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Tóm tắt:

Trong kỷ nguyên toàn cầu hóa và cạnh tranh công nghệ ngày càng gia tăng, khoa 
học, công nghệ và đổi mới sáng tạo (STI) đã trở thành nền tảng quan trọng cho sự 
phát triển bền vững. Nghiên cứu này tiếp cận phương pháp nhìn trước công nghệ 
và lộ trình công nghệ trong việc xây dựng các chiến lược STI thông qua phân tích 
so sánh kinh nghiệm của Nhật Bản, Hàn Quốc và châu Âu. Điểm mới của nghiên 
cứu là nhấn mạnh việc tích hợp dữ liệu lớn (big data) và trí tuệ nhân tạo (AI) vào 
nhìn trước công nghệ, giúp cải thiện độ chính xác và cung cấp các thông tin hữu 
ích cho các nhà hoạch định chính sách. Đồng thời, nghiên cứu khẳng định tầm 
quan trọng của việc điều chỉnh các thực tiễn quốc tế để phù hợp với bối cảnh văn 
hóa, kinh tế và thể chế của Việt Nam. Kết quả cho thấy, việc Nhật Bản tập trung 
vào tính bền vững dài hạn, Hàn Quốc ưu tiên thương mại hóa nhanh chóng và 
châu Âu chú trọng giải quyết các thách thức toàn cầu, mang lại những bài học giá 
trị cho xây dựng lộ trình STI của Việt Nam. Từ đó, bài báo đề xuất một số bài học 
cho Việt Nam có thể xây dựng một chiến lược STI hiệu quả và linh hoạt hơn để 
giải quyết các thách thức hiện tại và nắm bắt cơ hội trong tương lai.

Từ khóa: chiến lược khoa học, công nghệ và đổi mới sáng tạo, lộ trình công nghệ, 
nhìn trước công nghệ.
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Abstract:

In the era of globalisation and increasing technological competition, science, 
technology and innovation (STI) have become an important foundation for 
sustainable development. This research article approaches technology foresight 
and technology roadmapping in building STI strategies through a comparative 
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1. Một số vấn đề về lý thuyết, kỹ thuật về nhìn trước công nghệ, lộ trình công nghệ

1.1. Nhìn trước công nghệ

Khái niệm và vai trò của nhìn trước công nghệ: 

Theo A.L. Porter và cs (2024) [1], nhìn trước công nghệ không chỉ đơn thuần là 
nhận diện các xu hướng, mà còn là công cụ định hình tầm nhìn chiến lược, hỗ trợ việc 
ra quyết định và tối ưu hóa nguồn lực trong các lĩnh vực STI.

Nhìn trước công nghệ là quá trình có hệ thống nhằm dự đoán và đánh giá các xu 
hướng, đột phá công nghệ trong tương lai, trên cơ sở phân tích dữ liệu hiện tại và ý 
kiến chuyên gia. Nhìn trước công nghệ giúp các nhà hoạch định chính sách nhận diện 
cơ hội, rủi ro, cũng như ưu tiên nguồn lực hiệu quả để thúc đẩy sự phát triển bền vững 
và cạnh tranh quốc gia [2].

Như vậy, nhìn trước công nghệ không chỉ dự báo công nghệ mới mà còn dự báo nhu 
cầu công nghệ, phù hợp với bối cảnh Việt Nam là nước đang phát triển, chủ yếu ứng 
dụng công nghệ để phục vụ phát triển.

Các kỹ thuật nhìn trước công nghệ: 

Phương pháp Delphi: Phương pháp này được phát triển bởi Rand Corporation vào 
những năm 1950, là một kỹ thuật nhìn trước dựa trên ý kiến chuyên gia thông qua các 
vòng khảo sát lặp lại. Phương pháp tập trung vào sự đồng thuận của các chuyên gia về 
các xu hướng công nghệ dài hạn. Ưu điểm của phương pháp này là giảm thiểu sai lệch 
cá nhân và mang lại góc nhìn đa chiều về các kịch bản tương lai.

Phân tích kịch bản: Là phương pháp nhìn trước dựa trên việc xây dựng các kịch bản 
phát triển công nghệ khác nhau trên cơ sở dữ liệu hiện tại và các giả định về tương lai. 
Phương pháp này được sử dụng để đánh giá tác động của các yếu tố không chắc chắn 
và xây dựng chiến lược phù hợp với từng kịch bản [3]. Chẳng hạn, châu Âu sử dụng 

analysis of the experiences of Japan, South Korea and Europe. The novelty of 
the study is to emphasise the integration of big data and artificial intelligence 
(AI) into technology foresight, which helps improve accuracy and provide useful 
information for policymakers. At the same time, the study affirms the importance 
of adjusting international practices to suit the cultural, economic and institutional 
context of Vietnam. The research results show that Japan’s focus on long-term 
sustainability, South Korea’s priority on rapid commercialisation and Europe’s 
emphasis on addressing global challenges, provide valuable lessons for building 
Vietnam’s STI roadmap. Consequently, the article proposes some lessons for 
Vietnam to build a more effective and flexible STI strategy to address current 
challenges and seize future opportunities.

Keywords: science, technology and innovation strategies, technology foresight, 
technology roadmapping.
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phân tích kịch bản trong chương trình Horizon Europe để dự đoán tác động của công 
nghệ lên các lĩnh vực như năng lượng xanh và y tế thông minh.

Dữ liệu lớn và trí tuệ nhân tạo (AI): Với sự phát triển của công nghệ hiện đại, dữ 
liệu lớn và AI đã trở thành công cụ quan trọng trong nhìn trước công nghệ. Các thuật 
toán AI có khả năng phân tích lượng lớn dữ liệu để nhận diện các xu hướng tiềm năng, 
xác định các công nghệ đột phá và dự đoán tốc độ phát triển của chúng [4].

Vai trò của nhìn trước công nghệ trong chiến lược STI: 

Nhìn trước công nghệ không chỉ giúp định hướng các lĩnh vực ưu tiên, mà còn tạo 
cơ sở khoa học và thực tiễn cho việc xây dựng và triển khai chiến lược STI. Nó giúp 
các quốc gia nhận diện sớm các cơ hội công nghệ để tối ưu hóa đầu tư; giảm thiểu rủi 
ro từ các yếu tố không chắc chắn; định hình tầm nhìn dài hạn cho sự phát triển bền 
vững.

Theo L. Georghiou và cs (2008) [5], nhìn trước công nghệ đã trở thành một phần 
không thể thiếu trong chiến lược STI của các quốc gia phát triển, tạo lợi thế cạnh tranh 
và thúc đẩy đổi mới sáng tạo.

1.2. Lộ trình công nghệ

Khái niệm và vai trò của lộ trình công nghệ: 

Lộ trình công nghệ là một công cụ chiến lược được sử dụng để cụ thể hóa các mục 
tiêu dài hạn thành các kế hoạch hành động chi tiết, có thời gian và nguồn lực cụ thể. Lộ 
trình công nghệ không chỉ định hướng phát triển công nghệ mà còn tạo ra sự gắn kết 
giữa các bên liên quan, bao gồm: chính phủ, doanh nghiệp và tổ chức nghiên cứu [6].

Theo M.L. Garcia và cs (1997) [7], lộ trình công nghệ đóng vai trò như một “bản 
đồ” giúp các tổ chức và quốc gia xác định mục tiêu, phân bổ nguồn lực và quản lý sự 
phát triển công nghệ trong bối cảnh cạnh tranh toàn cầu.

Vai trò chính của lộ trình công nghệ trong chiến lược STI: 

Liên kết tầm nhìn dài hạn và hành động ngắn hạn: Lộ trình công nghệ là cầu nối 
giữa chiến lược dài hạn và các bước triển khai thực tế. Nó giúp xác định rõ các giai 
đoạn phát triển, từ nghiên cứu cơ bản đến ứng dụng thương mại, đảm bảo các mục tiêu 
chiến lược được thực hiện một cách hiệu quả [8]. 

Huy động và tối ưu hóa nguồn lực: Lộ trình giúp xác định các lĩnh vực ưu tiên, từ 
đó tập trung nguồn lực tài chính, nhân sự và cơ sở hạ tầng vào những công nghệ có tác 
động lớn nhất. Điều này giúp tránh phân tán nguồn lực và đảm bảo tính khả thi của các 
mục tiêu chiến lược [9].

Thúc đẩy hợp tác giữa các bên liên quan: Lộ trình công nghệ tạo ra một diễn đàn 
để các bên liên quan cùng tham gia vào quá trình xây dựng và thực hiện chiến lược. 
Điều này không chỉ tăng cường sự phối hợp giữa các tổ chức mà còn đảm bảo các lợi 
ích chung được cân bằng [10].
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Các loại lộ trình công nghệ:

Lộ trình định hướng sản phẩm: Tập trung vào việc phát triển sản phẩm hoặc dịch 
vụ cụ thể, thường được sử dụng trong ngành công nghiệp để định hướng các giai đoạn 
phát triển sản phẩm.

Lộ trình định hướng công nghệ: Tập trung vào phát triển các công nghệ cốt lõi, 
nhằm hỗ trợ nhiều ngành công nghiệp khác nhau. Đây là loại lộ trình thường được các 
quốc gia sử dụng để hoạch định chiến lược STI  [11].

Lộ trình định hướng nhu cầu: Tập trung vào việc đáp ứng các nhu cầu xã hội hoặc 
thị trường, thường được sử dụng trong các chương trình STI cấp quốc gia hoặc khu 
vực.

Vai trò của lộ trình công nghệ trong chiến lược STI:

Định hướng rõ ràng: Tạo khung thời gian và các bước hành động cụ thể, giúp triển 
khai chiến lược một cách hiệu quả.

Tăng cường tính linh hoạt: Cho phép điều chỉnh chiến lược khi có những thay đổi 
về xu hướng công nghệ hoặc điều kiện thị trường.

Tối ưu hóa hợp tác: Tăng cường liên kết giữa các bên liên quan, từ chính phủ, 
doanh nghiệp, đến các tổ chức nghiên cứu.

Theo K. Phaal và cs (2004) [6], lộ trình công nghệ không chỉ là một công cụ lập kế 
hoạch mà còn là một nền tảng chiến lược giúp các quốc gia đạt được lợi thế cạnh tranh 
và sự phát triển bền vững.

1.3. Mối liên hệ giữa nhìn trước công nghệ và lộ trình

Khái niệm và vai trò bổ sung lẫn nhau: 

Nhìn trước công nghệ và lộ trình công nghệ là hai công cụ quan trọng trong việc 
hoạch định chiến lược STI. Trong đó: 

Nhìn trước công nghệ: Được sử dụng để nhận diện các xu hướng công nghệ tiềm 
năng, đánh giá cơ hội và rủi ro, và cung cấp cơ sở khoa học cho việc ưu tiên các lĩnh 
vực đầu tư chiến lược [2].

Lộ trình công nghệ: Dựa trên các kết quả từ nhìn trước công nghệ, cụ thể hóa các 
mục tiêu thành các kế hoạch chi tiết, có khung thời gian và nguồn lực rõ ràng để triển 
khai [6].

Mối liên hệ giữa hai công cụ này là mối quan hệ nhân quả và tuần hoàn: 

Nhìn trước công nghệ làm cơ sở cho lộ trình: Các thông tin, dữ liệu từ nhìn trước 
giúp xác định các công nghệ cốt lõi, ưu tiên đầu tư và định hướng cho lộ trình công 
nghệ.

Lộ trình công nghệ cụ thể hóa nhìn trước: Lộ trình chuyển đổi các xu hướng nhìn 
trước thành hành động chiến lược, đảm bảo rằng các cơ hội công nghệ được khai thác 
hiệu quả.
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Vai trò của mối liên hệ này trong chiến lược STI:

Cung cấp tầm nhìn chiến lược dài hạn: Nhìn trước công nghệ giúp nhận diện các 
xu hướng dài hạn, trong khi lộ trình công nghệ chuyển hóa những xu hướng này thành 
các bước đi thực tiễn. Sự kết hợp này tạo ra một hệ thống chiến lược thống nhất và 
bền vững [5]. 

Tăng cường hiệu quả phân bổ nguồn lực: Nhìn trước công nghệ giúp xác định các 
lĩnh vực ưu tiên, trong khi lộ trình công nghệ đảm bảo nguồn lực (tài chính, nhân lực, 
hạ tầng) được phân bổ một cách tối ưu. Điều này giúp tránh lãng phí và tối đa hóa hiệu 
quả đầu tư. 

Thích ứng với sự thay đổi: Nhìn trước công nghệ cung cấp cảnh báo sớm về những 
thay đổi trong xu hướng công nghệ hoặc thị trường, giúp các lộ trình công nghệ điều 
chỉnh linh hoạt để phù hợp với thực tiễn.

Thúc đẩy đổi mới sáng tạo: Sự kết hợp giữa nhìn trước và lộ trình tạo động lực cho 
các tổ chức và doanh nghiệp đổi mới sáng tạo, bởi họ có một tầm nhìn rõ ràng về các 
cơ hội và thách thức công nghệ trong tương lai [12].

Như vậy, nhìn trước công nghệ và lộ trình công nghệ là hai công cụ nền tảng không 
thể thiếu trong việc hoạch định chiến lược STI. Nhìn trước công nghệ cung cấp cơ sở 
khoa học để nhận diện các xu hướng công nghệ tiềm năng, đánh giá cơ hội và rủi ro, 
từ đó định hình tầm nhìn dài hạn cho chiến lược STI. Trong khi đó, lộ trình công nghệ 
cụ thể hóa các nhìn trước thành các kế hoạch chi tiết, có tính khả thi, đảm bảo sự triển 
khai hiệu quả và tối ưu hóa nguồn lực.

Mối liên hệ giữa nhìn trước công nghệ và lộ trình công nghệ được thể hiện qua sự 
tuần hoàn và bổ sung lẫn nhau. Theo đó, nhìn trước cung cấp thông tin đầu vào, còn 
lộ trình chuyển đổi những nhìn trước này thành hành động chiến lược. Sự kết hợp này 
không chỉ giúp các quốc gia tối ưu hóa đầu tư và thích ứng linh hoạt với sự thay đổi, 
mà còn thúc đẩy sự hợp tác và đổi mới sáng tạo. 

Kinh nghiệm quốc tế cho thấy, nhìn trước công nghệ và lộ trình công nghệ không 
chỉ định hình tầm nhìn dài hạn mà còn cụ thể hóa các bước đi chiến lược, giúp gắn kết 
nghiên cứu với thực tiễn triển khai, qua đó nâng cao hiệu quả hoạch định và thực thi 
chính sách STI. Phương pháp nghiên cứu và nguồn tư liệu tham khảo chính của bài báo 
được trình bày chi tiết trong chú thích1.

                                                                             
1Bài báo sử dụng phương pháp phân tích so sánh kết hợp phân tích nội dung tài liệu, nhằm đánh giá vai trò của 
nhìn trước công nghệ và lộ trình công nghệ trong hoạch định chiến lược STI của Nhật Bản, Hàn Quốc và châu Âu. 
Các tư liệu chính bao gồm: Society 5.0 của Nhật Bản (Cabinet Office, 2016), Creative Economy của Hàn Quốc 
(OECD, 2015) và Horizon Europe của Liên minh châu Âu (European Commission, 2021); cùng với các báo cáo 
quốc gia như Dự báo khoa học và công nghệ lần thứ 11 của NISTEP (2020) và Chiến lược tương lai cho đổi mới 
công nghệ của KISTEP (2021). Các nguồn này được sử dụng để phân tích phương pháp nhìn trước, lộ trình công 
nghệ và ưu tiên chiến lược của từng quốc gia/khu vực, đồng thời cung cấp cơ sở cho việc đề xuất các giải pháp 
phù hợp với bối cảnh Việt Nam.
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1.4. Lý do chọn các kinh nghiệm của Nhật Bản, Hàn Quốc và châu Âu

Nhật Bản, Hàn Quốc và châu Âu được chọn để phân tích vì đây là những khu vực 
tiên phong và thành công trong việc ứng dụng nhìn trước công nghệ và lộ trình công 
nghệ nhằm xây dựng chiến lược STI.

Nhật Bản là hình mẫu về tầm nhìn dài hạn và phát triển bền vững, với chiến lược 
Society 5.0 nhấn mạnh sự kết hợp giữa công nghệ và xã hội. Các công cụ nhìn trước 
tiên tiến như phương pháp Delphi giúp Nhật Bản nhận diện xu hướng dài hạn trong 
các lĩnh vực như trí tuệ nhân tạo (AI), robot và năng lượng tái tạo. Việt Nam có thể 
học hỏi cách Nhật Bản giải quyết các thách thức lâu dài như dân số già hóa và thiếu 
hụt lao động.

Hàn Quốc nổi bật với khả năng thương mại hóa nhanh các công nghệ mới nhờ sự 
hợp tác hiệu quả giữa chính phủ, viện nghiên cứu và doanh nghiệp. Là quốc gia dẫn 
đầu về các công nghệ chiến lược như bán dẫn, công nghệ sinh học và năng lượng sạch, 
Hàn Quốc cung cấp bài học về cách tối ưu hóa nguồn lực và thúc đẩy hợp tác công - tư.

Châu Âu đi đầu trong việc giải quyết các thách thức toàn cầu thông qua các sáng 
kiến như Horizon Europe và Green Deal Mission, kết hợp nhìn trước hiện đại dựa trên 
dữ liệu lớn và AI. Việt Nam có thể học cách châu Âu xây dựng các chương trình hợp 
tác đa phương, tập trung vào phát triển bền vững và chuyển đổi số.

Những kinh nghiệm này mang tính tham khảo cao, giúp Việt Nam điều chỉnh phù 
hợp với bối cảnh kinh tế - xã hội và định hướng phát triển STI quốc gia.

2. Kinh nghiệm quốc tế

2.1. Nhật Bản

Nhìn trước công nghệ: Ứng dụng phương pháp Delphi.

Nhật Bản được coi là một trong những quốc gia tiên phong trong việc sử dụng nhìn 
trước công nghệ để hoạch định chiến lược STI. Kể từ những năm 1970, Nhật Bản đã 
liên tục triển khai dự án nhìn trước công nghệ với sự hỗ trợ của phương pháp Delphi.

Phương pháp Delphi: Đây là kỹ thuật nhìn trước dựa trên ý kiến chuyên gia thông 
qua các vòng khảo sát lặp lại. Tại Nhật Bản, phương pháp này được thực hiện bởi Viện 
Chính sách Khoa học và Công nghệ Quốc gia (NISTEP), với sự tham gia của hàng 
trăm chuyên gia đến từ nhiều lĩnh vực khác nhau. Phương pháp này giúp giảm thiểu 
sai lệch cá nhân và xây dựng sự đồng thuận về các xu hướng công nghệ dài hạn [13].

Các lĩnh vực mũi nhọn: Theo báo cáo của NISTEP (2020), nhìn trước công nghệ tập 
trung vào các lĩnh vực ưu tiên quốc gia, bao gồm: AI và robot - nâng cao tự động hóa 
trong sản xuất và đời sống; năng lượng tái tạo: phát triển công nghệ năng lượng mặt 
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trời và gió để đảm bảo tính bền vững; y tế thông minh: sử dụng công nghệ thông minh 
để hỗ trợ chăm sóc sức khỏe dân số già2.

Lộ trình công nghệ: Xây dựng xã hội thông minh với Society 5.03. Lộ trình công 
nghệ của Nhật Bản được định hình dựa trên tầm nhìn dài hạn của Chương trình Society 
5.0, một sáng kiến hướng tới xây dựng một xã hội bền vững và thông minh, nơi con 
người và công nghệ hợp tác hài hòa.

Mối liên hệ với lộ trình công nghệ: Lộ trình công nghệ trong khuôn khổ Society 
5.0 cụ thể hóa các mục tiêu chiến lược thành các bước đi thực tiễn, như phát triển hạ 
tầng số, hệ thống giao thông thông minh, các robot hỗ trợ trong y tế và sản xuất [14].

Thành tựu nổi bật: Nhật Bản đã triển khai thành công các robot công nghiệp thế hệ 
mới như robot cộng tác (collaborative robot) trong sản xuất.

Trong lĩnh vực năng lượng tái tạo, Nhật Bản phát triển các công nghệ lưu trữ năng 
lượng tiên tiến như pin lithium-ion thế hệ mới, góp phần giảm thiểu khí thải carbon 
[15].

Như vậy, nhìn trước công nghệ và lộ trình công nghệ đã mang lại những tác động 
tích cực và ý nghĩa quan trọng đối với chiến lược STI của Nhật Bản. Trước hết, các 
công cụ này giúp định hướng chiến lược dài hạn, tập trung vào các lĩnh vực ưu tiên 
quốc gia, từ đó tạo nên một tầm nhìn quốc gia rõ ràng và nhất quán. Sự kết hợp giữa 
nhìn trước và lộ trình không chỉ tối ưu hóa nguồn lực mà còn cho phép Nhật Bản thích 
ứng linh hoạt với những thay đổi nhanh chóng của công nghệ và thị trường, đồng thời 
giải quyết hiệu quả các thách thức xã hội như dân số già hóa và biến đổi khí hậu. Từ 
kinh nghiệm này, hai bài học quan trọng có thể được rút ra: 

Thứ nhất, việc sử dụng các phương pháp nhìn trước tiên tiến như Delphi giúp xây 
dựng sự đồng thuận và nhận diện chính xác các xu hướng công nghệ dài hạn. 

Thứ hai, cụ thể hóa các nhìn trước thành lộ trình công nghệ chi tiết và khả thi là yếu 
tố then chốt để gắn kết các mục tiêu chiến lược với hành động thực tiễn, đồng thời đảm 
bảo phát triển bền vững. Những bài học này là tài liệu tham khảo quý báu cho các quốc 
gia khác trong việc xây dựng và triển khai chiến lược STI.

2.2. Hàn Quốc

Phương pháp nhìn trước công nghệ: Hướng tới các công nghệ tương lai.

Hàn Quốc là một trong những quốc gia đi đầu trong việc nhìn trước và triển khai 
công nghệ với chiến lược tập trung vào các lĩnh vực công nghệ tương lai, nhằm duy trì 
vị thế cạnh tranh toàn cầu và thúc đẩy tăng trưởng kinh tế. Quốc gia này tập trung vào 
ba lĩnh vực công nghệ chiến lược sau:
                                                                             
2Trong dự báo giai đoạn 11 (2020), NISTEP đã nhấn mạnh tiềm năng của các công nghệ như máy học (machine 
learning) và robot chăm sóc người già, với mục tiêu tăng cường chất lượng cuộc sống trong bối cảnh dân số già 
hóa nhanh chóng (NISTEP, 2020).
3Được giới thiệu trong Chiến lược STI năm 2016, Society 5.0 tập trung vào việc sử dụng công nghệ số và AI để 
giải quyết các thách thức xã hội như dân số già hóa, biến đổi khí hậu và đô thị hóa (Cabinet Office, 2016).
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Công nghệ sinh học (Biotechnology): Phát triển các sản phẩm sinh học tiên tiến 
trong y học, nông nghiệp và môi trường.

Bán dẫn (Semiconductors): Nâng cao năng lực sản xuất và nghiên cứu chip điện tử, 
đóng vai trò quan trọng trong ngành công nghiệp 4.0.

Năng lượng sạch (Clean Energy): Đầu tư vào các công nghệ năng lượng tái tạo như 
năng lượng mặt trời, gió và hydro.

Nhìn trước công nghệ: Hội đồng chuyên gia đa ngành: Nhìn trước công nghệ tại 
Hàn Quốc được thực hiện thông qua sự phối hợp của Viện Kế hoạch và Đánh giá Khoa 
học và Công nghệ (KISTEP) với sự tham gia của các chuyên gia từ nhiều lĩnh vực.

Phân tích dữ liệu lớn và AI: Hàn Quốc ứng dụng AI và dữ liệu lớn để phân tích xu 
hướng công nghệ, dự đoán sự phát triển của các công nghệ mới4 và đưa ra các kịch bản 
phát triển trong tương lai [16].

Lộ trình công nghệ: Kết hợp với chương trình Creative Economy.

Lộ trình công nghệ của Hàn Quốc được xây dựng gắn liền với Chương trình 
Creative Economy, một sáng kiến chiến lược nhằm thúc đẩy đổi mới sáng tạo và tăng 
cường sự tham gia của doanh nghiệp vào hệ sinh thái STI.

Về Chương trình Creative Economy: Được giới thiệu vào năm 2013, Creative 
Economy tập trung vào việc tạo ra giá trị kinh tế mới thông qua đổi mới sáng tạo và 
ứng dụng công nghệ cao. Chương trình nhấn mạnh vai trò của doanh nghiệp trong việc 
thương mại hóa công nghệ và phát triển các sản phẩm mang tính đột phá.

Mối liên hệ với lộ trình công nghệ: 

Xây dựng mạng lưới hợp tác: Lộ trình công nghệ của Hàn Quốc tạo ra một hệ sinh 
thái hợp tác giữa chính phủ, doanh nghiệp và viện nghiên cứu. Các doanh nghiệp lớn 
như Samsung, LG, và SK Hynix đóng vai trò chủ đạo trong việc thực hiện các mục tiêu 
lộ trình, đặc biệt trong ngành bán dẫn và công nghệ thông tin.

Định hướng thương mại hóa: Lộ trình tập trung vào việc chuyển giao kết quả 
nghiên cứu từ các viện nghiên cứu sang doanh nghiệp để thúc đẩy sản xuất và đổi mới 
sản phẩm5.

Thành tựu nổi bật:

Công nghệ sinh học: Hàn Quốc đã trở thành một trong những quốc gia dẫn đầu về 
sản xuất vắc-xin và dược phẩm sinh học, với các công ty như Samsung Biologics và 
Celltrion đạt được những thành tựu nổi bật.
                                                                             
4Năm 2021, KISTEP đã công bố báo cáo Future Strategy for Technology Innovation, trong đó dự báo vai trò của 
công nghệ sinh học trong phát triển vắc-xin và liệu pháp gen, đặc biệt trong bối cảnh đại dịch COVID-19.
5Trong lĩnh vực năng lượng sạch, Hàn Quốc đã triển khai lộ trình phát triển công nghệ pin nhiên liệu hydro, với 
mục tiêu đạt 6,2 triệu hệ thống năng lượng hydro vào năm 2040 (MOTIE, 2020).
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Bán dẫn: Hàn Quốc chiếm vị trí hàng đầu trong ngành công nghiệp bán dẫn toàn 
cầu, với sản lượng chiếm hơn 50% thị trường chip nhớ thế giới [17].

Năng lượng sạch: Hàn Quốc không chỉ dẫn đầu về công nghệ pin nhiên liệu hydro 
mà còn phát triển các dự án năng lượng mặt trời và gió với quy mô lớn.

Như vậy, nhìn trước công nghệ và lộ trình công nghệ đã mang lại những ý nghĩa 
quan trọng đối với chiến lược STI của Hàn Quốc. Sự kết hợp giữa lộ trình công nghệ 
và Chương trình Creative Economy đã khuyến khích sự tham gia mạnh mẽ của khu 
vực tư nhân, đặc biệt là các doanh nghiệp, qua đó đẩy nhanh quá trình thương mại hóa 
công nghệ và thúc đẩy đổi mới sáng tạo. Bên cạnh đó, Hàn Quốc đã sử dụng nhìn trước 
công nghệ và lộ trình để tối ưu hóa nguồn lực quốc gia, tập trung đầu tư vào các lĩnh 
vực có lợi thế cạnh tranh như công nghệ sinh học, bán dẫn và năng lượng sạch, qua đó 
đảm bảo phát triển bền vững và nâng cao vị thế toàn cầu. Hai bài học quan trọng rút ra 
từ kinh nghiệm này bao gồm: Kết hợp chặt chẽ giữa nhìn trước công nghệ và lộ trình 
để định hướng rõ ràng các mục tiêu chiến lược và khuyến khích hợp tác công - tư nhằm 
tối ưu hóa nguồn lực, đồng thời đẩy nhanh tiến độ đổi mới sáng tạo. Đây là những bài 
học có giá trị cho các quốc gia đang tìm cách tăng cường hiệu quả chiến lược STI.

2.3. Châu Âu

Phương pháp nhìn trước công nghệ: Ứng dụng dữ liệu lớn và AI.

Châu Âu nổi bật là khu vực tiên phong trong việc sử dụng các công nghệ hiện đại, 
đặc biệt là dữ liệu lớn và AI để nhìn trước các xu hướng công nghệ nhằm đối phó với 
các thách thức toàn cầu và định hướng chiến lược STI. 

Châu Âu có sáng kiến Horizon Europe là chương trình nghiên cứu và đổi mới lớn 
nhất của Liên minh châu Âu (EU), triển khai từ năm 2021 đến 2027 với ngân sách hơn 
95 tỷ euro. Horizon Europe tích hợp các công cụ nhìn trước hiện đại để đánh giá tác 
động của công nghệ và xác định các lĩnh vực ưu tiên phát triển, như chuyển đổi số, y 
tế thông minh và năng lượng sạch.

Nhìn trước công nghệ dựa trên dữ liệu lớn và AI:

Dữ liệu lớn: Châu Âu sử dụng dữ liệu lớn (big data) để phân tích các xu hướng 
công nghệ từ lượng lớn thông tin khoa học, bằng sáng chế và dữ liệu kinh tế. Công cụ 
này giúp phát hiện sớm các công nghệ đột phá và đánh giá tác động của chúng lên xã 
hội và môi trường.

AI và học máy: Các thuật toán AI được áp dụng để mô phỏng các kịch bản phát 
triển công nghệ, từ đó hỗ trợ xây dựng các chiến lược chính sách [18]. 

Ví dụ: Chương trình Artificial Intelligence and Robotics Partnership trong Horizon 
Europe đã áp dụng AI để dự đoán tiềm năng của các công nghệ robot tự động trong sản 
xuất và logistics, giúp thúc đẩy nền công nghiệp xanh và hiệu quả năng lượng.
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Lộ trình công nghệ: Đối mặt với các thách thức toàn cầu.

Lộ trình công nghệ của châu Âu tập trung vào việc giải quyết các thách thức mang 
tính toàn cầu, đồng thời định hướng phát triển bền vững cho toàn khu vực. Các lộ trình 
này thường được xây dựng dựa trên sự hợp tác đa phương giữa các quốc gia thành 
viên, đảm bảo tính thống nhất và đồng bộ trong triển khai chiến lược STI.

Các lĩnh vực ưu tiên trong lộ trình công nghệ:

Biến đổi khí hậu: Phát triển các công nghệ năng lượng tái tạo như năng lượng gió, 
mặt trời và hydro xanh.

An ninh năng lượng: Tập trung vào việc cải thiện hiệu quả năng lượng và giảm phụ 
thuộc vào năng lượng hóa thạch, như phát triển mạng lưới điện thông minh.

Chuyển đổi số: Triển khai các hệ thống AI, dữ liệu lớn và blockchain để tăng cường 
tính minh bạch và hiệu quả trong quản lý và sản xuất.

Cách tiếp cận đa phương: 

Horizon Europe đã xây dựng các lộ trình công nghệ như Green Deal Mission6 và 
Digital Europe Programme, tập trung vào sự hợp tác giữa các quốc gia thành viên 
nhằm đồng bộ hóa chính sách và chia sẻ nguồn lực nghiên cứu.

Thành tựu nổi bật: 

Biến đổi khí hậu: Châu Âu đã trở thành khu vực dẫn đầu toàn cầu trong phát triển 
năng lượng gió, với hơn 35% sản lượng điện của khu vực đến từ các nguồn năng lượng 
tái tạo [19].

Chuyển đổi số: Các dự án AI và blockchain được triển khai rộng rãi trong các 
ngành tài chính, y tế và sản xuất, giúp tăng cường hiệu quả và tính bền vững.

Hợp tác nghiên cứu: Horizon Europe đã tài trợ hàng nghìn dự án hợp tác giữa các 
quốc gia thành viên, tạo điều kiện thúc đẩy đổi mới và xây dựng năng lực STI mạnh 
mẽ.

Như vậy, sự kết hợp giữa nhìn trước công nghệ hiện đại và lộ trình công nghệ đã 
mang lại những ý nghĩa quan trọng đối với chiến lược STI của châu Âu. Trước hết, 
việc áp dụng các công cụ tiên tiến như big data và AI trong nhìn trước công nghệ, cùng 
với các lộ trình công nghệ được xây dựng chi tiết và gắn liền với các mục tiêu bền 
vững toàn cầu, giúp châu Âu định hướng chiến lược dài hạn một cách hiệu quả. Điều 
này không chỉ duy trì lợi thế cạnh tranh mà còn đảm bảo rằng các mục tiêu phát triển 
bền vững được thực hiện đồng bộ. Hơn nữa, các chương trình như Horizon Europe đã 
                                                                             
6Green Deal Mission đặt mục tiêu đạt mức phát thải carbon bằng 0 vào năm 2050 thông qua các lộ trình công nghệ 
phát triển năng lượng tái tạo và xây dựng nền kinh tế tuần hoàn.
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khuyến khích sự hợp tác không chỉ giữa các quốc gia thành viên EU mà còn với các 
đối tác quốc tế, qua đó mở rộng mạng lưới nghiên cứu và đổi mới sáng tạo toàn cầu. 
Từ kinh nghiệm này, ba bài học quan trọng được rút ra: tích hợp công nghệ hiện đại 
vào nhìn trước công nghệ; xây dựng các lộ trình cụ thể hướng đến phát triển bền vững; 
và khuyến khích hợp tác đa phương để tối ưu hóa nguồn lực và nâng cao hiệu quả triển 
khai. Đây là những kinh nghiệm quý báu mà các quốc gia khác có thể học hỏi để xây 
dựng và triển khai chiến lược STI hiệu quả.

2.4. So sánh kinh nghiệm giữa Nhật Bản, Hàn Quốc và châu Âu

Điểm tương đồng

Cả ba khu vực đều coi nhìn trước công nghệ và lộ trình công nghệ là công cụ cốt 
lõi trong hoạch định chiến lược STI, tập trung vào công nghệ mũi nhọn như AI, năng 
lượng tái tạo và chuyển đổi số, đồng thời gắn kết chặt chẽ với chiến lược phát triển 
bền vững (bảng 1).

Bảng 1. Điểm tương đồng trong cách tiếp cận nhìn trước và lộ trình công nghệ.

Nội dung chính Nhật Bản Hàn Quốc Châu Âu

Công cụ nhìn 
trước

Delphi, khảo sát 
chuyên gia

AI, dữ liệu lớn, hội 
đồng chuyên gia AI, dữ liệu lớn, học máy

Công nghệ mũi 
nhọn

AI, robot, năng 
lượng tái tạo

Sinh học, bán dẫn, 
năng lượng sạch, AI

Năng lượng xanh, AI, 
blockchain, chuyển đổi số

Liên kết với chiến 
lược

Society 5.0 (xã hội 
thông minh, bền 
vững)

Creative Economy 
(thương mại hóa 
nhanh, doanh nghiệp 
trung tâm)

Horizon Europe, Green 
Deal (giải quyết thách 
thức toàn cầu)

Vai trò trong STI
Định hướng dài 
hạn, giải quyết dân 
số già, khí hậu

Tăng tốc thương mại 
hóa, doanh nghiệp dẫn 
dắt

Đẩy mạnh hợp tác đa 
phương, mục tiêu trung 
hòa carbon

Ý nghĩa chung Định hướng dài hạn, tối ưu nguồn lực, tăng sức cạnh tranh, thúc đẩy đổi 
mới sáng tạo và phát triển bền vững

Nguồn: Nhóm tác giả tổng hợp.

Điểm khác biệt

Mặc dù cùng coi nhìn trước công nghệ và lộ trình công nghệ là công cụ chiến lược, 
Nhật Bản, Hàn Quốc và châu Âu có cách tiếp cận khác nhau phản ánh bối cảnh phát 
triển: Nhật Bản thiên về tầm nhìn dài hạn và phát triển bền vững; Hàn Quốc nhấn mạnh 
tốc độ triển khai và thương mại hóa nhanh; trong khi châu Âu tập trung vào giải quyết 
thách thức toàn cầu thông qua hợp tác đa phương (bảng 2).
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Chiến lược ưu tiên khác nhau của Nhật Bản, Hàn Quốc và châu Âu: 

Các chiến lược STI của ba khu vực phản ánh rõ bối cảnh kinh tế-xã hội và mục 
tiêu phát triển đặc thù: Nhật Bản tập trung vào tầm nhìn dài hạn và phát triển bền vững 
thông qua Society 5.0; Hàn Quốc nhấn mạnh tốc độ thương mại hóa công nghệ gắn 
với công nghiệp hóa và vai trò trung tâm của doanh nghiệp; châu Âu đặt trọng tâm vào 
giải quyết thách thức toàn cầu, dựa trên hợp tác đa phương và cam kết quốc tế (bảng 3).

Bảng 3. Chiến lược ưu tiên của Nhật Bản, Hàn Quốc và châu Âu.

Tiêu chí Nhật Bản Hàn Quốc Châu Âu

Định hướng 
chiến lược

Xây dựng xã hội 
thông minh, bền 
vững (Society 5.0)

Thúc đẩy tăng trưởng 
nhanh qua thương mại hóa 
(Creative Economy)

Giải quyết thách thức toàn 
cầu (khí hậu, năng lượng, 
số)

Động lực 
chính

Dân số già, biến đổi 
khí hậu, thiếu hụt lao 
động

Công nghiệp hóa nhanh, 
định hướng xuất khẩu

Cam kết quốc tế, hội nhập 
khu vực EU

Nền tảng hỗ 
trợ

R&D mạnh mẽ, 
nguồn lực dài hạn

Doanh nghiệp lớn 
(Samsung, LG, SK Hynix) 
dẫn dắt

Nguồn lực dồi dào, phân bổ 
đồng đều (Horizon Europe)

Trọng tâm 
công nghệ

AI, robot, năng lượng 
tái tạo

Bán dẫn, công nghệ sinh 
học, năng lượng sạch

Chuyển đổi số, năng lượng 
xanh, hợp tác đa phương

Đặc điểm 
nổi bật

Tầm nhìn dài hạn, 
bền vững

Thương mại hóa nhanh, tối 
ưu hóa nguồn lực hạn chế

Hợp tác đa quốc gia, mục 
tiêu trung hòa carbon vào 
năm 2050

Nguồn: Nhóm tác giả tổng hợp.

Bảng 2. So sánh điểm khác biệt.

Tiêu chí Nhật Bản Hàn Quốc Châu Âu
Mục tiêu 
chiến lược

Xây dựng xã hội 
thông minh, bền vững 
(Society 5.0)

Thúc đẩy tăng trưởng 
nhanh qua thương mại 
hóa công nghệ (Creative 
Economy)

Giải quyết thách thức toàn 
cầu: khí hậu, năng lượng, 
số (Horizon Europe, Green 
Deal)

Ưu tiên 
công nghệ

AI, robot, năng lượng 
tái tạo

Công nghệ sinh học, bán 
dẫn, năng lượng sạch

Chuyển đổi số, năng lượng 
xanh, y tế thông minh

Cách tiếp 
cận

Nhìn trước dài hạn 
(Delphi), lộ trình chi 
tiết, phối hợp viện 
nghiên cứu-nhà nước

Ứng dụng big data và 
AI, doanh nghiệp dẫn 
dắt, ưu tiên thương mại 
hóa

Dữ liệu lớn và AI, lộ trình 
liên vùng, hợp tác đa phương

Vai trò 
doanh 
nghiệp

Vai trò hỗ trợ, phối hợp 
cùng chính phủ và viện 
nghiên cứu

Trung tâm hệ sinh thái 
đổi mới (Samsung, LG, 
SK Hynix)

Được hỗ trợ mạnh mẽ qua 
chính sách khu vực EU

Đặc điểm 
nổi bật

Định hướng dài hạn, chú trọng bền vững và giải quyết dân số già
Tốc độ cao, tập trung thương mại hóa, tối ưu hóa nguồn lực hạn chế
Hợp tác đa quốc gia, hướng tới trung hòa carbon, gắn kết mục tiêu toàn cầu

Nguồn: Nhóm tác giả tổng hợp.
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2.5. Việt Nam - Điểm tương đồng và khác biệt trong áp dụng kinh nghiệm quốc tế

Việt Nam có nhiều điểm tương đồng với Nhật Bản, Hàn Quốc và châu Âu, tạo điều 
kiện thuận lợi để học hỏi và áp dụng kinh nghiệm từ các quốc gia/khu vực này. Tuy 
nhiên, cũng tồn tại những khác biệt đáng kể về bối cảnh kinh tế, xã hội và thể chế chính 
trị, cần được cân nhắc khi áp dụng.

Điểm tương đồng: 

Việt Nam có nhiều điểm tương đồng với Nhật Bản, Hàn Quốc và châu Âu trong 
việc định hình chiến lược STI làm động lực then chốt cho phát triển kinh tế - xã hội. 
Điều này được thể hiện rõ qua các chính sách quốc gia như Chiến lược phát triển STI 
đến năm 2030 [20], nhấn mạnh vai trò của STI trong việc nâng cao năng lực cạnh 
tranh quốc gia. Tương tự các khu vực tiên phong, Việt Nam tập trung đầu tư vào các 
công nghệ chiến lược, bao gồm AI, chuyển đổi số, năng lượng tái tạo và nông nghiệp 
thông minh, nhằm bắt kịp xu thế toàn cầu và đáp ứng các yêu cầu phát triển bền vững 
[21]. Đồng thời, Việt Nam cũng coi trọng hợp tác đa bên, tương tự như cách châu Âu 
thúc đẩy sự phối hợp chặt chẽ giữa chính phủ, doanh nghiệp và các tổ chức nghiên 
cứu trong hệ sinh thái STI, nhằm tối ưu hóa nguồn lực và đẩy mạnh đổi mới sáng tạo.

Điểm khác biệt: 

Mặc dù Việt Nam chia sẻ nhiều điểm tương đồng với Nhật Bản, Hàn Quốc và châu 
Âu trong việc thúc đẩy STI, nhưng cũng tồn tại những khác biệt đáng kể xuất phát từ 
bối cảnh nguồn lực, hệ thống đổi mới và thể chế.

Thứ nhất, nguồn lực tài chính, nhân lực và công nghệ hạn chế là một trở ngại lớn. 
So sánh nguồn ngân sách R&D của Việt Nam (~0,53% GDP) với Nhật Bản (~3,2% 
GDP), Hàn Quốc (~4,8% GDP), hoặc EU (~2,3% GDP) [22]. Điều này cho thấy mức 
đầu tư còn hạn chế và ảnh hưởng đến khả năng triển khai các nhìn trước công nghệ 
hoặc lộ trình phức tạp. Việt Nam cần tối ưu hóa các chiến lược, tập trung vào các lĩnh 
vực trọng điểm như năng lượng tái tạo, chuyển đổi số và nông nghiệp thông minh, thay 
vì dàn trải nguồn lực.

Thứ hai, hệ thống đổi mới sáng tạo chưa hoàn thiện là một yếu tố khác biệt rõ nét. 
Trong khi Hàn Quốc và Nhật Bản có sự hỗ trợ mạnh mẽ từ các doanh nghiệp lớn với 
vai trò dẫn dắt hệ sinh thái STI, Việt Nam lại phụ thuộc chủ yếu vào các doanh nghiệp 
nhỏ và vừa (SMEs), khiến quá trình chuyển giao công nghệ và thương mại hóa các sản 
phẩm đổi mới gặp nhiều thách thức.

Cuối cùng, sự khác biệt về văn hóa kinh doanh và thể chế chính trị đòi hỏi Việt 
Nam cần có cách tiếp cận linh hoạt hơn, văn hóa hợp tác công - tư chưa được thúc đẩy 
mạnh mẽ, dẫn đến thiếu niềm tin giữa các bên trong hệ sinh thái đổi mới sáng tạo [23]. 
Các cơ chế như khuyến khích doanh nghiệp tham gia sâu hơn vào hệ sinh thái đổi mới 
sáng tạo, tương tự chương trình Creative Economy của Hàn Quốc, cần được ưu tiên 
triển khai.
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Hướng điều chỉnh khi áp dụng: 

Để vượt qua các điểm khác biệt này, Việt Nam cần thực hiện các điều chỉnh chiến 
lược:

Tập trung vào các lĩnh vực mũi nhọn: Học hỏi từ Nhật Bản và Hàn Quốc, Việt Nam 
nên cụ thể hóa các lộ trình công nghệ cho từng lĩnh vực ưu tiên như chuyển đổi số và 
năng lượng sạch.

Tăng cường hợp tác công - tư: Lấy cảm hứng từ Hàn Quốc, Việt Nam cần xây dựng 
các chính sách ưu đãi khuyến khích doanh nghiệp, đặc biệt là doanh nghiệp nhỏ và vừa 
(SMEs), tham gia mạnh mẽ hơn vào hệ sinh thái đổi mới sáng tạo.

Phát triển năng lực nội tại: Việt Nam cần đầu tư vào việc xây dựng các trung tâm 
nghiên cứu và đổi mới sáng tạo, nhằm giảm sự phụ thuộc vào công nghệ nhập khẩu và 
tăng cường khả năng tự chủ.

Đẩy mạnh hợp tác quốc tế: Tận dụng các chương trình quốc tế như Horizon Europe 
hoặc các sáng kiến ở khu vực như ASEAN sẽ giúp Việt Nam tiếp cận nguồn vốn, công 
nghệ và kinh nghiệm thực tiễn từ các đối tác hàng đầu.

Những điều chỉnh này sẽ giúp Việt Nam không chỉ vượt qua các hạn chế hiện tại mà 
còn tận dụng tối đa cơ hội trong bối cảnh công nghệ toàn cầu đang phát triển mạnh mẽ.

Như vậy, Nhật Bản, Hàn Quốc và châu Âu đã chứng minh vai trò thiết yếu của nhìn 
trước công nghệ và lộ trình công nghệ trong việc xây dựng và triển khai chiến lược 
STI. Điểm tương đồng nổi bật giữa các khu vực này là việc sử dụng các công cụ nhìn 
trước và xây dựng lộ trình để định hướng dài hạn, tập trung vào các công nghệ mũi 
nhọn như AI, năng lượng tái tạo và chuyển đổi số, đồng thời đảm bảo sự liên kết chặt 
chẽ giữa chiến lược triển khai và thực tiễn. Tuy nhiên, mỗi khu vực lại có cách tiếp cận 
khác biệt: Nhật Bản nhấn mạnh vào tầm nhìn dài hạn và phát triển bền vững, Hàn Quốc 
ưu tiên thương mại hóa nhanh chóng thông qua đổi mới sáng tạo doanh nghiệp, trong 
khi châu Âu tập trung giải quyết các thách thức toàn cầu bằng cách hợp tác đa phương. 
Những bài học từ các khu vực này cung cấp những định hướng quan trọng cho các 
quốc gia khác, đặc biệt là Việt Nam, trong việc áp dụng hiệu quả nhìn trước công nghệ 
và xây dựng lộ trình công nghệ để thúc đẩy đổi mới sáng tạo và phát triển bền vững.

3. Bài học và đề xuất cho Việt Nam

Dựa trên kinh nghiệm từ Nhật Bản, Hàn Quốc và châu Âu, Việt Nam có thể rút ra 
nhiều bài học giá trị để nâng cao hiệu quả trong việc nhìn trước công nghệ và xây dựng 
lộ trình công nghệ. Các đề xuất dưới đây tập trung vào việc áp dụng các phương pháp 
nhìn trước hiện đại, xây dựng lộ trình công nghệ chi tiết và tăng cường hợp tác quốc 
tế nhằm phát triển STI.

3.1. Áp dụng các phương pháp nhìn trước hiện đại

Để nâng cao hiệu quả nhìn trước công nghệ, Việt Nam cần chú trọng vào việc nhìn 
trước nhu cầu công nghệ thay vì chỉ tập trung vào các công nghệ mới. Việc ứng dụng 
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dữ liệu lớn và AI sẽ giúp phân tích dữ liệu sáng chế, nghiên cứu và thị trường, từ đó 
nhận diện sớm các lĩnh vực công nghệ có nhu cầu cao như năng lượng tái tạo, nông 
nghiệp thông minh và chuyển đổi số.

Song song với đó, cần thành lập hội đồng chuyên gia đa ngành gồm các nhà khoa 
học, nhà quản lý và doanh nghiệp để bảo đảm kết quả nhìn trước toàn diện, gắn với 
thực tiễn. Kinh nghiệm quốc tế cho thấy, Nhật Bản sử dụng hiệu quả phương pháp 
Delphi, còn Hàn Quốc đã áp dụng dữ liệu lớn và AI để xác định các ưu tiên chiến lược.

Trong bối cảnh Việt Nam còn hạn chế về hạ tầng dữ liệu và nhân lực công nghệ 
cao, việc triển khai các dự án thí điểm là cần thiết. Các dự án này nên tập trung vào 
một số lĩnh vực mũi nhọn và được thực hiện thông qua cơ chế phối hợp chặt chẽ giữa 
viện nghiên cứu, trường đại học và doanh nghiệp. Cách tiếp cận này sẽ giúp hình thành 
một hệ sinh thái nhìn trước công nghệ khả thi, bền vững, tạo nền tảng thúc đẩy đổi mới 
sáng tạo quốc gia.

3.2. Xây dựng lộ trình công nghệ

Việt Nam cần cụ thể hóa các mục tiêu chiến lược STI thành các lộ trình công nghệ 
chi tiết và khả thi, tập trung vào một số lĩnh vực mũi nhọn như nông nghiệp thông 
minh, công nghệ sinh học và năng lượng sạch. Trong nông nghiệp, ứng dụng IoT và AI 
sẽ giúp tối ưu hóa sản xuất. Trong y học và nông nghiệp, cần thúc đẩy nghiên cứu và 
ứng dụng công nghệ sinh học để gia tăng giá trị và tính bền vững. Trong năng lượng 
sạch, cần ưu tiên phát triển điện mặt trời, gió và hydro xanh để đáp ứng yêu cầu giảm 
phát thải carbon.

Để xây dựng lộ trình công nghệ đòi hỏi sự gắn kết chặt chẽ giữa các bên liên quan: 
Chính phủ định hướng chính sách và hỗ trợ nguồn lực, doanh nghiệp tham gia triển 
khai và thương mại hóa công nghệ, các viện nghiên cứu trường đại học cung cấp nền 
tảng khoa học và dữ liệu. Kinh nghiệm quốc tế cho thấy, Green Deal Mission của 
châu Âu thành công nhờ hợp tác đa phương và chia sẻ nguồn lực, trong khi Creative 
Economy của Hàn Quốc gắn liền với thương mại hóa nhanh từ viện nghiên cứu sang 
doanh nghiệp.

Để bảo đảm hiệu quả, Việt Nam cần xây dựng lộ trình cho từng lĩnh vực ưu tiên với 
mốc thời gian rõ ràng, đồng thời hình thành trung tâm đổi mới sáng tạo vùng để kết nối 
nghiên cứu và triển khai. Những thách thức hiện nay như hạn chế ngân sách, thiếu cơ 
chế giám sát và liên kết doanh nghiệp - viện nghiên cứu có thể được khắc phục thông 
qua việc tăng đầu tư công, cải thiện cơ chế quản lý và đẩy mạnh hợp tác công-tư. Cách 
tiếp cận này sẽ giúp lộ trình công nghệ trở thành công cụ thiết thực trong triển khai 
chiến lược STI.

3.3. Tăng cường hợp tác quốc tế

Hợp tác quốc tế là giải pháp quan trọng để Việt Nam nâng cao năng lực nhìn trước 
nhu cầu công nghệ và xây dựng lộ trình công nghệ hiệu quả. 
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Việt Nam cần chủ động tham gia các sáng kiến quốc tế như Horizon Europe hay 
các chương trình hợp tác khu vực ASEAN để tiếp cận nguồn vốn, công nghệ tiên tiến 
và cơ hội đào tạo nhân lực. Việc tham gia này không chỉ giúp Việt Nam học hỏi kinh 
nghiệm mà còn tăng cường năng lực đổi mới sáng tạo quốc gia.

Tuy nhiên, những hạn chế về năng lực quản lý, ngoại ngữ và tài chính vẫn là rào cản 
lớn khi Việt Nam tham gia các chương trình hợp tác toàn cầu. Để khắc phục, cần đầu 
tư cho đào tạo nhân lực quốc tế, cải thiện năng lực quản lý dự án, đồng thời huy động 
các nguồn tài trợ để giảm gánh nặng tài chính.

Tham gia tích cực và hiệu quả vào các mạng lưới quốc tế sẽ tạo điều kiện để Việt 
Nam tiếp cận công nghệ mới, nâng cao năng lực quản trị và thúc đẩy hội nhập trong hệ 
sinh thái đổi mới sáng tạo toàn cầu.

3.4. Ứng dụng dữ liệu lớn và AI trong nhìn trước công nghệ

Việt Nam có thể tận dụng dữ liệu lớn và AI để nâng cao độ chính xác và hiệu quả 
trong nhìn trước công nghệ. Dữ liệu lớn cho phép phân tích dữ liệu sáng chế, nghiên 
cứu và thị trường để nhận diện các lĩnh vực tiềm năng như nông nghiệp thông minh, 
năng lượng tái tạo hay chuyển đổi số, trong khi AI có thể mô phỏng các kịch bản phát 
triển công nghệ, hỗ trợ hoạch định chính sách và lựa chọn lộ trình ưu tiên.

Tuy nhiên, quá trình ứng dụng cần tính đến một số đặc thù của Việt Nam:

Văn hóa hợp tác: Sự liên kết giữa nhà nước, doanh nghiệp và viện nghiên cứu còn 
hạn chế, làm chậm quá trình triển khai.

Kinh tế: Nguồn lực tài chính còn hạn hẹp, đòi hỏi tập trung vào lĩnh vực mũi nhọn 
thay vì đầu tư dàn trải.

Chính trị - thể chế: Cần sự cam kết rõ ràng từ các cơ quan quản lý trong việc tạo 
lập khung pháp lý và cơ chế thuận lợi cho các bên tham gia.

Kết hợp dữ liệu lớn và AI với cải thiện thể chế, tối ưu hóa nguồn lực và thúc đẩy 
hợp tác đa bên sẽ giúp hình thành một hệ sinh thái nhìn trước công nghệ phù hợp với 
điều kiện Việt Nam.

4. Kết luận

Bài báo đã khẳng định vai trò then chốt của nhìn trước công nghệ và lộ trình công 
nghệ trong xây dựng và triển khai chiến lược STI. Thông qua phân tích kinh nghiệm 
từ Nhật Bản, Hàn Quốc và châu Âu, nghiên cứu nhấn mạnh sự cần thiết phải tích hợp 
các công cụ hiện đại như dữ liệu lớn và AI vào quy trình nhìn trước, nhằm nâng cao độ 
chính xác và xây dựng các kịch bản phát triển phù hợp với điều kiện Việt Nam.

Việc điều chỉnh bài học quốc tế theo đặc thù văn hóa, kinh tế và thể chế trong nước 
là yếu tố quyết định. Việt Nam có thể học hỏi tầm nhìn dài hạn hướng tới phát triển 
bền vững từ Nhật Bản, kinh nghiệm thương mại hóa nhanh và phối hợp công - tư hiệu 
quả từ Hàn Quốc, cũng như cách tiếp cận đa phương, gắn kết mục tiêu bền vững của 
châu Âu.
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Trên cơ sở đó, bài báo đề xuất một số giải pháp chính sách: Một là, tập trung vào 
các công nghệ mũi nhọn, đồng thời dự báo nhu cầu công nghệ bằng dữ liệu lớn và AI; 
Hai là, thúc đẩy hợp tác công - tư để tối ưu hóa nguồn lực và tăng cường đổi mới sáng 
tạo; Ba là, xây dựng cơ chế linh hoạt khuyến khích doanh nghiệp tham gia sâu vào hệ 
sinh thái STI. Những giải pháp này vừa có giá trị học thuật, vừa mang ý nghĩa thực 
tiễn, hỗ trợ Việt Nam trong việc hình thành một lộ trình STI khả thi và bền vững.

Trong bối cảnh Cách mạng công nghiệp 4.0, Việt Nam cần hành động kịp thời và 
đồng bộ để tận dụng cơ hội, nâng cao năng lực đổi mới sáng tạo và khẳng định vị thế 
trong khu vực. Nghiên cứu tiếp theo sẽ tập trung vào bằng chứng định lượng nhằm 
đánh giá hiệu quả của các phương pháp đề xuất và hoàn thiện cơ chế triển khai chính 
sách một cách thiết thực hơn.
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