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Tóm tắt: 

Khái niệm bản đồ công nghệ, lộ trình công nghệ đã được sử dụng rất phổ biến trên thế 
giới với nhiều cách tiếp cận khác nhau, phụ thuộc vào năng lực công nghệ của quốc gia 
cũng như mục tiêu áp dụng trong quản lý nhà nước và doanh nghiệp. Bài báo đã tổng 
quan các khái niệm về lộ trình công nghệ, bản đồ công nghệ đang được sử dụng trên thế 
giới, các loại lộ trình công nghệ đã được phát triển và sử dụng trên thế giới. Đồng thời, 
phân tích vai trò, sự cần thiết của việc xây dựng lộ trình công nghệ đối với các hoạt động 
quản lý KH&CN, cũng như kinh nghiệm xây dựng và áp dụng lộ trình công nghệ của một 
số nước phát triển như Mỹ, Canada, Nhật Bản, Hàn Quốc... Trên cơ sở các kinh nghiệm 
quốc tế, nhóm nghiên cứu đã phân tích sâu về cách tiếp cận và bối cảnh của các mô hình 
lộ trình công nghệ trên thế giới, chỉ ra các mối liên hệ giữa bản đồ công nghệ, lộ trình 
công nghệ, lộ trình đổi mới công nghệ. Từ đó, đưa ra đề xuất cách tiếp cận phù hợp với 
điều kiện phát triển của Việt Nam hiện nay theo cách tiếp cận của các nước “đi sau về 
công nghệ”, xác định rõ khoảng cách công nghệ với các nước đi đầu và xây dựng mục tiêu 
phát triển công nghệ để rút ngắn khoảng cách công nghệ.  

Từ khóa: Quản lý KH&CN; Năng lực công nghệ; Bản đồ công nghệ; Lộ trình công nghệ.  

Mã số: 16081801 

 

Mở đầu 

Khái niệm lộ trình công nghệ đã được sử dụng rất phổ biến trên thế giới với 
nhiều cách tiếp cận khác nhau, phụ thuộc vào năng lực công nghệ của quốc 
gia cũng như mục tiêu áp dụng trong quản lý nhà nước và doanh nghiệp. 
Phương pháp xây dựng lộ trình công nghệ là một công cụ quản lý đáng tin 
cậy, đã được phát triển và ứng dụng rộng rãi từ cuối thập kỷ 1990. Lộ trình 
công nghệ được sử dụng như một công cụ lập kế hoạch để phối hợp thực 
hiện việc đổi mới công nghệ trong một công ty, hoặc giữa các doanh nghiệp 
trong một ngành công nghiệp. Đa số các nước đã tiến hành nghiên cứu và 
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sử dụng phương pháp xây dựng lộ trình công nghệ như một trong những 
công cụ xây dựng chiến lược phát triển công nghệ cho quốc gia, ngành và 
doanh nghiệp. Ngoài việc cụ thể hóa các mục tiêu chiến lược dài hạn, bao 
trùm và xuyên suốt nhiều ngành công nghiệp, phương pháp xây dựng lộ 
trình công nghệ cũng có thể được sử dụng để xác định các công nghệ then 
chốt, cần thiết cho phát triển công nghiệp (quốc gia, ngành và doanh 
nghiệp). Lợi ích của phương pháp này bao gồm: giúp nhận dạng được các 
cơ hội mới, nhìn nhận tri thức và các ý tưởng trong cộng đồng, khuyến 
khích các quyết định đầu tư công nghệ, phát triển hiệu quả chiến lược công 
nghệ, nhận dạng chỗ đứng của công nghệ trong một chu kỳ kinh doanh, 
giúp doanh nghiệp, các ngành công nghiệp và quốc gia có thể đầu tư đổi 
mới công nghệ một cách hiệu quả. 

1. Xây dựng lộ trình công nghệ trên thế giới và đề xuất cách tiếp cận 
của Việt Nam 

Sự xuất hiện đầu tiên của lộ trình công nghệ vào những năm 1980 thuần túy 
được sử dụng để cung cấp các dự báo về công nghệ rõ ràng và chính xác. 
Sau đó, lộ trình công nghệ được sử dụng như một công cụ tập trung vào 
việc hỗ trợ cho quá trình ra quyết định về kế hoạch, chiến lược phát triển 
công nghệ và sản phẩm mới. Hiện nay, lộ trình công nghệ được sử dụng 
như một công cụ lập kế hoạch để phát triển công nghệ tích hợp (ví dụ công 
nghệ nano, công nghệ năng lượng mới) ở quy mô quốc gia. Nhiệm vụ xây 
dựng lộ trình công nghệ giúp lựa chọn định hướng và cách thức triển khai 
một cách hợp lý nhất, qua đó, đánh giá được các cơ hội kinh doanh gắn với 
sự đầu tư phát triển công nghệ. Trên cơ sở đó, lộ trình công nghệ sẽ giúp 
các công ty có thể tối ưu hóa quá trình đầu tư đổi mới công nghệ, phát triển 
hiệu quả chiến lược công nghệ, nhận dạng chỗ đứng công nghệ của mình so 
với các đối thủ cạnh tranh, giúp doanh nghiệp có thể nâng cao khả năng 
cạnh tranh sản phẩm hàng hóa. 

Với những kết quả đạt được ở mức độ doanh nghiệp, chính phủ nhiều nước 
đã tiến hành xây dựng lộ trình công nghệ ở quy mô ngành, lĩnh vực và quốc 
gia. Các lộ trình này đóng vai trò quan trọng trong việc xây dựng chiến 
lược, chính sách phát triển KH&CN, chuyển giao và nhập khẩu công nghệ, 
các chương trình nghiên cứu trọng điểm cũng như chiến lược phát triển các 
ngành, lĩnh vực hiện nay. 

Tuy nhiên, để xây dựng được một lộ trình công nghệ thiết thực và hiệu quả, 
kinh nghiệm của các nước đi trước cho thấy, thực chất họ đều phải trải qua 
3 giai đoạn khác nhau, từ xây dựng bản đồ công nghệ đến lộ trình công 
nghệ và triển khai lộ trình đổi mới công nghệ, cụ thể như sau: 

Giai đoạn 1: Tiến hành xây dựng bản đồ công nghệ nhằm tổng hợp cơ sở 
dữ liệu về mô tả, phân tích hiện trạng công nghệ, mối tương quan giữa các 
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loại công nghệ - sản phẩm, xác định các xu hướng phát triển công nghệ, 
những công nghệ ưu tiên.  

Giai đoạn 2: Từ kết quả của việc xây dựng bản đồ công nghệ, lộ trình công 
nghệ sẽ được xây dựng nhằm xác định kế hoạch phát triển của công nghệ từ 
thấp đến cao, nhằm đạt được mục tiêu đề ra trong trung và dài hạn đối với 
quốc gia, ngành, lĩnh vực hoặc doanh nghiệp. Giai đoạn này, cần tập hợp 
nhiều chuyên gia đầu ngành về các lĩnh vực công nghệ, các doanh nghiệp 
và các chuyên gia phân tích thị trường để xây dựng cho một số lĩnh vực chủ 
chốt. Ví dụ như Trung Quốc huy động 1.500 chuyên gia tập trung xây dựng 
lộ trình công nghệ cho 9 lĩnh vực. Nhật Bản cũng đã tập hợp 835 chuyên 
gia trong các viện, trường, khối công nghiệp và chính phủ để xây dựng lộ 
trình công nghệ cho 4 lĩnh vực (thông tin truyền thông, khoa học sự sống, 
môi trường năng lượng và chế tạo). 

Giai đoạn 3: Cuối cùng, xây dựng một bản kế hoạch chi tiết về mục tiêu, 
nội dung, trình tự, phương án sử dụng nguồn lực để thực hiện các hoạt động 
đổi mới công nghệ nhằm nâng cao năng suất, chất lượng sản phẩm hoặc tạo 
ra sản phẩm, dịch vụ mới trong một khoảng thời gian xác định.  

 
Nguồn: Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research -ISI 

Hình 1. Các giai đoạn thực hiện trong việc xây dựng lộ trình công nghệ của 
thế giới 

Trong ba giai đoạn thực hiện trên, giai đoạn 1 có thể nói là quan trọng nhất, 
nhưng thường không được các nước đề cập đến một cách chi tiết và đầy đủ. 
Thực tế cho thấy rằng, kết quả của việc xây dựng bản đồ công nghệ đóng 
vai trò quyết định đối với chất lượng và tính hiệu quả của lộ trình công 
nghệ và đổi mới công nghệ. Bản đồ công nghệ cung cấp những thông tin 
chính xác như: số lượng công nghệ trong một ngành, lĩnh vực hay một sản 
phẩm, hiện trạng và năng lực của từng công nghệ, mối liên hệ giữa công 
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nghệ với sản phẩm, ai đang nắm giữ các công nghệ này, công nghệ nào sẽ 
phát triển trong thời gian tới... Với lợi ích như vậy, nhiều quốc gia đã và 
đang tập trung nguồn lực xây dựng bản đồ công nghệ như một công cụ, để 
phục vụ xây dựng chiến lược nghiên cứu và phát triển công nghệ gắn với 
định hướng phát triển kinh tế - xã hội của mỗi quốc gia.  

Tuy nhiên, những nước đang tiến hành hoạt động xây dựng bản đồ công 
nghệ cũng phải dành nhiều thời gian và nguồn lực để điều tra khảo sát, 
hoàn thiện và cập nhật hệ thống cơ sở dữ liệu về hiện trạng công nghệ. 
Kinh nghiệm một số nước cho thấy, họ đã phải huy động nhiều chuyên gia 
đầu ngành tham gia xây dựng bản đồ công nghệ, lộ trình công nghệ trong 
một thời gian dài. Điển hình như Đức đã mất hơn 10 năm từ lúc đặt ra mục 
tiêu đến khi hoàn thành hệ thống cơ sở dữ liệu hoàn chỉnh, Hàn Quốc cũng 
đã phải huy động hơn 800 chuyên gia trong khoảng 15 năm để xây dựng hệ 
thống bản đồ công nghệ cho 10 ngành sản xuất chính. 

Chiến lược phát triển công nghiệp của một quốc gia phải mang tính cạnh 
tranh đối với nền công nghiệp của các quốc gia khác, để đảm bảo sản phẩm 
xuất khẩu có tính cạnh tranh cao. Lộ trình công nghệ được xây dựng dựa 
trên tầm nhìn dài hạn trong các lĩnh vực có tầm chiến lược quan trọng, như 
là một công cụ để kế hoạch hóa công nghệ, làm nền tảng cho các ngành 
công nghiệp trong tương lai, giúp hiện thực hóa các tầm nhìn chiến lược đã 
được xác định. Lộ trình công nghệ có thể góp phần xây dựng các chiến lược 
cho từng mốc thời gian cụ thể, ước định các trình độ công nghệ cần phải đạt 
đến và những phương tiện cần thiết cho thực hiện các kế hoạch đặt ra. Lộ 
trình công nghệ cũng xác định thành phần và điều kiện của hệ thống các sản 
phẩm chiến lược, sắp đặt các mục tiêu công nghệ, lựa chọn phương án công 
nghệ tốt nhất cho từng lĩnh vực, đưa ra những lý giải về quá trình và độ dài 
thời gian cần có để đạt được từng loại mục tiêu công nghệ. 

Lộ trình công nghệ và lộ trình đổi mới công nghệ dựa trên nền tảng tổng 
hợp tri thức về thị trường, sản phẩm và hiểu biết về hiện trạng công nghệ. 
Đối với các nước phát triển, quá trình tổng hợp và phân tích thông tin thị 
trường, hiện trạng công nghệ là bước cơ bản được tích hợp trong các hội 
thảo xây dựng lộ trình dựa trên nền tảng cơ sở dữ liệu đầy đủ, hệ thống đã 
được xây dựng từ lâu.  

Đối với Việt Nam hiện nay, chúng ta chưa có một hệ thống cơ sở dữ liệu về 
công nghệ mang tầm quốc gia, cơ sở dữ liệu về hiện trạng công nghệ còn đang 
rải rác và chưa được hệ thống hóa một cách đầy đủ, chưa có đủ lực lượng 
chuyên gia có kinh nghiệm trong lĩnh vực này. Việc học hỏi kinh nghiệm các 
nước đi trước cũng gặp nhiều khó khăn, vì các nước thường không chia sẻ về 
phương pháp, quy trình xây dựng và cơ sở dữ liệu của bản đồ công nghệ do 
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vấn đề bảo mật thông tin. Chính vì vậy, cách tiếp cận của Việt Nam được đề 
xuất là tiến hành lần lượt thành 3 giai đoạn như đã phân tích và tổng hợp ở 
trên: bản đồ công nghệ, lộ trình công nghệ và lộ trình đổi mới công nghệ. 

Trên cơ sở đã phân tích, có thể đưa ra định nghĩa về bản đồ công nghệ, lộ 
trình công nghệ, lộ trình đổi mới công nghệ trong điều kiện của Việt Nam 
hiện nay như sau.  

1.1. Khái niệm về bản đồ công nghệ 

Bản đồ công nghệ là bộ tài liệu mô tả, phân tích hiện trạng công nghệ, mối 
tương quan giữa các loại công nghệ - sản phẩm, các xu hướng phát triển 
công nghệ. 

Bản đồ công nghệ cần bao gồm các thông tin đủ để thể hiện được 3 nội 
dung cơ bản, bao gồm: hiện trạng công nghệ, mối liên hệ giữa công nghệ 
với sản phẩm, xu hướng phát triển công nghệ ở Việt Nam và trên thế giới 
bằng các hình thức khác nhau như báo cáo tổng hợp, biểu đồ, sơ đồ khối, 
thể hiện trên bản đồ hành chính...  

1.2. Khái niệm về lộ trình công nghệ và đổi mới công nghệ 

Lộ trình công nghệ là bản kế hoạch về sự phát triển của công nghệ từ thấp 
đến cao, nhằm đạt được mục tiêu đề ra trong trung và dài hạn đối với quốc 
gia, ngành, lĩnh vực hoặc doanh nghiệp. 

Lộ trình đổi mới công nghệ là bản kế hoạch chi tiết về mục tiêu, nội dung, 
trình tự, phương án sử dụng nguồn lực để thực hiện các hoạt động đổi mới 
công nghệ nhằm nâng cao năng suất, chất lượng sản phẩm trong một 
khoảng thời gian xác định. 

Lộ trình công nghệ và lộ trình đổi mới công nghệ là hai giai đoạn liên tiếp 
trong cùng một quá trình thống nhất từ vĩ mô đến vi mô để phát triển công 
nghệ. Mối liên hệ giữa lộ trình công nghệ, lộ trình đổi mới công nghệ được 
thể hiện trong hình 2. 
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Nguồn: Cục Ứng dụng và Phát triển công nghệ, Bộ KH&CN. 

Hình 2. Mối quan hệ giữa lộ trình công nghệ và lộ trình đổi mới công nghệ 

2. Cách tiếp cận xây dựng bản đồ công nghệ, lộ trình công nghệ và đổi 
mới công nghệ cấp ngành, lĩnh vực 

2.1. Cấu trúc của bản đồ công nghệ 

Theo như định nghĩa trên, có thể xác định cấu trúc và thành phần của bản 
đồ công nghệ theo 3 nội dung chính như sau: 

Đối với nội dung hiện trạng công nghệ, bản đồ công nghệ sẽ cung cấp 
thông tin về: số lượng, chủng loại công nghệ hiện nay trong ngành, lĩnh vực 
đang xem xét và các công nghệ mà Việt Nam đang sử dụng; phân bố các 
công nghệ đó trong các doanh nghiệp; năng lực công nghệ của Việt Nam so 
với thế giới ở mức nào (được thể hiện định lượng qua các thông số, đặc tính 
kỹ thuật của các công nghệ hoặc tỷ lệ % theo đánh giá định tính của các 
chuyên gia); chủ thể đang nắm giữ các công nghệ này ở Việt Nam và phân 
bố theo đơn vị hành chính như thế nào; trình độ công nghệ sản xuất của 
doanh nghiệp Việt Nam ở mức độ nào và phân bố trình độ công nghệ sản 
xuất trong các doanh nghiệp ra sao. 

Đối với nội dung về mối liên hệ giữa công nghệ với sản phẩm, bản đồ công 
nghệ thể hiện được yêu cầu kỹ thuật, yêu cầu công nghệ cần thiết để sản 
xuất ra các chủng loại sản phẩm khác nhau. Mối liên hệ giữa công nghệ với 
các chủng loại sản phẩm được thể hiện qua việc đánh giá các phân khúc thị 
trường của các loại sản phẩm có đặc tính kỹ thuật khác nhau (được phân 
loại theo yêu cầu công nghệ cao, trung bình, thấp). Từ đó, bản đồ công 
nghệ giúp xác định được công nghệ Việt Nam đang có được sử dụng để sản 
xuất ra sản phẩm ở phân khúc thị trường nào, để phát triển sản phẩm có đặc 
tính kỹ thuật cao hơn cho các phân khúc thị trường cao cấp thì cần phải có 
những công nghệ gì. Ngoài ra, đối với hệ thống bản đồ công nghệ quốc gia, 



JSTPM Tập 5, Số 3, 2016 7 

 

mối liên hệ giữa công nghệ với sản phẩm còn được thể hiện ở các sản phẩm 
đa ngành, ví dụ như ô tô, tầu thủy. Đối với các sản phẩm đa ngành, từ hệ 
thống bản đồ công nghệ có thể trích xuất để trả lời các câu hỏi như: để sản 
xuất ô tô cần bao nhiêu công nghệ với mức độ phát triển như thế nào? công 
nghệ nào được chia sẻ chung trong ngành hoặc đa ngành (như công nghệ 
thông tin, đo lường, thử nghiệm, thí nghiệm...)? 

Đối với nội dung về nhận diện các xu hướng phát triển công nghệ ở Việt 
Nam và trên thế giới, bản đồ công nghệ giúp đánh giá xu hướng nghiên 
cứu phát triển các công nghệ của Việt Nam hiện nay và xu hướng ưu tiên 
nghiên cứu, phát triển các công nghệ mới trên thế giới. Đây là vấn đề 
cần nhận diện chính xác để có các chính sách hỗ trợ cụ thể trong định 
hướng, thúc đẩy hoạt động phát triển công nghệ nhằm đi tắt, đón đầu 
cũng như khuyến khích phát triển các công nghệ mới nổi để bắt kịp xu 
hướng thế giới.  

Trên cơ sở cấu trúc như trên, Cục Ứng dụng và Phát triển công nghệ (Bộ 
KH&CN) đã nghiên cứu và đề xuất các nội dung cơ bản trong hình thức thể 
hiện của bản đồ công nghệ cấp ngành, phân ngành như thể hiện trên Hình 3. 
  

 

Nguồn: Cục Ứng dụng và Phát triển công nghệ 

Hình 3. Cấu trúc và quan hệ của bản đồ công nghệ các cấp 

Đối với bản đồ công nghệ các cấp, các nội dung chính cần thể hiện bao 
gồm: các thông tin về thị trường và tiềm năng của thị trường, ứng dụng và 
sản phẩm, công nghệ, hạ tầng và thách thức chung. 
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Thông tin về thị trường và tiềm năng của thị trường thể hiện các thông tin 
thống kê về thị trường cho các sản phẩm cụ thể trong ngành hoặc phân 
ngành. Việc tổng hợp thông tin dự báo thị trường, từ đó, xác định tiềm năng 
đối với các ngành công nghiệp Việt Nam nên được dựa trên các báo cáo 
phân tích và dự báo thị trường sẵn có.  

Thông tin về ứng dụng, sản phẩm là thông tin mô tả về các lĩnh vực ứng 
dụng chính của công nghệ đang xem xét (ví dụ như các lĩnh vực y tế, sinh 
học, môi trường của công nghệ nano). Thông tin về công nghệ là các thông 
tin về các công nghệ con trong nhánh công nghệ đang xem xét. Ví dụ như 
công nghệ bán dẫn có các công nghệ con về thiết kế, mô phỏng, quang 
khắc... Hạ tầng chung là các thiết bị, công nghệ được sử dụng đối với mọi 
sản phẩm, công nghệ trong đó. Ví dụ như hạ tầng chung có thể là đo lường, 
thí nghiệm, thử nghiệm... Thách thức chung là thông tin về các thách thức, 
khó khăn, rào cản trong quá trình phát triển của ngành đang xem xét. Đó có 
thể là thông tin về thị trường, đối thủ cạnh tranh, chính sách hoặc các thông 
tin về giới hạn công nghệ hiện có chưa thể vượt qua. 

2.2. Cấu trúc của lộ trình công nghệ và đổi mới công nghệ 

Như mô tả trong Hình 2 về mối quan hệ giữa lộ trình công nghệ và lộ trình 
đổi mới công nghệ, trong trường hợp được triển khai đồng bộ từ giai đoạn 
xác định mục tiêu chung đến các kế hoạch triển khai chi tiết, lộ trình công 
nghệ và lộ trình đổi mới nghệ được coi là một lộ trình đồng nhất (lộ trình 
công nghệ và đổi mới công nghệ). Do đó, Cục Ứng dụng và Phát triển Công 
nghệ đề xuất phương pháp luận và cấu trúc cho việc xây dựng lộ trình công 
nghệ và đổi mới công nghệ tương tự như cấu trúc lộ trình công nghệ của 
các nước như trong hình vẽ dưới đây. 

 

Nguồn: Robert Phaal, Centre for Technology Management, University of Cambridge, 
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Hình 4. Cấu trúc cơ bản của lộ trình công nghệ 

2.3. Vai trò và phạm vi áp dụng của bản đồ công nghệ, lộ trình công nghệ 
và đổi mới công nghệ ở Việt Nam 

Trong điều kiện Việt Nam hiện nay, đánh giá hiện trạng, năng lực công 
nghệ trong các ngành, lĩnh vực là rất cần thiết, trong đó, cần xác định rõ 
công nghệ cơ sở, công nghệ lõi và công nghệ mới nổi, khoảng cách công 
nghệ với các nước... bao gồm việc:  

- Xác định các công nghệ chủ chốt liên quan đến phát triển các sản phẩm 
quốc gia, nâng cao năng lực cạnh tranh; 

- Xác định khoảng cách công nghệ so với thế giới; 

- Xây dựng chiến lược phát triển và các hành động cụ thể để đạt được mục 
tiêu trong tương lai dựa trên phân tích năng lực công nghệ, khoảng cách 
công nghệ và các nguồn lực cần thiết; 

- Thúc đẩy hợp tác công - tư trong hoạt động đầu tư cho nghiên cứu, phát 
triển, đổi mới công nghệ tại Việt Nam. 

Từ đó, bản đồ công nghệ, lộ trình công nghệ và đổi mới công nghệ sẽ giúp:  

- Nhận diện trọng tâm, trọng điểm và trình tự của các yêu cầu phát triển. 
Xây dựng chương trình hành động và kế hoạch triển khai thực hiện;  

- Nhận dạng các công nghệ quan trọng và công nghệ sẽ hỗ trơ ̣ ̣cho các sản 
phẩm ưu tiên trong tương lai;  

- Giúp xác định những công việc bị trùng lặp trong các hoạt động R&D; 

- Hỗ trợ cho các nghiên cứu dài hạn để tập trung cho nhu cầu của các 
ngành công nghiệp; 

- Cho phép chính phủ tham gia tốt hơn vào các hợp đồng nghiên cứu và 
phát triển với các ngành công nghiệp cụ thể, bằng việc xác định tốt hơn 
những chương trình nghiên cứu và kế hoạch thực hiện. 

Việt Nam nên áp dụng nguyên tắc và cách xây dựng theo mô hình của các 
nước đi sau về công nghệ như Hàn Quốc, Trung Quốc, Singapore, Úc,… 
với mục tiêu xác định khoảng cách công nghệ của mình với các nước đi 
trước, tiến hành xây dựng lộ trình công nghệ và đổi mới công nghệ để thu 
hẹp khoảng cách. 

- Bối cảnh phát triển và năng lực R&D (tương tự như Hàn Quốc vào 
những năm 1985 với GDP 1.900 USD/người); 

- Áp dụng từ quy mô quốc gia đến ngành, lĩnh vực và doanh nghiệp; 
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- Mục tiêu công nghiệp hóa có những nét tương đồng (chi phí thấp nhất 
đạt được hiệu quả cao nhất, thay thế nhập khẩu và tiến đến đẩy mạnh 
xuất khẩu). 

3. Cách tiếp cận xây dựng bản đồ công nghệ, lộ trình công nghệ cấp 
quốc gia 

3.1. Cách tiếp cận xây dựng hệ thống bản đồ công nghệ quốc gia 

Hệ thống bản đồ công nghệ quốc gia được hình thành trên cơ sở các bản đồ 
công nghệ, lộ trình công nghệ quy mô ngành, lĩnh vực.  

Đối với việc xây dựng bản đồ công nghệ, hoạt động cơ bản và thường 
xuyên nhất là việc điều tra, đánh giá để thu thập thông tin về hiện trạng, 
năng lực công nghệ. Trên cơ sở các thông tin thô thu thập được, các nhóm 
chuyên gia sẽ kiểm tra, hiệu đính các số liệu và sử dụng các công cụ tính 
toán khác nhau để đưa ra kết quả, tập hợp vào trong bản đồ công nghệ. Bản 
đồ công nghệ các cấp sẽ cho biết hiện trạng Việt Nam đang ở đâu, khoảng 
cách so với thế giới như thế nào. Đây là thông tin cần thiết phục vụ cho việc 
xây dựng lộ trình công nghệ các cấp tương ứng.  

Phân chia các cấp độ của bản đồ công nghệ, lộ trình đổi mới công nghệ 
được thể hiện trong Hình 5. 

 

Nguồn: Cục Ứng dụng và Phát triển công nghệ, Bộ KH&CN. 

Hình 5. Các cấp độ của bản đồ công nghệ, lộ trình công nghệ 

Khi hình thành hệ thống bản đồ công nghệ quốc gia, các mối liên hệ giữa 
công nghệ - sản phẩm - ứng dụng - ngành/lĩnh vực cần được kiểm tra và 
thống nhất trong hệ thống bản đồ công nghệ quốc gia. Các mối liên hệ được 
thể hiện trong hình 6. 
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Nguồn: Cục Ứng dụng và Phát triển công nghệ, Bộ KH&CN. 

Hình 6. Cấu trúc hệ thống bản đồ công nghệ quốc gia 

Quan hệ liên kết trường siêu dữ liệu rất phức tạp. Một cách tổng quát, các 
quan hệ này được thể hiện dưới dạng tổ hợp của các cặp như sau: 

1. Doanh nghiệp - sản phẩm; 

2. Viện, trường - công nghệ; 

3. Doanh nghiệp - công nghệ; 

4. Công nghệ - công nghệ; 

5. Công nghệ - sản phẩm; 

6. Sản phẩm - sản phẩm; 

7. Công nghệ - hồ sơ công nghệ - năng lực nghiên cứu; 

8. Công nghệ - hồ sơ công nghệ - năng lực sản xuất; 

9. Doanh nghiệp - năng lực sản xuất; 

10. Doanh nghiệp - năng lực nghiên cứu; 

11. Viện/trường - năng lực sản xuất; 

12. Viện/trường - năng lực nghiên cứu; 

13. Ngành - phân ngành; 
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14. Ngành - lĩnh vực; 

15. Lĩnh vực - phân ngành; 

16. Ngành - sản phẩm; 

17. Ngành - công nghệ; 

18. Phân ngành - sản phẩm; 

19. Lĩnh vực - công nghệ; 

20. Phân ngành - công nghệ; 

3.2. Cách tiếp cận xây dựng lộ trình công nghệ quốc gia 

Sau khi đã hình thành hệ thống bản đồ công nghệ quốc gia, lộ trình công 
nghệ quốc gia được xây dựng sẽ chỉ ra các mục tiêu quốc gia tổng thể và 
các mục tiêu chiến lược đã được liệt kê trong kế hoạch 10 năm. Cách tiếp 
cận hỗn hợp được đề xuất để xây dựng lộ trình công nghệ quốc gia bao gồm 
cách tiếp cận từ trên xuống và từ dưới lên. Cách tiếp cận từ dưới lên dựa 
trên hệ thống bản đồ công nghệ quốc gia, trong đó, nhận diện rõ nét về hiện 
trạng công nghệ, năng lực công nghệ, lộ trình công nghệ và đổi mới công 
nghệ của các ngành, lĩnh vực. Cách tiếp cận từ trên xuống dựa trên định 
hướng phát triển kinh tế - xã hội của Việt Nam và định hướng phát triển 
trong các nghị quyết của Đảng và Chính phủ. Một số các sản phẩm trọng 
điểm quốc gia được đề cập trong các kế hoạch 10 năm, do đó, chúng có thể 
được liệt kê trong tầng tiếp theo của lộ trình công nghệ. Để có được các sản 
phẩm chủ lực quốc gia và đạt được các mục tiêu chiến lược, các công nghệ 
chủ chốt sẽ được xác định. Những thông tin có liên quan đến các công nghệ 
chủ chốt sẽ được thảo luận và thu thập, mục tiêu là mỗi công nghệ chủ chốt 
có thể có một bảng thông tin đa dạng như một hồ sơ công nghệ. Những 
đánh giá phổ biến trong 2 hoặc 5 năm sẽ cho thấy tiến độ của mỗi công 
nghệ chủ chốt và đưa ra cơ hội điều chỉnh các chính sách nghiên cứu, đầu 
tư nghiên cứu và các ưu tiên nghiên cứu, nhằm rút ra bài học qua từng giai 
đoạn và hướng đến cách thức tốt nhất đối với chính sách đổi mới cho sự 
phát triển tương lai của Việt Nam.  

Quy trình xây dựng lộ trình công nghệ quốc gia bao gồm 5 bước, sử dụng 
cách tiếp cận hỗn hợp bao gồm: 
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Trong bước 1 và bước 2, các định hướng phát triển kinh tế - xã hội được 
tổng hợp, tham chiếu để xác định rõ định hướng dài hạn của Việt Nam, 
trong đó, thể hiện các nhu cầu quốc gia, các động lực phát triển. Bên cạnh 
đó, các nhu cầu công nghệ, khoảng trống về công nghệ, năng lực công nghệ 
được xác định từ hệ thống bản đồ công nghệ quốc gia. Các yếu tố này là 
đầu vào để xác định các lĩnh vực công nghệ cần ưu tiên phát triển trong 
bước 3. Trên cơ sở đó, các lộ trình đổi mới công nghệ của từng công nghệ 
ưu tiên được phát triển trước (trong bước 4) và tích hợp trong lộ trình công 
nghệ quốc gia (trong bước 5). Khung thời gian cho lộ trình công nghệ quốc 
gia cần ít nhất 10-15 năm để đảm bảo quá trình phát triển công nghệ phù 
hợp.  

Kết luận và đề xuất 

Lộ trình công nghệ cho ngành, lĩnh vực được sử dụng làm công cụ hỗ trợ 
cho việc dự báo xu hướng phát triển trong tương lai. Một cách khác, lập lộ 
trình công nghệ là một phương pháp dùng để tạo dựng sự đồng thuận của 
các doanh nghiệp, viện/trường và chính phủ khi nhìn nhận về những nhu 
cầu thị trường trong tương lai và những công nghệ cần thiết phải có để đáp 
ứng những nhu cầu đó, là một loại cơ chế cho phép các chuyên gia dự báo 
sự phát triển của công nghệ trong những lĩnh vực cụ thể. Thêm vào đó, nó 
còn là một khuôn khổ mà các ngành công nghiệp thường sử dụng để làm 
công tác kế hoạch hóa và phối hợp các chiến lược phát triển. Bên cạnh đó, 
lộ trình công nghệ đã mang lại cho các tập đoàn lớn công cụ hữu ích để 
quản lý các kế hoạch phát triển công nghệ và sản phẩm. Thông qua đó, cụ 
thể hóa những chiến lược kinh doanh của các tập đoàn bằng cách phát triển 
các công nghệ lõi, để đảm bảo sức cạnh tranh của sản phẩm trên thị trường. 
Đối với các doanh nghiệp vừa và nhỏ, việc xây dựng lộ trình công nghệ dựa 
trên lộ trình công nghệ của các tập đoàn lớn hoặc ngành công nghiệp là một 
yếu tố rất quan trọng, để doanh nghiệp có thể duy trì được vai trò trong 
chuỗi cung ứng cho các tập đoàn lớn, cũng như sức cạnh tranh trong ngành 
công nghiệp.  

Kinh nghiệm của các nước cho thấy, trước khi xây dựng lộ trình công nghệ, 
các nước đều tiến hành điều tra, đánh giá hiện trạng và năng lực công nghệ 
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trong ngành công nghiệp cũng như năng lực R&D của các viện, trường. Cơ 
sở dữ liệu về hiện trạng, năng lực công nghệ, cũng như khoảng cách công 
nghệ có thể được xây dựng trước hoặc song song với việc tiến hành triển 
khai xây dựng lộ trình công nghệ, tùy thuộc vào mức độ phát triển của quốc 
gia đó. Thông thường, các nước phát triển có nhiều cơ sở dữ liệu khác nhau 
phân tán trong ngành công nghiệp cũng như cơ quan quản lý, nên họ chỉ 
tiến hành tổng hợp hiện trạng là có thể phục vụ được mục đích xây dựng lộ 
trình. Các nước thường không chia sẻ thông tin cũng như đưa ra các báo 
cáo về bản đồ công nghệ và hiện trạng công nghệ, vì đây là cơ sở dữ liệu 
riêng của mỗi nước và không được công khai. Tuy nhiên, với Việt Nam 
hiện nay đang thiếu cơ sở dữ liệu, bao gồm: các thông tin về hiện trạng, 
khoảng cách công nghệ, năng lực R&D trong nước nên cần phải xây dựng 
hệ thống cơ sở dữ liệu và thành lập bản đồ công nghệ quốc gia.  

Đối với một số nước như Nhật Bản, Hàn Quốc,... các dữ liệu từ các nhiệm 
vụ đánh giá hiện trạng công nghệ sẽ được tập hợp, hệ thống hóa để xây 
dựng nên bản đồ công nghệ cho từng ngành, lĩnh vực và tập hợp thành bản 
đồ công nghệ quốc gia, bản đồ công nghệ này sẽ làm cơ sở xây dựng lộ 
trình công nghệ cho quốc gia, ngành, doanh nghiệp. Bản đồ công nghệ sẽ 
cung cấp đầy đủ các thông tin về mô tả, phân tích hiện trạng và khả năng sử 
dụng công nghệ, khoảng cách về công nghệ, mức độ sẵn sàng, mối tương 
quan giữa các loại công nghệ với yêu cầu phát triển công nghệ; xác định 
các xu hướng phát triển công nghệ, những công nghệ ưu tiên,... 

Kinh nghiệm của Hàn Quốc cho thấy, việc điều tra, đánh giá hiện trạng 
công nghệ được tiến hành trong giai đoạn đầu để xây dựng bản đồ công 
nghệ cho ngành, lĩnh vực. Từ cơ sở dữ liệu đó, lộ trình công nghệ quốc gia 
được xây dựng và các lộ trình công nghệ ngành, lĩnh vực được triển khai 
trên cơ sở định hướng của lộ trình công nghệ quốc gia. Hàn Quốc cũng đã 
hỗ trợ các doanh nghiệp xây dựng các lộ trình công nghệ của doanh nghiệp 
dựa trên các lộ trình công nghệ ngành. 

Ở Việt Nam hiện nay, với chủ trương phát triển công nghệ ứng dụng phục 
vụ sản xuất và lấy doanh nghiệp làm trung tâm của hoạt động đổi mới công 
nghệ, hiệu quả ứng dụng của các hoạt động R&D là một vấn đề quan trọng 
và cần thu hút trí tuệ quản lý từ các cấp, các ngành, từ trung ương đến địa 
phương. Áp dụng phương pháp luận lập bản đồ công nghệ, lộ trình công 
nghệ và đổi mới công nghệ là một hoạt động mang ý nghĩa thực tiễn cao và 
có hiệu quả lớn hỗ trợ cho việc xây dựng chiến lược, chính sách phát triển 
KH&CN cũng như chiến lược phát triển các ngành, lĩnh vực hiện nay. 
Thêm vào đó, bản đồ công nghệ, lộ trình công nghệ và đổi mới công nghệ 
giúp doanh nghiệp đánh giá được thực trạng công nghệ của mình so với các 
đối thủ cạnh tranh, có kế hoạch phát triển, đổi mới công nghệ một cách thiết 
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thực và hiệu quả, giúp tiết kiệm chi phí đầu tư, nâng cao năng suất chất 
lượng và tính cạnh tranh của doanh nghiệp. Tuy nhiên, để có thể xây dựng 
thành công bản đồ công nghệ, lộ trình công nghệ và đổi mới công nghệ một 
cách hiệu quả cần huy động nguồn lực từ các cấp, các ngành, thời gian lâu 
dài, tính thống nhất, bên cạnh đó, cần xây dựng hoàn thiện một phương 
pháp, quy trình thực hiện chung hệ thống cơ sở dữ liệu.  

Từ kinh nghiệm quốc tế có thể thấy rằng, xác định được hiện trạng và năng 
lực công nghệ là điều kiện cơ bản nhất để có thể xây dựng các lộ trình công 
nghệ đã triển khai trên thế giới hiện nay. Các nước khi triển khai xây dựng 
lộ trình công nghệ đều phải có cơ sở dữ liệu về hiện trạng, năng lực công 
nghệ và khoảng cách công nghệ để làm cơ sở triển khai xây dựng lộ trình 
công nghệ ngành, lĩnh vực và quốc gia. 

Trong điều kiện hiện nay, Việt Nam nên áp dụng nguyên tắc và cách xây 
dựng theo mô hình của các nước đi sau về công nghệ như Hàn Quốc, Trung 
Quốc, Singapore, Úc,… với mục tiêu là xác định khoảng cách công nghệ 
của mình với các nước đi trước, tiến hành xây dựng lộ trình công nghệ và 
đổi mới công nghệ để thu hẹp khoảng cách. Bối cảnh phát triển và năng lực 
R&D của Việt Nam hiện nay tương tự như Hàn Quốc vào những năm 1985, 
với GDP 1.900 USD/người, cùng với mục tiêu công nghiệp hóa có những 
nét tương đồng (chi phí thấp nhất đạt được hiệu quả cao nhất, thay thế nhập 
khẩu và tiến đến đẩy mạnh xuất khẩu).  

Việt Nam nên áp dụng đồng bộ từ quy mô quốc gia đến ngành, lĩnh vực và 
doanh nghiệp, tổ chức thực hiện theo các nguyên tắc sau:  

- Xây dựng bản đồ công nghệ (giai đoạn 1); 

- Xây dựng lộ trình công nghệ và đổi mới công nghệ (giai đoạn 2 và 3); 

- Áp dụng cho 3 cấp khác nhau: quốc gia, ngành lĩnh vực và doanh 
nghiệp; 

- Thực hiện đối với từng ngành, lĩnh vực./. 
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