Qudc phong Hoa Ky (DARPA) thuc hién, d3 cho thay viéc tiét kiém
thoi gian nhu vy. Cac cong ty 16n cling s& ngdy cang canh tranh trong viéc phat trién vat
lidu. Piéu nay 1a do quy trinh ché tao s& hitu doc quyén ap dung cho cac vt lidu doc quyén
tao ra su khac biét c6 tinh canh tranh lau dai (The economist, 2015).

Hop 1.9. Vit liéu méi va cong nghiép ché tao 4.0: Nhirng cAn nhic chinh sach
quan trong

Hoach dinh chinh sach & cip qudc gia va qudc té co thé co tac dong manh mé dén
su phat trién ctia hé sinh thai ddi méi sang tao vat li¢u, md rong $6 lugng cac nhoém cong
tac vién tiém nang va thuc day viéc ap dung cac chién luoc dau tu hiéu qua hon. Khong
mot cong ty hay t6 chirc nao cé thé so hiru toan bo cac cong nghé c¢é lién quan tdi mot hé
sinh thai d6i méi sang tao cac vat liéu c6 tinh hop tac dién tir (e-collaborative materials).
Vi vay, mot mo hinh dau tu cong - tu s& 1a mot sy bao dam, dic biét 1a lién quan dén
viéc xay dung co so ha tang thuc té - 4o va phat trién ngudn nhan lyc lao dong trong
tuong lai.

Vit liéu méi s& 1am ndy sinh nhitng van dé chinh sich méi va nhitng diém nhan
moi cho cac mdi quan ngai tir 1au vé chinh sach. Vi duy, cac rii ro an ninh mang méi ¢
thé nay sinh vi, trong twong lai trung han, “quy trinh” san xuat cac vat liéu dugc hd tro
may tinh dwa vao cic md phong may tinh c6 thé bi dot nhap. Tién bo trong vat liéu méi
cling doi hoi chinh sach phai hiéu qua trong cac linh vuc quan trong vi nhitng 1y do da
tdn tai tor trude, thuong lién quan dén giao dién khoa hoc - cong nghiép. Vi du, céc
chinh sach duoc thiét ké tdt 1a can thiét cho dir liéu m& va khoa hoc mé (dé chia sé cac
mo phong céu tric vat liéu hodc dé chia sé dit liéu thir nghiém dé doi 1y quyén truy cap
vao cac cong cu mo hinh hoa [Nature, 2013]). Nhitng tién bo trong vat liéu méi ciing doi
hoi su hop tac chdt ché gitra nganh cong nghiép, truong dai hoc, co quan tai trg nghién
ctru va phong thi nghiém cua chinh phu.

Nghién ctru va gido duc lién nganh 13 can thiét. Nghién ctru vat liéu vén di mang
tinh lién nganh. Vuot ra khoi khoa hoc va k¥ thuat vat lidu truyén théng, nhitng déng
gbp con dén tir cac linh vuc vat 1y, hoa hoc, k¥ thuat hoa hoc, k¥ thuat sinh hoc, toan hoc
ung dung, khoa hoc may tinh va k¥ thuat co khi, ngoai cac linh vuc khéac. Trong gido
duc, céc sinh vién s€ trd thanh chuyén gia téng hop, xtr 1y hodc ché tao vat liéu phai hiéu
md hinh héa va 1y thuyét vat lidu, trong khi nhitng nguoi 1ap mé hinh va cac nha 1y
thuyét phai hiéu nhiing thach thirc trong nganh cong nghiép.
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Can c6 su phoi hop chinh sach trén co s¢ ha tang d6i méi sang tao vat lidu & cp
qudc gia va qudc té. Nhitng nd luc chinh dang duoc tién hanh dé phat trién co so ha ting
thong tin vat liéu ban ddu va cac tiéu chuan dit liéu lién quan trong cac hiép hoi chuyén
nghiép (Robinson va McMahon, 2016). Nhu cau phdi hop chinh sach quéc t& xuét phat
tir sy can thiét phai lién két cac co so ha tang thuc té - 40 xuyén sudt cac khoan dau tu va
cac nang luc cta chau Au, Bic My va chau A khi diéu d6 1a qua dit do (va khong can
thiét) dé tai tao céc nguén luc c6 thé truy cap thong qua cac dich vy web voi su hd tro
ctia ngudi dung. Cudi cung, can c¢6 cac chinh sach tdt vi nhu cau thay ddi van hoa chia sé
dit liéu, va dic biét, dé tao diéu kién cho vin hoa hop tac dién tr tién canh tranh.

Su can nhéc giira cic co quan nghién ctru, cong ty, phong thi nghiém nghién ctu
cua chinh phu, cac td chirc tiéu chuan va hiép hoi chuyén nghiép dé phat trién vat liéu
méi va duogc cai tién chu yéu lién quan dén tinh tuong thich cia dinh dang dir lidu.
Nhung diéu nay can phat trién theo hudng tap trung vao cach sir dung nhing dit lidu nay
dé hd tro céc quyét dinh vé kham pha va phat trién vat liéu, cung voi nhiéu vén dé chinh
sach da dé cap o trén. Truy cap toi dién toan hiéu ning cao va luu trit ddm may 13 mot
yéu t6 quan trong, theo d6 cac lién doanh tién canh tranh cong - tu va chinh sach cua
chinh phii ¢6 thé dong gop. Cac sang kién nhu nhém chuyén gia Ky thuat Vat liéu dién

toan tich hop (ICMEg) & Chau Au dang giai quyét nhitng van dé nay.

II. UNG PHO CUA CHINH PHU TRUOC CONG NGHIEP CHE TAO
TRONG CACH MANG 4.0

2.1. Su phd bién cac cong nghé san xuit méi: Cac chinh phii cé thé lam gi?

Cdu héi quan trong la lam thé ndo dé dam bdo rdang cdc cong nghé, y twéng va thuec
tién kinh doanh méi dwoc phé bién

Van dé quan trong 1a lam thé ndo dé nhiing cong nghé dugc phét trién va phd bién.
Van dé nay c6 hai mat. Pau tién, d6 1a viéc gia tang sy tham gia ciia cac cong ty moi va sy
phat trién ciia cac cong ty 1a nhitng nha cung cap cong nghé méi. Thir hai, d6 1a viée ting
ning suét trong cac cong ty lau ndm phai ddi mat véi nhitng tro ngai trong viée trién khai
cong ngh¢. Dac biét, trong truong hop thir hai, cadc cong ty nhd, c6 xu hudng str dung cong
nghé then chét it thudng xuyén hon céc cong ty 16n (vi du & chau Au, 36% cac cong ty c6
tir 50 dén 249 nhan vién duoc khao sat co sir dung robot cong nghiép, con sb nay & cic
cong ty c6 1.000 nhan vién trd 1én 13 74% [Fraunhofer, 2015]). Hai khia canh ctia pho bién
cong nghé - sy tham gia va ting trudng cua cac cong ty, va su hap thu cong nghé méi noi
chung - lién quan dén cac cong cu chinh sach khac nhau.
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Mot sb yéu té dinh hinh qua trinh phd bién ¢ cap qudc gia va qudc té 1a: (i) két ndi
toan cau thong qua thuong mai, FDI, tham gia vao chudi gi tri toan cau va luu dong qudc
té cac lao dong co6 k¥ nang; (i) két ndi va trao d6i kién thirc trong nén kinh té qudc gia,
chéng han nhu sy tuong tac gitra cac td chirc khoa hoc va gido duc dai hoc va doanh
nghiép; (iii) pham vi dé thir nghiém cua cac cong ty - ddc biét 1 nhimg cong ty mébi - voi
cac cong nghé va mé hinh kinh doanh méi; (iv) mtc d6 dau tu bd sung vao NC&PT, k¥
ning, bi quyét t6 chirc (nghia 1a ning luc quan 1y) va cac hinh thirc vén dua vao tri thirc
khac (OECD, 2015b). Néu cac cong ty c6 thé dan dit cudc cach mang san xuét tiép theo
khong thé thu hit ngudn nhan luc va tai chinh dé phat trién, sy phat trién va phd bién cong
ngh¢ trong tuong lai s€ bi can trd.

Tdi phén bé nguon lyc khong hiéu qua cé thé c6 nhiéu nguyén nhan

Viéc tai phan bd ngudn luc khong hiéu qua c¢6 thé co nhidu nguyén nhan, bao gdom
thiéu canh tranh san pham, thi truong lao dong ctimg nhéc, cac chudng ngai dé cac cong ty
thoai von, cac rao can ting trudng ddi v4i nhitng cong ty thanh cong va cac diéu kién chinh
sach nhu han ché thuong mai. Vi dy, mic d6 nhay cam cia dau tu von ddi véi su thay doi
trong kho bang sang ché cao gan gip ddi ¢ cac qudc gia noi viée thuc thi hop dong it ton
kém hon (nhu Na Uy), so véi cac quoc gia ¢6 chi phi cao hon (nhu Y) (Andrew, Criscuolo
va Menon, 2014).

Hoc hdi tir cdc nudc di dau trén toan cau la mot thach thirc déc biét déi véi cac nén
kinh té dang phdt trién va méi noi

Mot nghién ctru duoc tién hanh vao nam 2013 (Comin va Mestieri, 2013) d kiém tra
thoi gian cic cong nghé s& duge tmg dung tai cic nén kinh té da va dang phat trién, va
cuong d6 nhitng cong nghé d6 dugc sir dung. Di v6i 25 cong nghé, cac tac gia tim thiy su
tuong dong vé ty 1é chdp nhén giita cac qudc gia, nhung khac biét vé cudng do sir dung.
Hoc cach sir dung cic cong nghé méi van 1a mot thach thie dbi véi cac cong ty ¢ nhiéu
nén kinh té dang phat trién. Cac diéu kién tao tién dé cho viéc hoc nhu vay bao gém
thwong mai ma, phan bd k¥ ning hiéu qua, chéat lugng quan 1y, khdi lugng NC&PT ciia
doanh nghiép va niang luc cta chinh pha dé phat trién va trién khai cac dich vu chinh phu
dién tir (OECD, 2015b).

Ngodi cdc diéu kién khung, diéu quan trong la phai xdy dung cdc t6 chirc phé bién
cong nghé hiéu qua

Céc to chirc phd bién cong nghé 1a cac bén trung gian, cic co cdu va diéu kién thuan
loi cho viéc ap dung va st dung tri thirc, phuwong phap va phuong tién ky thuat. Mot s to
chure ¢6 lién quan, chéng han nhu dich vu phé bién ky thuat, c6 xu huéng nhan dugc murc
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d6 wu tién thap trong bd tiéu chuan cac bién phap hd trg d6i méi. Nhung ¢ bang chimg
rang chiing c6 thé hiéu qua, néu duoc thiét ké tot.

Luén cr truyén thong dé hd trg cac td chic va co ché phd bién cong nghé xay dung
dua vao su thiéu hut va bat can xung thong tin va cac that bai khac cua thi truong. Cac
doanh nghiép (dic biét 1a DNNVV) thuong thiéu thong tin, su tinh thong va cac k¥ ning,
dao tao, nguén luc, chién lugc va su tu tin dé ap dung cong ngh¢ moi; cac nha cung cép va
tu van tu nhan c6 thé mat chi phi giao dich cao trong viéc ¢6 ging phd bién cong nghé; va
tai chinh dé mo rong va thuc hién khong phai lac nao ciing c6. Diéu nay doi hoi su hd tro
tir cac to chirc phd bién cong nghé dé tim chi dan va hd trg cac doanh nghiép xdy dung
nang luc, 4p dung va diéu chinh cac lya chon dau tu vao cong ngh¢ méi. Trong mdi trudng
chuyén dong nhanh cua cic cong nghé san xuét thé hé tiép theo, cac 1y do thit bai thi
truong truyén thdng cho su can thiép thé ché co kha niang tham chi tré nén quan trong hon,
dé giup ngudi ding tiém ning sang loc khdi luong thong tin khong 16 va hd trg viéc ra
quyét dinh trong bdi canh cong nghé va nhiing yéu ciu vé chuyén mén dang thay dbi
nhanh chong.

Céc hé théng d6i méi sang tao ludn c6 nhidu ngudn phod bién cong nghé, chang han
nhu cac truong dai hoc va cac hiép hdi chuyén nghi¢p. Bang 2.1 cung cép mot loai hinh

ban dau cuia cac td chire pho bién cong nghé.

Bing 2.1. Loai hinh ban ddu ciia cdc té chirc phé bién cong nghé

Loai Cac thuc hoat dong (chinh) Vi du
Cac dich vu theo | Chan doan, hudng dan va tu | Quan hé ddi tac ché tao mo rong
tung linh vuc van (M¥); Nghién ctru hgp tac cong
nghi¢p cho DNNVV (burc)
Dich vu  kinh | Tu vén lién két véi cép tai tro Chuong trinh ho tro nghién ctu
doanh dinh hudng | phat trién ning luc cong nghiép (Canada); Tap doan
cong ngh¢ d6i méi sang tao (Hoa Ky)

Vin phong chuyén | Cap phép chuyén giao (li-xang) | T6 chirc chuyén giao cong nghé

giao cong nghé tai san tri tu¢ truong dai hoc (nhiéu qudc gia)
Trung tdm cong | Nghién ctru theo hop dong Vién Fraunhofer (Ptc), TNO
ngh¢ mg dung (Ha Lan)

Trao d6i thong tin | Mang luéi cong dong cong | Mang chuyén giao tri thic
cong nghé ngh¢ (Vuong qubc Anh)
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Loai Cac thirc hoat dong (chinh) Vi du

Thay d6i hanh vi | Uu déi chuyén giao tri thirc Phiéu wu dai doi méi sang tao
dwa vao nhu cau (nhiéu quéc gia)

Déi tac cong nghé | Hop tac nghién ctu ing dung | NNMI (Hoa Ky)
Ché tao nguyén méu va tiéu

chuan

Cdc sdng kién phé bién méi dang xudt hién

Nhu cdu vé cac chién lvge méi dé thic ddy su thay doi td chire, trao doi tri thirc, phat
trién ning lyc va cac sang kién dwa vao nhu cau dé pho bién cong nghé da lam nay sinh
nhiéu sang kién méi, trong d6 c6 mot s sang kién dang duoc thir nghiém. Céac cong nghé
san xudt moi da khuyén khich mdi quan hé ddi tac vuot qua cac ranh gidi ciia cac nganh va
giai quyét van dé phat trién quy mo tir nghién ctru sang san xuat. Bén canh cic trung tdm
cong nghé img dung da dugc thanh 1ap, nhu Vién Fraunhofer ¢ Dlrc, cac phuong phap tiép
can dya vao quan h¢ ddi tac dang gia tang. Mot vi du 1a Mang ludi DPoi méi ché tao quéc
gia Hoa Ky (NNMI), st dung cac td chure phi loi nhuén tu nhan lam trung tdm cta mat
mang ludi cac cong ty va cac to chic cia truong dai hoc dé phat trién cac tiéu chuan va
nguyén mau trong cac linh vyc nhu in 3D va ché tao va thiét ké k¥ thuat sb.

Cdc cong nghé thong tin ky thudt sé dang dwoc trién khai hé tro phé bién doi méi
sang tao

Tuong ty nhu sy gia tang cua viéc chia s€ mé cac bai bao va dir liéu nghién cuu 1a sy
xuat hién cua cic thu vién thiic day chia sé cac thanh phan kién thiét cong nghé. Vi du,
BioBricks 1a mét tiéu chuan ngudn mé duoc phat trién tai MIT dé cho phép sir dung chung
nhirng bo phan sinh hoc tong hop thong qua Cong dang ky cac bo phan sinh hoc tiéu chuan
(Registry of Standard Biological Parts). Cac co ché ngudon mo nhu vay trong cong nghé
sinh hoc ton tai ddi 1ap voi nén tang cua cac phuong phap tiép cin cong nghé sinh hoc doc
quyén truyén thong.

Cdc chinh sdch thic ddy phé bién hwéng vdo tai tro cdc hoat déng thiéu hut giita
nghién cuu va thwong mai hoa, va nang luc thwong mai hoa nghién ciru

Vi du, chuong trinh Tap doan d6i mai sang tao (I-Corps) do Quy Khoa hoc qubc gia
Hoa Ky (NSF) thanh 1ap nam 2011 ¢ day nhanh viéc thuong mai hoa nghién ctru chuyén
sau khoa hoc. Nhém céc nha nghién ctru va doanh nhan khéi nghi¢p nhan dugc tai trg dé
tham gia khéa dao tao, khuyén khich sy twong tac lién tuc voi khach hang va ddi tac.
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Chuong trinh ndy nang cao kién thirc ctia nguoi tham gia va niang luc cua ho dé thanh lap
cac cong ty dwa vao két qua nghién ctru do NSF tai trg (Weilerstein, 2014).

Cdc chinh sach dat trong tam nhiéu hon vao nhu cau déi véi cdc cong nghé san
xudt moi

Tai nhiéu qudc gia, cac co quan chinh phii d3 quan tdm nhiéu hon dén viéc mua sim
cong dbi voi cac ddi moi sang tao, thuong nhim vao cac DNNVV. Cac wu dai nhu tin
dung thué NC&PT, cac quy dinh va tiéu chuan ciing dang duoc sir dung dé khuyén khich
cac hoat dong NC&PT tién thuong mai, nhu nghién ctru kha thi va ché tao nguyén mau.
Hiéu qua cta cac t6 chirc phd bién cong nghé phu thudc mot phan vao ning lyc hip thu
clia cic cong ty. Didu ndy cho thiy tim quan trong ctia nhitng nd luc thic ddy nhu ciu
thong qua cac co ché nhu phiéu uu dii (voucher) cho doi méi sang tao, khuyén khich
ngudi dung gin két v6i cac nha cung cip tri thirc hodc cong nghé. Mot s6 qudc gia (bao
gdm Vuong qubc Anh, Ireland va Ha Lan) di thuc ddy sir dung cac phiéu vu dai d6i moi

sang tao.

Hop 2.1. Pho bién cac cong nghé sin xuit méi: Cac cin nhic chinh siach
quan trong

Viéc hoach dinh chinh sach can dam bao tich hop pho bién cong nghé va cac t6
chtic ctia né voi nhitng nd lyc trién khai cac cong nghé cia cong nghiép ché tao 4.0. Cac
nha hoach dinh chinh sach c6 xu hudng thira nhan tim quan trong séng con cta viéc phd
bién cong nghé ¢ mirc dd cao, nhung bé qua viéc phd bién cong nghé trong phan bd su
chi ¥ va nguodn lyc sau d6. Diéu quan trong 1a khic phuc tinh trang nay. Gia tri kinh té
va x4 hoi 16n s& chi ¢6 duge néu céac cong ngh¢ san xuat méi duge thiét ké va trién khai
c6 trach nhiém véi nguoi ding va céc bén lién quan khac, va néu nhiing cong nghé nay
¢6 thé dugc nhan rong, duoc phd bién va cai thién trong qua trinh sir dung.

Céc to chirc phd bién cong nghé can nim rd nhitng myc tiéu va 10 trinh theo thoi
gian thuc té. Nhiéu cong nghé méi dugc dua vao cac hé sinh thai hién c6, noi céc chi phi
chim di dugc dau tu theo nhiing cach thire cii. Vi du, cic nha may hoan toan tu dong
dugc d& xuét trong nhitng nim 1980 d3 that bai mot phan do kho khin trong viée tich
hop chudi cung tng hién tai voi vong doi san phdm méi dugc rat ngan. Viée gidi thiéu
nhing cach thirc mai dé tich hop va phd bién cong nghé can cé thoi gian, su kién nhan
va thir nghiém. Tuy nhién, nhiéu chinh phii mudn cic két qua kha thi mot cach nhanh
chong, khong co rui ro. Cac s6 liéu danh gia s& co nhiéu y nghia hon d6i voi phat trién
nang lyc dai han, thay vi két qua gia ting ngan han.

32



Sy khong phu hop c6 thé ton tai giita cac myc tiéu da néu cta cac to chirc phd bién
cong nghé va thuc té hoat dong. Trong khi mot s6 cong nghé san xuat méi duoc thuc day
do kha ning cta ching dé giai quyét cac thach thirc xa hoi, thi cac mé hinh tai trg va
danh gia trong nhiéu t6 chtrc phd bién céng nghé cong lai wu tién khia canh tao doanh
thu. Hon nita, viéc phd bién thudng tap trung vao cong nghé tién tién mai nhat, khi nhiéu
doanh nghiép va nguoi st dung chwa khai thac hét tdi da cac cong nghé hién tai va thiéu
kha ning hép thu cic cac cong nghé tinh vi. Trong nhitng trudng hop nhu viy, co thé
can dén cac phuong phap tiép cin thuc té dé phd bién cong nghé, cung véi cac mdi quan
hé 14u dai xay dung ning luc cho cac chién luoc tién tién hon.

Hoach dinh chinh sach cin bing chtng tt hon va san sang thir nghiém. Hiéu rd
hon vé céc thiét ké t6 chirc va thuc hanh hiéu qua dé phd bién cong nghé 1a rat quan
trong. Trong viéc nay con ¢ nhidu van d& phai lam ngoai viéc thiét ké lai cach danh gia,
phat trién tri thire vé cac thuc hanh tét, mic du chung cting quan trong. V& co ban, cac
t6 chtrc hién hanh can c6 kha nang kham pha cac phuong phap tiép can méi, dé dua cac
phuong phap c6 tinh sang tao vao hoat dong va duogc tich hop tdt vao cac hé théng doi
moi sang tao. Nhitng quan ngai vé trach nhiém giai trinh cta chinh pha cing voi su khat
khe ctia cong chung trong nhidu nén kinh té ¢ thé c6 nghia 13 cac t6 chic hién hanh s&
khong san sang chép nhan rai ro dé thay ddi rui ro, 1am cham sy xuét hién cta cac td
chirc thé hé tiép theo dé phd bién cong nghé.

C6 nhiing thyc tién ma cac nha hoach dinh chinh sach nén tim cach tranh. Co 18
dau tién trong s6 nhiing thyc té nay lién quan dén xu hudéng tap trung sy chii ¥ va ngudn
luc vao chinh sach hd trg cac dot pha nghién ctru va cac cong nghé hap dan trong phong
thi nghiém va bo qua, hodc it nhat 1a hd trg khiém t6n, viéc phat trién quy mo cong
nghiép va pho bién cac cong nghé méi. Hon nita, nhimg nd lyc dé phd bién cac cong
ngh¢ méi thuong nham vao nhitng ddi tuong ap dung sém. Nhimg déi tugng dp dung
nay thuong co xu hudng 1a cac cong ty da qubc gia 1on, cac doanh nghiép khoi nghiép
cong nghé cao va sd it cic cong ty tham gia phat trién cong nghé. Su chi y chinh sach
khong chi nén dugc dat vao nhing ddi twong ap dung sém nay, ma con nén tip trung
vao sb lugng 16n hon cdc DNNVV hién hanh. That vay, mdt phﬁn dang ké trong thanh
cong cua cong nghé cong nghiép ché tao 4.0 s& phu thudc vao su chiém linh cua cac
DNNVV. Céc chinh sach hd tro cac to chirc phd bién cong nghé khong nén duge cam
két 1a cac chuong trinh dé khoi phuc cac cong viéc ché tao bi mét. Hién tai, nhiéu t6
chirc phd bién cong nghé c6 thé gitip cac cong ty diéu chinh phuong phép kinh doanh
ctia ho va ap dung cic cong nghé, san pham va chién lugc méi. Viée nang cao ning lyc
ctia cong dong ché tao dé hap thu cac cong nghé cong nghiép ché tao 4.0 s& doi hoi thoi
gian dai (5 - 10 nam hodc hon). Theo d6, cac td chirc phd bién cong nghé can phai duoc
trao quyén va cung cap nguodn lyc dé cé nhiing trién vong dai han hon.
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2.2. Su chip nhén ciia cong chiing va nhirng cong nghé méi

Trong qué kht, nhitng quan ngai ctia céng ching d ngin can su phat trién va ung
dung mét s cong nghé mai. Diéu nay xdy ra ngay ca khi tinh kha thi vé kinh té va k¥ thuat
ctia cong nghé da dugc ching minh, khi dd c6 mot co so hop 1y dé 4p dung va cac khoan
dau tu 16n da duogc thuc hién (EC, 2013). Vi dy, nhiéu qudc gia d3 dau tu vao viéc xay
dung cac 10 phan tmg hat nhan trong nhitng ndm 1960 va 1970. Ngay ca khi co ¥ kién
chuyén gia vé an toan, cic cudc biéu tinh chinh tri thuong lam dinh tré viéc st dung nang
lugng hat nhan (Winner, 1986).

Ap luc ctia cong ching c6 thé duwa dén céc lwa chon quy dinh diéu kién ap dung cong
nghé. Vi dy, trong linh vyc cong nghé sinh hoc, cac cudc tranh luan cong khai vé sinh vat
bién ddi gen (GMO) da c6 tac dong 16n dén viée quy dinh va phé duyét cac loai cdy trong
méi & chau Au (Watson va Preedy, 2016).

Mdc du sw quan ngai cua cong chung co thé can tré trién khai cong nghé, nhung
chiing ciing cé thé lam gia ting tinh an toan va kha nang chdp nhdn

Cac nghién ctru khoa hoc va hoat dong phan ddi dé bao vé méi trudng trong nhing
nam 1960 va 1970 da dan dén nhimg quy dinh chit ché hon vé thudc trir sdu va cac hoa
chat khac (Davis, 2014). Luat phap ciing c6 thé tao kha ning 4p dung cong nghé bang cach
ban hanh cac diéu khoan str dung co thé chép nhan: Cac nha hoat dong xa hoi trong nhitng
nam 1960 vé sy an toan cua 6 t6 dan dén cic yéu ciu an toan cao hon va dinh hinh sy phat
trién ctia nganh cong nghiép 6 t6 (Packer, 2008).

Céng nghé sinh hoc la chii dé ciia nhitng xung dét dai dang ciia céng ching doi voi
cac rui ro xd hoi

O ca cac nudc phat trién va dang phat trién, cdy trong bién d6i gen da giy ra mbi
quan ngai vé rui ro cho stc khoe va an toan, kha ning ngin chin va dao nguoc su phat
trién cta ching va cic tac dong cua tai san tri tué dén sy tip trung trong cu truc cia
nganh cong nghiép thyc pham (Jasanoff, 2005). Nhitng mdi quan ngai nhu vay da dugc
giai quyét khac nhau & cac qubc gia. Cac phuong phap tiép can theo quy dinh clig nhic
nay sinh tir thai d6 khac biét ctia cong ching d6i voi cong nghé sinh hoc da din dén su
gian doan thuong mai quéc té va tham chi din dén viéc giai quyét tranh chép tai WTO
(Pollack and Shaffer, 2009). Cac chinh phu can luong trudc nhitng mdi quan ngai ciia cong
ching xung quanh nhiing tién bd cong nghé sinh hoc gan ddy, dic biét la cong nghé chinh
sua gen (HOp 2.2).
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H¢p 2.2. Chinh sira gen trong xa hgi

Vi k¥ thuat chinh stra gen, dac biét 1a cac k¥ thuat sir dung hé théng CRISPR -
Cas9 (duoc tap chi Science binh chon 1a Dot pha cua nam 2015), cac nha khoa hoc c6
thé thay ddi trinh tu ADN tai céc vi tri chinh x4c trén nhiém séc thé. Chinh sta gen s
1am cho viéc thiét ké va tao ra cac sinh vat v6i nhitng dic diém mong mubn mot cach
dé dang hon véi chi phi thip hon. VI dy, né lam ting kha ning cta cac phuong phap
moi dé kiém soat sdu bénh ciing nhu cai thién viée tao gidng cdy trong va vat nudi.
Gan ddy, CRISPR di duoc st dung & Trung Quéc dé chinh sira bo gen ctia phodi ngudi
khong phat trién duoc. Céc thi nghiém tuwong tu di dugc phé chuin tai Vuong quéc
Anh (Callaway, 2016).

Vao thang 3 ndm 2015, m{t nhoém céc nha khoa hoc va nha dao dtc hoc, bao gém
nhirng nguoi doat gidi Nobel 1a David Baltimore cua Pai hoc Caltech va Paul Berg cua
Dai hoc Stanford, da dé& xuat mot bién ban ghi nhé trén toan thé gidi vé bién ddi bo gen
dé tao ra nhiing thay d6i co thé truyén lai cho cac thé hé twong lai. Vao thang 12 nim
2015, Vién Han 1am khoa hoc qubc gia Hoa Ky, cung véi Vién Han 1am khoa hoc Trung
Quéc va Hiép hoi Hoang gia Vuong qudc Anh da triéu tap mot hoi nghi gdm cac chuyén
gia qudc té dén tir khip noi trén thé gidi dé thao luan vé nhiing van dé khoa hoc, dao dirc
va quan tri lién quan dén nghién ctru chinh stra gen ngudi (Reardon, 2015).

Cdc cong nghé khac gdy ra nhitng quan ngai ciia céng chiing cho cdc van dé
khdc nhau

Mot sd quan ngai lién quan dén ruai ro, chang han nhu cong nghé nano c6 thé anh
huong dén sirc khoe con nguoi nhur thé nao (cic cong trinh nghién ciru gan day da tim thay
16 hong kién thuc dang ké lién quan dén viéc xur 1y cudi cing cic hat nano [OECD,
2016c])).

Céac chuong trinh cta chinh phu dé thu thap va st dung dit liéu 1n ciing da gy ra
nhimg quan ngai cua cong ching va cac van dé dao dic quan trong. Vi dy, & Vuong quc
Anh, su thit bai trong viéc giai quyét cac van dé vé tinh riéng tu va quyén truy cap da gay
ra mdt cuQc tranh cai cong khai 16n gitta cac bac si lam sang, cdc nhom bién ho cho bénh
tat va dong dao cong chung, lam giam long tin vao cac co quan y té trung vong (Kirby
2014). Va nhitng cong nghé cta cong nghiép ché tao trong cach mang 4.0 c6 thé lam diy
1én nhitng van dé xa hoi chua timg thdy truée ddy. Chang han, khi kha ning ty hanh cta
may moc phaét trién, ai s& chiu trach nhiém vé két qua ma may méc giy ra va viéc kiém

soat s& duoc thuc thi nhu thé nao?
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Hop 2.3. Su chip nhin cia cong chiing va cong nghé méi: Nhirng cin nhic
chinh sach quan trong

Nhitng ky vong thuc té vé& cong nghé co thé giup duy tri long tin. Trong céc linh
vuc cong nghé madi ndi, can phai tranh “su thdi phéng”. Su nh4n manh vao nhiing loi ich
ngén han ¢ thé dan dén su that vong. Vi du, nghién ctru té bao géc da duogc cong dé)ng
khoa hoc, co quan tai trg va phuong tién truyén thong thdi phong nhing du doan
(Kamenova va Caulfield, 2015).

Tu van khoa hoc phai dang tin ciy. Phan tng cia cong ching dbi vé6i cac cong
nghé méi va sy mat long tin vao cac co quan quan 1y va co quan khoa hoc cong co su
lién két chat ché. Vao cudi nhitng nam 1990 tai Vuong quéc Anh, mot cudc tranh cai
cong khai di nay sinh vé cach cic nha quan 1y chinh phu khong giai quyét dugc nhiing
diéu khong chic chin trong cac chién luge danh gia va quan 1y rii ro xung quanh bénh
viém néo thé bot bién ¢ bo hay con goi 1a bénh bo dién. Su viéc nday 1am x6i mon 1ong
tin di voi cac nha quan 1y vé nhimng riii ro ma thuc pham bién doi gen mang lai ngay sau
d6 (Pidgeon, Mufferson va Slovic, 2003). Cac qubc gia phai dua cac ngudn lyc vao viée
lam cho hé théng thong tin manh mé& hon bang cach khuyén khich trao ddi nhiéu hon véi
cong chung, khuyén khich truyén dat rd rang vé cac ngudn khong chic chin va 1am cho
cac quy trinh b6 nhiém va van hanh trd nén cé trach nhiém hon (Jasanoff, 2003).

Két qua danh gia cong ngh¢ vé mit x3 hoi 6 thé thong tin cho céc nha hoach dinh
chinh sach khoa hoc va cong ngh¢. Chinh sach d6i méi ¢ nhiéu nude OECD hién duoc
chi dan boi cac hinh thic danh gia cong nghé vé mat xa hoi duoc trién khai béng cach
két hop cac chu thé, bao gém cac uy ban dao dirc qudc gia va cic co quan khac cua
chinh phil v&i quan diém rong vé cac rui ro xa hoi, sirc khoe va an toan. Nhiing danh gia
nay lién quan dén phan tich rui ro chinh thirc, nhung ciing ¢ thé can nhic nhiing tac
dong xa hoi dai han cta cic cong nghé khong dé duge giam rui ro ngay lap tic doi voi
suc khoe va an toan .

Cac van dé dao duc va xa hdi nén duoc dua vao cac nd luc nghién ctu chinh. Ké
tir khi trién khai Dy 4n Bo gen nguoi (HGP), cac nha tai tro khoa hoc & nhiéu qudc gia
da tim cach tich hop sy cha ¥ vao cac van dé dao dirc, phap 1y va xa hoi. Cac nha hoach
dinh HGP nhén ra rang 1ap ban do va giai trinh ty bd gen ngudi s& ¢6 ¥ nghia sau sic doi
v6i cac ¢4 nhén, gia dinh va xa hoi va vi vay ho di phan bo hon 3% ngéan sach dé nghién
clru cac tac dong vé dao duc, phap 1y va xa hoi cua nghién ciru. Ké tir cach tiép cén tién
phong nay, cac nd luc da duoc thuc hién & nhiéu quéc gia dé hudng khoa hoc xa hoi va
nhan vin vao cac dong cap von. Thé hé tiép theo ciia phuong phép tiép can nay tich hop
cac can nhic x3 hoi khong phai ¢ cudi cac quy trinh cong nghé, ma trong qua trinh phat
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trién cong nghé. Phuong phap tiép cin nay bao gom ca chwong trinh Horizon 2020 cua
chau Au va Sang kién Cong nghé nano qudc gia Hoa Ky .

Sy than trong cong khai rit quan trong d6i voi sy hiéu biét 13n nhau giita cac cong
ddng khoa hoc va cong ching, va can thong bao vé cac chinh sach ddi méi. Sy than
trong c6 thé ¢6 nhiéu hinh thirc khic nhau. Cac nhom coéng dan va chinh quyén thanh
phé di tién phong & Pan Mach va nhirng noi khac vi mot loat cac cong nghé méi ndi lién
quan dén coéng nghé ctia cong nghiép ché tao 4.0. Sy than trong c6 thé dién ra trong bdi
canh cac quy trinh tu vin qudc gia va cac diéu tra cong chung, bao gdm cac quy trinh
danh riéng cho su tham gia ctia cong chiing va su chip nhan va xir Iy cac mdi quan ngai

cua cong ching, vi vay ching c6 thé cé tac dong doi vdi quy trinh nay.

2.3. Xy dung vién canh vé sin xuit trong twong lai: Cac chinh phii nén lam gi?

Hau hét cac chinh phi déu tim kiém du bao vién canh (foresight) trong khoa hoc va
cong nghé. Vi dy, myc tiéu cua Luat Canh tranh ciia Hoa Ky 1a xac dinh cac linh vuc méi
ndi va ddi moi sang tao. Dy doan tot hon vé cac xu hudng rd rang c6 thé hd tro phat trién
chinh sach va phan bo cac quy nghién ctru va cac ngudn luc khac.

Du béo vién canh la mét loai phan tich trién vong dac biét nham vao tw duy vée tuong
lai va dinh hinh no

Céc quy trinh xay dung du bao vién canh nham xac dinh va danh gid mot cach co hé
théng va minh bach cac diéu kién xa hoi, cong nghé, kinh té, moi truong va chinh sach
dinh hinh mét sé khia canh cta tuwong lai. Cac quy trinh xay dung du bao vién canh bao
gom: (i) huéng hanh dong; (ii) sy tham gia (thuong lién quan dén cic nha nghién ciru,
doanh nhan, nha hoach dinh chinh sach va dai dién cua cdc nhom cong dan); va (iii) can
nhic nhiéu kich ban tuong lai.

Du doan khong c6 vai tro chinh trong viéc xay dung du bdo vién canh. Trong viéc
phat trién céac 16 trinh va xem xét cac ké hoach, du bao vién canh hd tro viéc danh gia
chinh x4c nhiing gi s& xay ra trong twong lai va lap ké hoach hanh dong dya trén danh gia
nay. Hon nita, cac loi ich quy trinh ciing ndy sinh tir viéc xay dung du béo vién canh.

Dy bdo vién canh ¢é thé - va nén - ¢é nhiéu hinh thirc khéc nhau vé pham vi chu de,
pham vi dia ly, cdc trong tam, cac phwong phap va dong thoi gian

Mot sb thuc hanh dy bao vién canh da tap trung vao ché tao va san xuét, bao gém
Tao gié tri cho Hoa Ky: Nam bét tuong lai cta ché tao, cong nghé va cong viéc* (Donofrio
va Whitefoot, 2015), Tuong lai ctia ché tao: Mot ky nguyén méi vé co hoi va thach thire

* Making Value for America: Embracing the Future of Manufacturing, Technology, and Work
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d6i véi Vuong quéc Anh® (Foresight, 2013) va TAm nhin ché tao - tich hop cic quan diém
da dang vao tAm nhin xa lién chau Au® (Arilla et al., 2005).

Dur bdo vién canh cé thé hé tro e duy vé nhitng twong lai c6 thé

Céc chinh phu c6 thé d& dang bi mac ket boi nhu cau dbi pho véi tim nhin ngén han.
Du béo vién canh tao ra khong gian cho tu duy dai han. Dy bdo vién canh ciing khai thac
nhirng twong lai khac nhau c6 thé. Trong nhing thoi diém khong chic chén, tu duy vé khia
canh da trang thai trong tuong lai 13 diéu kién tién quyét dé dua ra cac chinh sach nhim
g pho voi nhing phat trién khong duge du doan trude. Hon nita, trong thé gisi phuc tap,
nhiéu hién tuong khong thé hiéu duoc mot cach biét 1ap. Ching phai duoc nhin nhan theo
ngit canh, tir mot s6 quan diém. Dy bao vién canh lién quan dén cac phuong phap tham gia
¢6 thé két hop cac quan diém da dang can thiét.

Dur bdo vién canh cé thé tao diéu kién huy dong va diéu chinh cdc bén lién quan

Hau hét cac hoat dong xay dung du bao vién canh khong chi khai thac cac twong
lai ¢6 thé ma con tim kiém sy hiéu biét chung vé tuong lai mong mudn c6 thé 1a gi.
Nhitng tam nhin nhu vay va - lién quan dén ching - cac 10 trinh hoat dong, co thé 1a
cong cu dé tap hop nhing ddi tuong chinh xung quanh mot chuwong trinh nghi su
chung. Bing cach 16i kéo su tham gia cta nhitng nguoi tir nhiéu linh vuc chinh sach
khac nhau, su phdi hop chinh sach ciing cé thé duoc thic diy theo ca chiéu ngang
(xuyén sudt cac linh vyc chinh sach, hodc giita quc hoi va chinh phu) va theo chiéu
doc (gitra cac bd va co quan thuc thi).

Dur bdo vién canh c6 thé givp diéu chinh lai cdc van dé chinh sach va thic ddy doi
mai té chirc

Céc co quan chinh phu c6 xu huéng duoc t6 chtrc doc theo cac linh vire chinh sach
duoc phan dinh ranh gidi cung nhéc. Céc co ciu to chuc c6 thé tut hau so véi linh vuc
khoa hoc va cong nghé thay d6i nhanh chéng. Trong nhiing trudng hop nhu vdy, c6 thé
khé tim duwoc mot noi thich hop cho nghién ctru cat ngang cac linh vuc hodc cho nhing
phuong phép tiép can méi dé dinh hudng nghién ctru (vi du, trong chuyén dich tir nghién
ctru theo KH&CN sang nghién ctru dinh hudng thach thirc xa hoi). Cac co quan chinh phu
cling c6 thé c6 cai nhin quan liéu cing v&i nhitng nguoi tham gia, doi khi tham gia l3p lai
vao viée ra quyét dinh. Cac quy trinh dy bao vién canh c6 tiém ning mé rong va lam moi
khung cac véan dé chinh sach. Theo mot cach thuc két ndi, du bao két ndi cling c6 thé tao ra

su d61 moi cua to chire.

® The Future of Manufacturing: A new era of opportunity and challenge for the UK
® Manufacturing Visions — integrating diverse perspectives into pan-European foresight
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Chinh phii ¢6 thé tao diéu kién givip xdy dung dir bdo vién canh hiéu qua

Dy béo vién canh phai duoc tich hop mot cach thich hop vao qua trinh ra quyét
dinh. Céac quy trinh dy bao vién canh nén hoat dong du sau sat dé ra quyét dinh c6 anh
huong, nhung du xa dé tu chu mot cach thong minh. Dy bao vién canh nén dugc phéi
hop voi cac chu trinh chinh sach dé dam bao rang tri tué twong lai s& sin sang vao dung
thoi diém. Va mot s6 hinh thirc thé ché hoa - thong qua cac chuong trinh thudong xuyén
va/hoac thanh Iap céc td chuc chuyén dung - 1a can thiét dé tao ra mot nén van hoa dy
bao vién canh. Viéc thuc hanh mot 1an khong c6 kha nang mang lai tac dong 16n nhat dén
viéc hoach dinh chinh sach ma cincé sy nd luc bén bi dé tao ra cac nang lyc xay dung du
béo vién canh.

2.4. Cong nghiép ché tao trong cach mang 4.0 va cac nwéc dang phat trién

Thuc té 1a c¢6 su khong chic chian & cic nudc phét trién vé tic dong cua cic cong
nghé san xuit moi. Piéu twong ty cling xay ra ¢ cac nudc dang phat trién. Két hop su
khong chéc chin nay 1a thyc té cac nudc dang phat trién c6 sy da dang vé kinh té rat khac
nhau. Cac nén kinh té 16n dang phat trién, cic nudc thu nhap trung binh va cac nudc kém
phat trién s& khong c6 ning luc gidng nhau dé hap thu cac cong nghé cong nghiép ché
tao 4.0.

Viéc hap thu thanh cong cic cong nghé cta cudc cach mang san xuét tiép theo & cac
nuéc dang phat trién c6 thé gitip nang cao ning suat, tang toc chuyén doi co cau va kich
thich ting truong kinh té bén ving.

That vay, mot sb cong nghé san xuat méi phu hop véi cac diéu kién kinh té thudng
théy ¢ cac nudc dang phat trién. Vi du, mot sd robot hién dai nhat dinh tuong ddi ré tién va
khong yéu cau nguoi van hanh c6 k¥ ning cao. Va cong nghé may bay khong nguoi 1ai gia
ré c6 thé cai thién nang suat trong mot sé quy trinh nong nghiép. Dic biét voi cac kénh phd
bién kién thirc duoc cai thién, nhu Internet, co hdi nhay vot vé cong ngh¢ co thé ndy sinh,
dic biét 1a ¢ cac nén kinh té 16n dang phat trién. Vi du, Trung Qudc 1a nuée sir dung robot
cong nghiép nhidu nhét thé gidi va khoang 3.000 nha san xuét robot bao céo bat dau hoat
dong tai Trung Qudc trong vong 5 nim qua (Xinhua, 2016).

Tuy nhién, cong nghiép ché tao 4.0 cing 1am ting kha ning d6 v kinh té ¢ cac nudc
dang phat trién. Khi cic cong nghé nay dan dén t6i sy diéu chinh mot cach tuong ddi cac
chi phi phat trién ctia nhitng mo hinh kinh doanh méi, wu thé lwong thap cia mét sd qudc
gia c6 thé khong con nira, dan dén sy dich chuyén trong cac chudi gia tri toan cau. Cac mo
hinh phat trién dya vao céc giai doan cong nghiép hoa lién tuc co thé bi thach thirc va
khoang céach gitta cac nudc cong nghé tién tién va cac nude con lai c¢6 thé gia ting. Sy tinh
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thong trong cac cong nghé cong nghiép ché tao 4.0 co thé 1a con dudng duy nhat cho nhidu
doanh nghiép & cac nudce dang phat trién dting viing duoc trude sy canh tranh tir cac cong
ty nudc ngoai co cong nghé tién tién va tranh dugc cac rao can thuong mai c6 thé nay sinh
tir cac tiéu chuan ky thuat qudc té dang ndi 1én.

Céng nghiép ché tao trong cach mang 4.0 ¢é kha nang sé anh hwéng dén vi tri san
xudt trong twong lai ciia cdc chudi gid tri toan cau

Trong nhiing thap ky gan déy, thé gidi di chung kién sy hoi nhap qubc té ngay cang
tang cla céac thi trudng von, dau vao trung gian, hang hoa cudi cung, dich vu va con ngudi.
Su phan doan gia ting trong cic chudi gia tri toan cau da thu hut su cha y t6i cac hé qua
kinh té ctia viéc van hanh & cac phan khac nhau cta chudi gié tri toan cau (OECD, 2013a).
Céc chudi gia tri toan cau lién tuc phat trién. Tai liéu nghién ctru gan ddy ciia OECD cho
thy c6 it bang ching vé két qua cia cac hoat dong tir cdc nén kinh té méi dich chuyén tro
lai cac nén kinh té tién tién nhu 1a két qua cta ty dong hoa, thay d6i cong nghé tiét kiém
chi phi va cac diéu kién khac (de Backer et al., 2014). Tuy nhién, bang chtng cho thiy cac
cong ty chau Au sir dung nhiéu robot dudng nhu it c6 kha nang chuyén san xuit ra nudc
ngoai. Va cac dic tinh ctia mot s6 cong nghé, chang han nhu in 3D - thong qua d6 co thé
tao ra cac san phém hay thanh phﬁn dua vao céac thong $6 ky thuat dugc chuén bi trén may
tinh & bat cir ddu trén thé gidi - ¢6 thé dan dén mot s6 hoat dong san xuat dang dugc mang
lai gan hon véi thi truong clia cac nudc phét trién. Su phat trién & Trung Qudc ciing c6 kha
nang dong vai trd quan trong. Ngoai thyc té 13 Trung Qudc chiém 20,8% san pham ché tao
toan cau nam 2013, myc tiéu gia ting ham luong tri thirc clia cac san xuat trong nudc cua
Trung Qudc s& md rong pham vi thi truong ma Trung Qudc canh tranh va ciing sé dong
gOp vao su phat trién cac cong nghé san xuat tai cac thi truong do .

Co hoi va rui ro sé khdc nhau giita cdc loai nganh cong nghiép

Céac nganh cong nghiép st dung nhiéu lao dong chiém uu thé ¢ nhiéu nudc dang phat
trién, chéng han nhu may mac, giay dép va dd da, d6 noi that, dét may va thuc phém, co
thé it bi anh huong boi tac dong cta cong nghé cong nghiép ché tao 4.0, vi nhidu quy trinh
trong cac nganh cong nghip nay van chua duoc tu dong hoa hoan toan (hodc vé mit kinh
t&). Cac nganh cong nghiép khac ctia cac nude dang phat trién nhu dién va dién tir va may
moc, ddc biét 1a nhitg nén kinh té dang phai d6i mat voi tién luong gia ting, co kha ning
bi anh huong dang ké boi cong nghiép ché tao 4.0, do tiém ning tu dong héa cao clia
ching. Trong cic nganh coéng nghiép khac, nhu ché tao 6 to, viéc ap dung cac cong nghé
cua cudc cach mang san XUat tiép theo dugc ky vong s€ duoc xac dinh khong qua nhiéu béi
tién lwong hodc tiém ning cho ty dong héa, ma bang nhu ciu trong nudc va mong mudn
gia ting ctia nguoi tiéu dung vé chit lugng va sy tiy bién thich nghi.
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Tuy nhién, thay d6i cong nghé c6 thé nhanh chong thay di tinh hiéu luc cta nhimng
quan sat trén va de doa ning luc & cac nudc dang phat trién. Vi dy, do cac yéu cau khéo
tay, san xuat gidy dép cho dén nay van st dung nhiéu lao dong. Nhung mot cong ty may
mic toan cau gan day da xay dung mot co so san xuat gidy ¢ Dtc va hoan toan ty dong va
cho phép tuy chinh dang ké. Cac may moc cua co s¢ nay dugc dit trong hai day chuyén
san xuat va dy kién s& mat 5 gio cho mot chu ky san xuit day du (hién tai phai mat vai
tuan) (Shotter va Whipp, 2016). Sewbo, mot cong ty khoi nghiép, dang phat trién tu dong
hoa dét may céc loai vai may mic va duoc cit bang may cat do may tinh kiém soat. Va
robot thong minh c6 thé sém thay thé cac chirc ning dich vy, nhu cac tong dai cung cip
dich vu khach hang hodc cac hoat dong ké toan, s& tr¢' thanh tru cot ting truong ¢ nhiéu
nude dang phat trién.

Thdch thirc 16m sé la ndng cdp toan bg cdc hé thong san xudt két néi véi nhau

Mot thach thie dbi véi cac cong ty & cac nudc dang phat trién sé 1 ning luc nang
cAp may moc, nha may va hé théng CNTT-TT kinh doanh, von can thiét cho san xuat két
ndi véi nhau. Trong khi "cac dao hién dai" ton tai trong cic cong ty & nhidu nudc dang
phat trién, thi tai san cb dinh lai thuong nam & cac may moéc cii va cac hé théng CNTT-
TT lac hau hodc 15i thoi, rat kho dé trang bi thém véi cac cong nghé méi. Cac cong nghé
ctia cudc cach mang cong nghiép ché tao 4.0 van hanh véi nhimg dung sai va véi cac tiéu
chuan va giao thirc k¥ thuat ma cac cong ty ¢ cac nude dang phat trién thuong khong
quen. Va cic cong nghé ciia cudc cach mang san xuat tiép theo thuong doi hoi mot ngudn
dién lién tuc khong bi gian doan, diéu nay khong sin sang & mot sé nudc dang phat trién.
Trong khi cac cach tiép can dugc ap dung dan dan s& hiru ich, nhung loi ich 16n nhat cia
cudc cach cong nghiép ché tao 4.0 chi ¢ duge khi cic quy trinh san xuat van hanh nhu 1a
cac hé thong.

Cdc dich vu tai chinh ciing cé thé kiém ché cong nghé cong nghiép ché tao 4.0 ¢ mot
s6 qué'c gia

Nhiéu cong nghé san xuit méi ndi doi hoi chi phi dau tur tai chinh 16n, thuong c6 thé
phuc hoi trong khoang thoi gian trén 5 nam. Dau tu vao cong nghé méi thuong khong giGi
han & cac cong nghé dic thit ma doi hoi bo sung mot loat cac chi tiéu khac. Vi du, cac dau
tu vao robot thuong doi hoi dau tu mot khoan tai chinh tuong duong vao cac thiét bi ngoai
vi (nhu cac hang rio an toan va cam bién) va trién khai hé thong (nhu quan 1y du an, xay
dung chuong trinh, cai dat va phén mém). Do d6, viéc dau tu cho cudc cach mang san Xuét
tiép theo co thé can dén: mot loat cac to chlrc cung cap tai chinh, chang han nhu cac cong

ty dau tu mao hiém va ngan hang phat trién; khoan vay dé mua may moc va khoan vay
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chuyén danh cho DNNVYV va doanh nghi¢p khéi nghi€p. Pham vi va mtrc d0 nhu vay cua
cac dich vy tai chinh chi c6 & mot s6 nudc dang phat trién.

Néng cao ky ning dé ddp g nhitng nhu cau ciia cdc nganh céng nghiép tién tién
hon sé gap thach thirc

Cong nghé cua cong nghiép ché tao 4.0 du kién s& chuyén nhu cau tir cic k¥ ning
thu cong khéo 1éo va cac ky nang co ban sang cac nang lgyc nhan thirc chuyén sau nhu
phan tich dir liéu, giai quyét van dé va tu duy phan bién. Viéc phat trién nhan luc co
nhitng k¥ ning nhu vay doi hoi cac to chic gido duc sau pho thong chirc ning hoat dong
tdt 6 thé dao tao sinh vién trong cac linh vuc STEM, cling nhu su két hop chat ché véi
mot s6 co sO san xudt va day nghé. Nhung day 1a nhirng linh vuc gido duc tap trung
nguon lyc va dau tu nhiéu nhét, va vi thé chua phai 13 cic vu tién truyén thong cia cac
nudc dang phat trién.

Cdc mede dang phat trién sé can co sé ha tang vién thong toan dién

Dé huong loi day du tir cong nghiép ché tao trong cach mang 4.0 cin ¢6 co sé ha
tang vién thong toan dién, déng tin cdy va an toan, bao gdm bang thong rong toc do cao,
cac mang khong day va mang vién thong di dong va cb dinh. Viéc cung cip do bao phu toi
cac vung nong thon xa x0i, dac bi¢t 1a ¢ cac nude rong 16n, s€ tao diéu kién thuan loi cho
lién lac gitra nha san xudt va nguoi tiéu dung dia phuong va sy phat trién cta cac thi
truong nodi dia dugc tich hop. Két ndi nhanh sé tao thuan lgi cho viéc trao doi dir liu
nhanh chéng dudng nhu c6 thé 1a dau 4n xac nhén tiéu chuan cla cong nghé cong nghiép
ché tao 4.0 va 1a mot trong nhiing yéu to thanh cong ctia né.

Xem xét lai chinh sach dau tw vé cong nghé ciia cong nghiép ché tao 4.0

Cong nghiép ché tao trong cich mang 4.0 dit ra nhing thach thirc cho chinh sach
dau tu. Nhiing thap ky gan diy da chimg kién ning lyc trong nhidu nganh cong nghiép
tham dung cong nghé dang dich chuyén tir cdc nén kinh té phét trién sang cac nén kinh té
moi ndi, va cac nganh cong nghiép sir dung nhiéu lao dong chuyén tir cic nén kinh té méi
ndi sang cac nudc kém phat trién hon (khong chi riéng & chau A, ma con & mot sd nude &
chau Phi, nhu Ethiopia, Kenya va Rwanda). No6i cach khac, khong phu thude vao muc do
phat trién kinh té cua timg qudc gia, hau hét cac nudc dang phat trién déu co thé trong cdy
vao mot s6 hinh thirc dau tu nudc ngoai trong cac chién luge phat trién cia ho. Cong
nghiép ché tao trong cich mang 4.0 c6 thé thay doi diéu nay va s& can cha y hon trong
viéc thiét ké cac chinh sach dau tu.

Mot sb qubc gia da hanh dong dé tng pho vai thach thirc nay. Nam 2014, An Do
trién khai sang kién “Make in India” va “Chinh sach ché tao qubc gia”. Nhiing sang
kién nay nham muc tiéu nang thi phan cong nghiép ché tao trong téng san pham qudc
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ndi, tao ra 100 triéu viéc 1am va tao diéu kién cho d6i méi sang tao, thuong la trong céc
linh vuc cong nghé cao nhu hang khong vii tru va cong ngh¢ sinh hoc. Trong khuon
kho nhiing sang kién nay, An Db ¢6 ké hoach md cura cac linh vuc cha chét cho FDI,
phét trién hon nita cac cong ding ky truc tuyén va giam thué suat doanh nghiép. Nam
2015, Trung Qudc 4p dung sang kién “Made in China 2025” (sau d6 dbi tén thanh
Trung Qudc ché tao 2025 - China Manufacturing 2025), nham ning cip nganh cong
nghiép cua Trung Qudc va phat trién cong nghiép ché tao cong nghé cao va xanh trong
céc linh vuc nhu y sinh, may moéc k¥ thuat sd, phwong tién tiét kiém ning luong va
CNTT. Trong bdi canh cta sang kién nay, Trung Qudc c6 ké hoach trao cho cac nha
dau tu nudc ngoai cic quyén tng xir qudc gia trude khi thanh 14p (tuin theo cac ngoai
1¢), ngoai nhitng bién phéap khac.

Cdc nuée dang phat trién nén ra sodt lai cdc thiét lgp chinh sach lién quan dén dau
tu cua ho

Cong nghiép ché tao trong cach mang 4.0 s& thay doi cac yéu td quyét dinh ctia mot
s6 loai hinh FDI, khi ma mot sd yéu té nhat dinh timg quan trong dé thu hat dau tu nudc
ngoai (nhu chi phi lao dong thap) co thé trd nén it quan trong hon, trong khi cac yéu td
khac nhu co so ha tang khong gian mang va an ninh mang, gianh duoc su cht y. Chinh
phil cdn danh gid va thiét ké cac chinh sach dau tu theo bdi canh nay, nham duy tri va cai
thién hon nira surc hép dan cta ho d6i v6i FDL Tét ca cac van dé chinh sach, tir cht lugng
cua hé théng gido duc, dén bao vé quyén s& hitu tri tué, déu theo cac tiéu chuin quéc té,
nhu Hi¢p dinh TRIPS ciia WTO, véi cac diéu kién phap 1y (nhu ddi véi dich vu k¥ thuat
sé), cho td1 viée ligu cac nude chi nha c6 1a thanh vién cua céc cong ude quéc té vé bao vé
dir lidu hay khong. Céc qudc gia ciing can cac quy dinh cu thé cho timg nganh cong nghiép
cho giai doan sau khi thanh 1ap doanh nghiép, dé tranh cic cong ty hoat dong trong moi
truong khong c6 phap 1y. Mot vi du 1a cac quy dinh vé an toan sinh hoc va nghién ciru té
bao ddi v&i nganh cong nghiép cong nghé sinh hoc.

Céc qudc gia can can nhéc liéu c6 nén cho nha dau tu nudc ngoai tiép can khong
han ché vao cac nganh cong nghiép méi nhat dinh nao khong. Vi dy, Trung Qudc, An Do
va Indonesia gan ddy da rd rang cho phép nudc ngoai hoan toan hoic mot phan vao
thuong mai dién tir. Nhung khong phai qudc gia nao ciing tao ra khudn kho chinh sach
cho cac nganh cong nghiép méi ndi. Mot sd qudc gia ap ddt cac yéu cau thanh 1ap co so
d6i voi cac nha dau tu nudc ngoai nhu mot didu kién tién quyét dé tién hanh thuong mai
dién tr. Sy ndi 1én cia cac nganh cong nghiép hoan toan méi ciing co thé dat ra nhirng
thach thirc cho cac chinh sach dau tu qudc té. Cac hiép dinh dau tu thuong dya vao cach
tiép can “danh sach tiéu cuc”, nghia 1a cac bén ky két cho phép dau tu nudc ngoai vao tat
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ca cac hoat dong kinh té, ngoai trir nhitng hoat dong ro rang bi loai trur. Nhung ddi voi
cac nganh cong nghiép mai, xuat hién sau hiép dinh do, c6 1& con chua rd liéu chung ¢
dugc phép hay khong.

Céac nudc dang phat trién khong nén gidi han cong nghé cua cong nghiép ché tao 4.0
& cac cong ty do nude ngoai kiém soat trong ldnh thd ctia ho, ma thay vao d6, né phai
mang lai 1oi ich 16n cho téng thé nén kinh té cuia ho. Didu nay doi hoi phai xay dung nang
luc hip thu cong nghé dia phuong dé cac doanh nghiép trong nuéc du didu kién hop tac
v6i cac nha dau tu nude ngoai.
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KET LUAN

Céac cong nghé dugc xem xét trong tong luan nay, tit CNTT-TT va robot cho tdi
cac vat liéu moi, s& dong gdp nhidu hon vao viéc ting ning sut so voi nhimng gi hién
thoi chung lam dugce. Thudng thi, cac cong nghé ndy dugc st dung chu yéu trong cac
doanh nghiép 16n. Va tham chi & cac doanh nghiép nho, nhiéu tmg dung tiém ning con
chua duoc khai thac. Cac co hoi chua duge khai thac ton tai khép cac khau cua qua trinh
ché tao.

So véi cac cudc cach mang cong nghié¢p trude do, dua vao dong co hoi nudc va dién
khi héa, thi viéc hinh thanh va lan téa & quy mé qudc té cac phat minh co thé bién d6i san
xuat s& xay ra nhanh chéng. Nhung cac cong nghé méi, mot khi dugc sang ché, can
nhiéuthoi gian dé phd bién trong toan b nén kinh té va dé nhing hiéu Gmg vé ning sut
ctia chung duoc hién thuc hoa day di.

Viéc pho bién cac cong nghé niy phai bao gom khong chi phan cting, ma con ca cac
dau tu hitu hinh bd sung va tri thire can thiét dé khai thac day du cac cong nghé do, tir cac
k¥ nang cho téi cac dang t6 chirc kinh doanh méi. O day, ngoai nhimng diéu khac, sy trién
khai va tai phan bd hiéu qua cac ngudn nhan lyc va tai chinh 1a co ban. Cac doanh nghiép
moi s& dua ra nhidu cong nghé san xuat moi.

Trong thé ky 21, dir liéu sé& 1a trung tdm ciia hoat dong san xuat. Chinh sach nén
khuyén khich cac dau tu vao dir liéu co sy lan tda tich cuc trén toan bd nén cong
nghi¢p. Cac kho khan vé sir dung lai va chia sé dir liéu nén dugc xem xét can trong va
can phét trién cac khung quan tri dit liéu nhat quan. Chét lugng ha tang sb, bao gom
ca truy cdp t6i dién toan hiéu ning cao, s& 1a quan trong ddi voi cac hing trong nhiéu
Iinh vuec.

Su thay doi cong nghé nhanh chong cé thé thach thirc cac k¥ nang va cac hé thong
dao tao. Mot s6 cong nghé san xuat méi lam gia ting tAm quan trong cta gido duc va
nghién ctru lién nganh. Sy tuong tac 16n hon gitra nganh cong nghiép, cac co s¢ gido duc
va dao tao s& gia tang khi ndi dung tri thirc clia san xuat tang 1én. Cac hé théng c6 hiéu qua
cho hoc tap sudt doi va dao tao tai noi 1am viéc 1a co ban, nhu viéc nang cao cac k¥ nang
¢6 thé phu hop véi nhip do thay doi ciia cong nghé va viée dao tao lai c6 thé tiép cap duoc
khi can thiét. Cac k¥ ning sb va cac ky ning bd sung vé may méc 1a sdng con. Viéc dam
bao cac k¥ nang chung tdt - nhu doc viét, tinh toan va giai quyét van dé - trong dan ching
cling quan trong, mot phan vi cac k¥ ning chung 1a co ban dé hoc cac k¥ ning dic thu

dang thay d6i nhanh chong.
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Cac chinh sach khoa hoc va NC&PT dac bi¢t quan trong. Cac cong nghé moi déu la
san phém cua khoa hoc. Sinh hoc téng hop, vat liéu modi va cong nghé nano, trong $b
nhitng linh vuc khéc, déu bat ngudn tir nhitng tién bo kién thirc va thiét bi khoa hoc.
Nhiéu lua chon chinh sach s& x4c dinh strc manh cua hé théng khoa hoc va nghién ctru va
tac dong ciia chung dén san xuat. Cac nha hoach dinh chinh sach can phai chi y dén cac
van dé nhu: cac thu tuc phan bd ngan sach cho nghién ctru cong; su can bang gitra hd tro
cho nghién ctru tng dung va co ban; mdt loat cac tinh nang thé ché va khuyén khich hinh
thanh khoa hoc md; cac khuon khd khuyén khich cho cac cong ty, nha nghién ctru cong
va cac vién nghién ctru céng dé thuong mai hoéa nghién ciru, trong khi bao vé loi ich
chung; sy phat trién cua quan hé ddi tac cong tu duogc thiét ké tdt; viéc thuc hién cac ché
d6 di chuyén hiéu qua, minh bach va don gian cho nhiing ngudi ¢ tay nghé cao; sy
thuan loi ctia cac mdi lién két va mang luéi giita cac nha nghién ctru & cac qudc gia; va,
viéc tao ra mot hon hop hd tro dua trén br:ing ching 10 rang béng cach sur dung ca céc
cong cu cung va cau.

Su hiéu biét va chap nhan cta cong ching déi voi cac cong nghé san xuat moi ciing
quan trong. Céc nha hoach dinh chinh sach va céc to chtic nén néi 1én cac ky vong thuc té
ddi véi cace cong nghé. Tu van khoa hoc nén duoc thé hién khong c6 dinh kién va dang tin
cdy. Su can nhic k¥ ludng ciia cong ching c6 thé gitp xay dung sy hiéu biét giira cac cong
ddng khoa hoc va cong chung.

Viéc du doan tbt hon cac xu thé qua su thau hiéu cong nghé co thé hd tro viéc hoach
dinh chinh sach va phan bd cic ngudn von nghién ctru. Cac quy trinh du bao vién canh co
thé mang lai nhiing loi ich trong ban than chiing, nhu cic mang luédi ctia cac bén tham gia
dong gop duoc ting cudng. Chung ciing ¢6 thé khuyén khich phdi hop chinh sach va doi
moi to chue va giup dinh hudng cac chinh sach khoa hoc va NC&PT.

Trong khi cong nghiép ché tao trong cach mang 4.0 s& dwa dén nhiing thach thirc
cho cac qubc gia phat trién, nd co thé 1a thar nghiém dic biét cho cac qudc gia dang
phét trién. Cac cong nghé san xuit médi c6 thé lam x6i mon wu thé luong thap cia mot
sd nén kinh té dang phat trién, dan t6i cac dich chuyén trong cic chudi gia tri toan cau.
Nhung kich ban nay c6 thé dugc mot sé yéu té 1am giam nhe, bao gom viéc giam nhanh
chéng cac chi phi cia mot s6 cong nghé va cac kénh phd bién tri thirc duoc cai thién.
Nhitng cong nghé cua cong nghiép ché tao 4.0 ciing tao ra cac nhu cdu cip bach moi
cho cac nudc dang phat trién nham vao viée tiép thi ban than ho nhu 1a cac dia diém

dau tu hap dan.
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Nhu vdy, khi chinh phu hiéu dugc cach thirc san xuét c6 thé phat trién trong tuong
lai gan, ho s& chuan bi t6t hon cho cac rii ro va thu dugc nhitng loi ich ma chiing mang lai.
Cong nghiép ché tao 4.0 1am nay sinh nhiéu thach thirc chinh sach phirc tap nhung thong
qua céc chinh sach sang sudt, hién nay cac qudc gia dang c6 co hoi dé tac dong t6i cude

cach mang 4.0.

Bién tap: Pao Thi Thanh Van
Trung tim Thong tin va Théong ké KH&CN
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