
    

 

Xu thÕ ph¸t triÓn cña khoa häc - c«ng nghÖ 
toµn cÇu trong giai ®o¹n míi 

Trung §øc
(*)

 

Cuéc c¸ch m¹ng khoa häc vµ c«ng nghÖ (KH&CN) cïng víi qu¸ 
tr×nh toµn cÇu ho¸ ®· thóc ®Èy kinh tÕ thÕ giíi t¨ng tr−ëng 
nhanh, nh−ng còng kÐo theo nhiÒu biÕn ®éng liªn quan ®Õn ®¹o 
®øc, lèi sèng; lµm gia t¨ng kho¶ng c¸ch giµu nghÌo. §Çu thiªn 
niªn kû, RAND Corporation, mét tæ chøc chuyªn nghiªn cøu vµ 
ph©n tÝch chÝnh s¸ch nghiªn cøu vµ triÓn khai (R&D) Mü, ®· 
®−a ra dù b¸o vÒ c¸ch m¹ng c«ng nghÖ toµn cÇu ®Õn n¨m 2015 
vµ míi ®©y, tæ chøc nµy l¹i c«ng bè mét b¸o c¸o vÒ viÔn c¶nh 
c«ng nghÖ víi nh÷ng kh¸c biÖt gi÷a c¸c quèc gia trªn thÕ giíi tõ 
nay ®Õn n¨m 2020. Néi dung bµi viÕt giíi thiÖu kh¸i qu¸t vÒ viÔn 
c¶nh cña c¸c c«ng nghÖ næi bËt ®ã. 

C¸ch m¹ng c«ng nghÖ toµn cÇu vµ nh÷ng t¸c 
®éng cña nã 

TiÕn bé c«ng nghÖ ngµy nay ®· cã 
¶nh h−ëng réng lín trªn mäi lÜnh vùc 
cña ®êi sèng x· héi; qu¸ tr×nh ph¸t 
triÓn kinh tÕ, chÝnh trÞ, x· héi vµ m«i 
tr−êng toµn cÇu ®Òu bÞ chi phèi m¹nh 
mÏ bëi c«ng nghÖ sinh häc, c«ng nghÖ 
nano, c«ng nghÖ vËt liÖu vµ c«ng nghÖ 
th«ng tin... NÕu thÕ kû XX, ho¸ häc vµ 
vËt lý ®ãng vai trß chñ ®¹o th× b−íc vµo 
thÕ kû XXI, nh÷ng c«ng nghÖ mòi nhän 
trªn ®©y l¹i cã vÞ trÝ quyÕt ®Þnh trong 
chiÕn l−îc ph¸t triÓn KH&CN ë mçi 
quèc gia. 

TiÕn bé c«ng nghÖ sinh häc më ra 
cuéc c¸ch m¹ng trong kiÓm so¸t vµ lo¹i 
trõ khiÕm khuyÕt, ®¸p øng nhu cÇu 
ph¸t triÓn con ng−êi; khoa häc nano t¹o 
sù hiÓu biÕt vµ kh¶ n¨ng kiÓm so¸t 
ch−a tõng cã ®èi víi nh÷ng chi tiÕt c¬ 
b¶n cña vËt chÊt, lµm thay ®æi c¬ b¶n 
ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o s¶n 

phÈm.(*)C«ng nghÖ liªn ngµnh t¹o 
nh÷ng kh¶ n¨ng ®ét ph¸, hoµn thiÖn 
vËt liÖu ë tr×nh ®é cao; vËt liÖu cña thÕ 
kû XXI sÏ th«ng minh h¬n, mang nhiÒu 
chøc n¨ng vµ ®Æc biÖt thÝch nghi ®−îc 
víi ®iÒu kiÖn m«i tr−êng thay ®æi. TÝch 
hîp c«ng nghÖ, cïng víi më réng th«ng 
tin sÏ ®em l¹i ¶nh h−ëng to lín trªn 
ph¹m vi toµn cÇu trong nhiÒu lÜnh vùc, 
®Æc biÖt lµ ch¨m sãc søc khoÎ, ®¶m b¶o 
an ninh vµ ®êi sèng céng ®ång (1, 4). 

C¸ch m¹ng c«ng nghÖ cïng víi qu¸ 
tr×nh toµn cÇu ho¸ dùa trªn c«ng nghÖ 
t¹o thuËn lîi cho gi¸o dôc, ph¸t triÓn 
n¨ng lùc ®Þa ph−¬ng, gióp vïng nghÌo, 
kÐm ph¸t triÓn cã c¬ héi tham gia vµ 
h−ëng lîi Ých tõ nh÷ng thay ®æi; song 
còng lµm n¶y sinh nh÷ng khã kh¨n liªn 
quan ®Õn ®¹o ®øc, lèi sèng, bÝ mËt c¸ 

                                            

(*) TS. Khoa häc kü thuËt, Liªn hiÖp c¸c Héi 
khoa häc-kü thuËt ViÖt Nam 
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nh©n. Kh«ng Ýt ng−êi cho r»ng, thay ®æi 
c«ng nghÖ nhanh chãng còng lµm réng 
thªm hè s©u ng¨n c¸ch giµu nghÌo, gi÷a 
nh÷ng n−íc ph¸t triÓn vµ nh÷ng quèc 
gia ®ang cßn l¹c hËu. ¶nh h−ëng cña 
c¸ch m¹ng KH&CN trong xu thÕ ph¸t 
triÓn toµn cÇu ®· n¶y sinh nh÷ng vÊn 
®Ò ®−îc d− luËn quan t©m; nhiÒu tæ 
chøc quèc tÕ ®ang t×m kiÕm nh÷ng gi¶i 
ph¸p vµ ®−a ra nh÷ng quyÕt ®Þnh liªn 
quan ®Õn ®¹o ®øc, kinh tÕ, luËt ph¸p, 
an ninh, m«i tr−êng vµ nh÷ng vÊn ®Ò 
x· héi. Sù c¸ch biÖt kinh tÕ, nh÷ng ®e 
do¹ v¨n ho¸ d©n téc vµ ®¹o ®øc sinh häc 
®· dÊy lªn nh÷ng lµn sãng kh¸c nhau; 
−u sinh häc, nh©n b¶n v« tÝnh ng−êi vµ 
biÕn ®æi gen ®· dÉn ®Õn nhiÒu ph¶n ®èi 
liªn quan ®Õn ®¹o ®øc con ng−êi. Lµ 
vÊn ®Ò phøc t¹p, c«ng nghÖ toµn cÇu 
®−îc coi lµ ®éng lùc cña nh÷ng h−íng ®i 
míi, nh−ng còng cã sù bÊt lîi ë nh÷ng 
cÊp ®é kh¸c nhau, ®ßi hái mäi ng−êi 
d©n vµ l·nh ®¹o ë tõng n−íc ph¶i héi ®ñ 
th«ng tin; ph©n tÝch, c©n nh¾c nh÷ng 
t−¬ng t¸c ®Ó nhËn d¹ng, lùa chän ®Ó cã 
®−îc quyÕt ®Þnh phï hîp trong ph¸t 
triÓn nh÷ng ngµnh c«ng nghÖ ®em l¹i 
lîi Ých cho quèc gia vµ mäi ng−êi d©n. 

15 n¨m tíi, c«ng nghÖ toµn cÇu sÏ 
t¸c ®éng m¹nh mÏ h¬n nhê nh÷ng tiÕn 
bé nghiªn cøu. C«ng nghÖ cña n¨m 
2020 sÏ lµ sù kÕt hîp cña nhiÒu lÜnh vùc 
theo h−íng: c¶i biÕn chÊt l−îng cuéc 
sèng, n©ng cao tuæi thä con ng−êi, lµm 
thay ®æi bé mÆt c¸c ngµnh kü thuËt; t¹o 
nªn søc m¹nh kinh tÕ vµ chÝnh trÞ toµn 
cÇu cña tõng quèc gia. Theo h−íng ph¸t 
triÓn nµy, viÖc øng dông c«ng nghÖ ®ßi 
hái ph¶i tÝch hîp ®a d¹ng ®Ó ®−¬ng ®Çu 
víi nh÷ng th¸ch thøc cô thÓ c¶ vÒ t¨ng 
tr−ëng, n−íc s¹ch, thùc phÈm, søc khoÎ 
céng ®ång, b¶o vÖ m«i tr−êng, ph¸t 
triÓn bÒn v÷ng... MÆc dï diÔn ra trªn 
quy m« réng, song c¸ch m¹ng c«ng 
nghÖ sÏ diÔn ra kh«ng ®ång nhÊt; nhiÒu 
tiÕn bé kü thuËt cã thÓ phæ cËp vµo n¨m 

2020, nh−ng kh«ng ph¶i mäi n−íc ®Òu 
cã thÓ ¸p dông ®−îc. Thµnh c«ng øng 
dông phô thuéc vµo ®éng lùc chi phèi 
vµ kh¶ n¨ng v−ît qua nh÷ng rµo c¶n, 
bao gåm c¶ vÒ thÓ chÕ, con ng−êi, c¬ së 
vËt chÊt, nguån lùc tµi chÝnh, m«i 
tr−êng chÝnh trÞ vµ v¨n ho¸ x· héi. §©y 
®ang lµ nh÷ng th¸ch thøc kh«ng nhá 
®èi víi nh÷ng quèc gia ch−a ph¸t triÓn, 
®· bÞ c¸c n−íc ph¸t triÓn bá xa (1,4,5). 

Xu thÕ ph¸t triÓn cña c¸c ngµnh c«ng nghÖ 
mòi nhän 

1. C«ng nghÖ sinh häc 

Lµ c«ng nghÖ xóc t¸c quan träng ®Ó 
ph¸t triÓn khoa häc vµ thóc ®Èy kinh tÕ; 
c«ng nghÖ sinh häc (CNSH) ®−îc nhiÒu 
nhËn xÐt cho r»ng, sÏ lµ nÒn t¶ng cña 
x· héi dùa trªn t¸c ®éng khoa häc. Qua 
hµng triÖu n¨m, qu¸ tr×nh tiÕn ho¸ sinh 
häc ®−îc thiªn nhiªn hoµn thiÖn ®· 
v−ît xa nh÷ng thø con ng−êi thùc hiÖn. 
Nh÷ng n¨m tíi, sù thay ®æi CNSH ®−îc 
dù b¸o sÏ diÔn ra trªn qui m« lín c¶ vÒ 
m« h×nh vµ sù phô thuéc lÉn nhau. 
Trªn thùc tÕ,  thay ®æi sinh häc diÔn ra 
rÊt nhanh, cø sau 18 th¸ng, d÷ liÖu vÒ 
hÖ gen ®· t¨ng gÊp ®«i. Thay ®æi m« 
h×nh sinh häc th−êng x¶y ra ngÉu nhiªn 
vµ cã xu h−íng biÕn ®æi liªn quan ®Õn 
®¹o lý m«i tr−êng; theo ®ã, con ng−êi 
còng chØ lµ mét bé phËn cña giíi tù 
nhiªn (2,4). 

Theo nhiÒu ph©n tÝch, vµo n¨m 
2020, CNSH sÏ ®−îc sö dông réng r·i 
trong xö lý th«ng tin, nh©n b¶n v« tÝnh, 
biÕn ®æi gen, kü thuËt y-sinh häc, gi¶i 
phÉu vµ chÈn ®o¸n bÖnh... Ng−êi ta cã 
thÓ thùc hiÖn nhiÒu xÐt nghiÖm kh¸c 
nhau cïng mét lóc trªn cïng 1 mÉu 
bÖnh phÈm; dùa vµo d÷ liÖu th«ng tin 
bÖnh nh©n vµ kh¶ n¨ng lËp chuçi gen 
nhanh, kü thuËt y tÕ sÏ tiÕn hµnh phï 
hîp víi tõng c¸ thÓ. Tõ nhËn biÕt ph©n 
tö, ng−êi ta cã thÓ phãng n¹p thuèc 
th¼ng vµo bé phËn cÇn ch÷a trÞ; viÖc cÊy 
ghÐp bé phËn gi¶ hoÆc m« pháng c¸c 
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chøc n¨ng sinh häc sÏ phôc håi ®−îc 
nh÷ng chøc n¨ng quan träng, thËm chÝ 
t¨ng c−êng thªm chøc n¨ng cña nhiÒu 
bé phËn c¬ thÓ; biÕn ®æi gen lµm nhiÒu 
loµi g©y h¹i chØ s¶n sinh gièng v« sinh 
hoÆc kh«ng truyÒn bÖnh, vµ c©y trång 
biÕn ®æi gen cã thÓ cung cÊp ®ñ l−¬ng 
thùc, thùc phÈm cho nhu cÇu x· héi 
toµn cÇu.   

2. C«ng nghÖ vËt liÖu 

Khoa häc vµ kü thuËt vËt liÖu ph¸t 
triÓn nhanh nhê vµo ho¹t ®éng liªn 
ngµnh;  xu h−íng toµn cÇu cã thÓ ®−îc 
thÊy trªn c¸c mÆt: thiÕt kÕ, chÕ t¹o, xö 
lý l¾p r¸p, t¹o vËt liÖu th«ng minh vµ 
vËt liÖu ®a chøc n¨ng thÝch hîp trong 
biÕn ®éng m«i tr−êng.. . B¾t ch−íc giíi 
tù nhiªn, con ng−êi sÏ t¹o ra nh÷ng vËt 
liÖu cã ®é cøng rÊt cao tõ vá bµo ng−, 
lµm cho t¬ nhÖn trë thµnh vËt liÖu bÒn 
h¬n thÐp, hoÆc t¹o ra vËt liÖu cã kh¶ 
n¨ng c¶m nhËn, dÉn ®éng vµ ph¶n øng 
nh− rob«t th¸m hiÓm vò trô, x¸c ®Þnh 
vµ xö lý ®éc h¹i m«i tr−êng. ViÖc sö 
dông m¸y tÝnh tèi −u ho¸ kh¶ n¨ng øng 
dông cña c¸c chÊt xóc t¸c, vËt liÖu 
quang häc... sÏ ®Èy nhanh viÖc h×nh 
thµnh nh÷ng vËt liÖu míi. Ph−¬ng ph¸p 
chÕ t¹o vËt liÖu b»ng AND t¹o ra c¸ch 
xÐt nghiÖm mang tÝnh chän läc cùc kú 
nh¹y c¶m; thµnh c«ng g¾n AND vµo h¹t 
vµng ®· tæng hîp ®−îc viÖc sö dông 
chuçi polyme vµo t¨ng c−êng chÊt l−îng 
vËt liÖu. Composit, vËt liÖu kÕt hîp cña 
polyme, bao gåm c¶ kim lo¹i vµ vËt liÖu 
sinh häc, ®−îc dïng vµo nhiÒu c«ng viÖc 
®a chøc n¨ng b¶o ®¶m ®é bÒn cao 
nh−ng vÉn nhá, nhÑ. ViÖc chÕ t¹o ë cÊp 
micron vµ nano trªn cïng 1 vËt liÖu lµ 
b−íc ph¸t triÓn v« cïng quan träng 
trong chÕ t¹o dông cô vµ thiÕt bÞ ®o 
l−êng nh− kÝnh hiÓn vi lùc nguyªn tö 
(AFM) vµ kÝnh hiÓn vi quÐt ®Çu dß 
(SPM). Dông cô vµ kh¶ n¨ng ®o l−êng 
trë thµnh nh©n tè quyÕt ®Þnh tèi −u qu¸ 
tr×nh xö lý vµ x¸c ®Þnh tÝnh chÊt vËt 

liÖu; kÕt hîp thiÕt kÕ víi chÕ t¹o b»ng 
thiÕt bÞ hiÖn ®¹i vµ ph−¬ng ph¸p s¶n 
xuÊt nhanh lµ nh©n tè ®Èy nhanh toµn 
cÇu ho¸, ®ã còng lµ c¬ së ®Ó c¸c tæ chøc 
Ýt vèn cã thÓ lîi dông ®−îc nh÷ng c«ng 
nghÖ chÕ t¹o tiªn tiÕn (1,2,4,5). 

Tõ nh÷ng thµnh c«ng ®¹t ®−îc, theo 
nhiÒu dù b¸o, vµo n¨m 2020 m¹ch, linh 
kiÖn ®iÖn tö h÷u c¬, chÊt phun phñ, vËt 
liÖu nano composit, pin mÆt trêi, vËt 
liÖu h÷u c¬ vµ pháng sinh häc sÏ ph¸t 
triÓn m¹nh; nh÷ng lo¹i v¶i kÕt hîp 
nguån ®iÖn, m¹ch ®iÖn tö vµ sîi quang 
häc cã kh¶ n¨ng ph¶n øng víi sù thay 
®æi nhiÖt ®é hoÆc chÊt ®Æc biÖt cã ph¹m 
vi sö dông réng; ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o 
vËt liÖu th©n thiÖn m«i tr−êng, gi¶m 
®éc h¹i sÏ ®−îc phæ cËp cïng víi chÕ t¹o 
theo nhu cÇu thiÕt bÞ vµ s¶n phÈm phôc 
vô c¸ nh©n hay doanh nghiÖp ®Æc thï; 
HÖ thèng tinh chÕ vµ khö « nhiÔm n−íc 
dùa vµo mµng vµ bé läc ho¹t ho¸, chÊt 
xóc t¸c ho¸ häc trªn c¬ së kÕt hîp víi 
mµng läc, m« ®un ®a chøc n¨ng cã 
khung ®ì tù ph©n huû sÏ ®−îc më 
mang, ph¸t triÓn. 

3. C«ng nghÖ nano 

Lµ c«ng nghÖ t¸c ®éng réng lín ®Õn 
mäi lÜnh vùc, sÏ cµng ngµy cµng nhiÒu 
s¶n phÈm ®−îc bæ sung thªm tÝnh n¨ng 
tõ c«ng nghÖ nano (CNNN). §Õn nay, 
kho¶ng 1/2 sè mÆt hµng sö dông CNNN 
®· ®−îc chµo b¸n trªn thÞ tr−êng; vÒ l©u 
dµi, hÇu hÕt m¸y tÝnh c¸ nh©n, ®iÖn 
tho¹i di ®éng, tivi vµ m¹ng l−íi sÏ lµ 
nh÷ng s¶n phÈm cã chøa ®ùng thµnh 
tùu cña CNNN. Nhê kh¶ n¨ng chÕ t¹o 
c¬ cÊu cã kÝch th−íc vµi ph©n tö, c¶m 
biÕn nano ngµy mét ph¸t triÓn nhanh 
h¬n; nhiÒu ph©n tÝch cho r»ng, vµo n¨m 
2020, c¶m biÕn gi¸ rÎ, dÔ dµng tÝch hîp 
sÏ ®−îc sö dông phæ biÕn ë c¸c toµ nhµ 
vµ trong gi¸m s¸t truyÒn th«ng (3,4,5). 

Tõ yªu cÇu gia t¨ng nguån ®iÖn 
trong c«ng nghÖ viÔn th«ng vµ th−¬ng 
m¹i ho¸ s¶n phÈm vi c¬ ®iÖn tö (NEM), 
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viÖc c¶i tiÕn thiÕt kÕ ®iÖn cùc, cÊu tróc 
pin ë cÊp nano vµ dïng vËt liÖu nano 
cho pin mÆt trêi ®· ®−îc thùc hiÖn 
trong nhiÒu c¬ quan nghiªn cøu. 15 
n¨m tíi, pin 3 chiÒu cÊu tróc nano cã 
nhiÒu triÓn väng th©m nhËp thÞ tr−êng. 
Víi kh¶ n¨ng hoµn thiÖn gia c«ng, pin 
mÆt trêi kÕt hîp trong s¶n phÈm tiªu 
dïng nh− vËt liÖu x©y dùng, thiÕt bÞ 
®iÖn tö, thËm chÝ lµ nh÷ng lÒu b¹t sÏ 
ph¸t triÓn nhanh. 

Trong lÜnh vùc ®iÖn tö, CNNN cã 
nhiÒu kh¶ n¨ng më réng trong bé vi xö 
lý; viÖc chÕ t¹o nh÷ng bé xö lý th«ng 
th−êng trªn nÒn vËt liÖu polyme më ra 
kh¶ n¨ng kÕt hîp trong nhiÒu s¶n 
phÈm tiªu dïng. Kh¾c phôc h¹n chÕ 
mËt ®é vµ khèi l−îng l−u tr÷, c¸c nhµ 
s¶n xuÊt ®· sö dông vËt liÖu nano lµm 
chi tiÕt t¨ng c−êng mËt ®é vµ dung 
l−îng bé nhí, t¹o thµnh nh÷ng con chÝp 
trong hµng ho¸ tiªu dïng. Theo nhiÒu 
dù b¸o, vµo n¨m 2020, m¹ch tÝch hîp sÏ 
®¹t tíi giíi h¹n vËt lý c¬ b¶n cña thiÕt 
kÕ m¹ch CMOS th«ng th−êng. M¹ch 
tÝch hîp vµ thiÕt bÞ ®iÖn tö sÏ ngµy cµng 
tÝch hîp s©u h¬n vµo hµng ho¸ tiªu 
dïng trªn mäi ph−¬ng diÖn cña ®êi 
sèng. 

C¶m biÕn ®−îc t¨ng c−êng b»ng 
CNNN cã t¸c ®éng lín ®Õn c«ng nghÖ 
sinh häc; c¶m nhËn cña c¸c hÖ thèng 
sinh häc vµ sinh häc ph©n tö, ®Õn l−ît 
m×nh l¹i lµm hoµn thiÖn h¬n c¶m biÕn 
nano. CNSH kh«ng chØ cã tiÒm n¨ng c¶i 
thiÖn c¸c ph−¬ng ph¸p ph¸t hiÖn sinh 
häc mµ cßn c¶ ë nhiÒu ph−¬ng diÖn 
kh¸c. Nhê c¶m biÕn, CNSH nano ph¸t 
hiÖn ra nhiÒu ph−¬ng tiÖn ®Ó ®−a vËt 
liÖu l¹ vµo c¬ thÓ mµ kh«ng bÞ hÖ miÔn 
dÞch ®µo th¶i. VËt liÖu vµ cÊu tróc nano 
chøc n¨ng t¹o kh¶ n¨ng øng dông réng 
trong c¸c phßng thÝ nghiÖm trªn 1 con 
chÝp; tiÕn bé t¹o ra cho phÐp xÐt nghiÖm 
vµ ph¸t hiÖn nhanh c¸c mÉu sinh häc 
vµ thùc hiÖn nh÷ng ph¸t hiÖn sinh häc 

thùc ®Þa víi sù can thiÖp tèi thiÓu cña 
con ng−êi. 

Thµnh c«ng l¾p r¸p ph©n tö lµ mét 
kh¶ n¨ng tuyÖt vêi cña c«ng nghÖ nano. 
§Ó chÕ t¹o ë cÊp ph©n tö, ph¶i cã nh÷ng 
chi tiÕt bÒn v÷ng vÒ vËt lý, æn ®Þnh vÒ 
ho¸ häc, dÔ dµng thao t¸c vµ linh ho¹t 
vÒ chøc n¨ng. Trong s¶n xuÊt ph¶i cã 
®−îc kh¶ n¨ng l¾p r¸p cÊu tróc phøc 
t¹p ®Ó ®Þnh vÞ ph©n tö/nguyªn tö (sö 
dông kÝnh hiÓn vi lùc nguyªn tö cã ®Çu 
dß ®Ó dÞch chuyÓn vµ bæ sung thªm lùc 
vËt lý, lùc ho¸ häc hoÆc dïng lade ®Þnh 
vÞ...). Con ®−êng ph¸t triÓn tiÒm n¨ng 
chÕ t¹o ph©n tö ®−îc ph©n ®Þnh theo 
quy m« tæng thÓ, c«ng nghÖ chÕ t¹o vµ 
®é phøc t¹p cña hÖ thèng vËt liÖu cho 
c¸c cÊu phÇn. Sù ra ®êi robot nano l¾p 
r¸p cÊu tróc tõ 100 ®Õn 10 ngh×n ph©n 
tö hoÆc dïng nguyªn liÖu ho¸ chÊt ®Ó 
nhËn d¹ng nh÷ng chi tiÕt chøa tõ 108 
®Õn 109 phÇn tö ®· më ra nh÷ng triÓn 
väng tèt ®Ñp. B»ng nh÷ng kÕt qu¶ thu 
nhËn ®−îc, c¸c nhµ khoa häc hy väng, 
15 n¨m tíi cã thÓ ph¸t triÓn kh¶ n¨ng 
tÝch hîp ®Ó t¹o hÖ thèng l¾p r¸p ®−îc 
nh÷ng cÊu tróc cã chøa tõ 100 
®Õn10.000 cÊu phÇn víi kÝch th−íc toµn 
bé chØ lªn tíi hµng chôc micron. §©y sÏ 
lµ nh÷ng ®ét ph¸ quan träng ®Ó ®Èy 
nhanh tèc ®é tiÕn bé cña lÜnh vùc nµy 
(3,4). 

Sù næi lªn nhanh chãng cña CNNN 
cã thÓ rót ng¾n thêi gian ®−a nh÷ng 
c«ng nghÖ cã t¸c ®éng to lín vµo ®êi 
sèng nh−: øng dông èng nano carbone 
hoÆc d©y nano b¸n dÉn lµm phÇn tö 
chøc n¨ng trong m¹ch ®iÖn tö, ph−¬ng 
ph¸p chÕ t¹o ph©n tö hoÆc sinh häc... 
Theo chiÒu h−íng nµy, vµo n¨m 2020 
s¶n phÈm c«ng nghÖ nano ®−îc ®−a vµo 
sö dông cã thÓ bao gåm: nh÷ng c¶m 
biÕn ho¸ chÊt vµ sinh häc kÝch th−íc 
nhá, ®é nh¹y vµ kh¶ n¨ng chän läc cao; 
c¶m biÕn mang trªn ng−êi ®Æc biÖt cã 
Ých cho lùc l−îng an ninh, quèc phßng 
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vµ cøu trî khÈn cÊp; thiÕt bÞ tÝnh to¸n 
vµ c¶m biÕn l¾p ®Æt bªn trong hµng ho¸ 
th−¬ng m¹i; thiÕt bÞ theo dâi søc khoÎ 
c¸ nh©n gän nhÑ, mang trªn ng−êi sÏ cã 
kh¶ n¨ng liªn l¹c vµ cËp nhËt d÷ liÖu 
hµng ngµy; theo dâi vµ gi¸m s¸t réng 
kh¾p con ng−êi vµ m«i tr−êng sèng. 
Nh÷ng c¬ cÊu nano chøc n¨ng sÏ më 
réng ph¹m vi t¸c ®éng c¶ trong n¹p, 
phãng thuèc vµo c¸c vÞ trÝ cÇn ®iÒu trÞ, 
kiÓm so¸t vµ t¨ng c−êng hiÖu qu¶ c¸c 
bé phËn cÊy ghÐp hoÆc bé phËn gi¶ trªn 
c¬ thÓ; më réng c¸c nguån ®iÖn n¨ng vµ 
n©ng cao kh¶ n¨ng qu¶n lý... (4,5). 

4. C«ng nghÖ th«ng tin 

Lµ lÜnh vùc t¸c ®éng ®Õn mäi ho¹t 
®éng, c«ng nghÖ th«ng tin (CNTT) cã 
¶nh h−ëng s©u réng trong ®êi sèng 
chÝnh trÞ-x· héi toµn cÇu. Xu thÕ næi bËt 
cña CNTT lµ sù héi tô c«ng nghÖ vµ 
chøc n¨ng cña c¸c s¶n phÈm kü thuËt 
sè. Nhê nh÷ng tiÕn bé trong kü thuËt 
nèi d©y, vËt liÖu t¶i th«ng tin sè, m¹ng 
c¸p quang; ®iÖn tho¹i, truyÒn h×nh, 
radio, m¸y tÝnh, Internet, nguån ®iÖn, 
thËm chÝ lµ ®Ìn ®iÖn ®Òu cã thÓ kÕt nèi 
trong cïng mét s¶n phÈm. §Õn n¨m 
2020, c«ng nghÖ ph¸t triÓn sÏ bao hµm 
c¶ nh÷ng c¬ cÊu theo dâi vµ c¶m nhËn; 
d÷ liÖu c¸ nh©n víi sè l−îng lín, kh¶ 
n¨ng l−u tr÷ vµ truy cËp trong thêi gian 
ng¾n ®ang lµ nh÷ng ®ßi hái lín ®Æt ra. 
ë ®©y, cÊu tróc nano ®· më ra nhiÒu 
triÓn väng nhê bé nhí h÷u c¬ víi dung 
l−îng cao; tõ ®ßi hái ph¸t triÓn CNTT, 
c¬ së d÷ liÖu (CSDL) ngµy cµng trë nªn 
quan träng. Do d÷ liÖu s¶n sinh vµ 
truyÒn t¶i lín, ph¶i cÇn ®Õn CSDL vµ 
c«ng nghÖ l−u tr÷, t¸ch rót vµ ph©n 
lo¹i. Kh¾c phôc h¹n chÕ ph©n t¸n, xu 
h−íng toµn cÇu lµ ph¶i cã nh÷ng CSDL 
lín, tËp trung. Theo ®ã, kho d÷ liÖu 
®−îc ph©n thµnh c¸c bé phËn hoÆc t¸i 
cÊu h×nh ®Ó t¸ch rót ®−îc nh÷ng th«ng 
tin cô thÓ cÇn thiÕt. Cïng víi nh÷ng xu 
thÕ nµy, thiÕt bÞ ®iÖn tö ngµy cµng nhá, 

nhÑ kÕt nèi b»ng c«ng nghÖ kh«ng d©y 
nªn nhu cÇu n¨ng l−îng còng h−íng 
vµo kÕt cÊu cã kÝch th−íc nhá, nhÑ, c¬ 
®éng vµ cã kh¶ n¨ng t¸i sinh (1,4). 

Theo nh÷ng xu thÕ trªn ®©y, c«ng 
nghÖ dù b¸o phæ cËp vµo n¨m 2020 ®· 
tËp trung vµo: M¹ng Internet kh«ng 
d©y; m¸y tÝnh mang trªn ng−êi ®−îc 
t¨ng c−êng chøc n¨ng kiÓm so¸t hÖ 
thèng c¶ vÒ y häc vµ gi¶i trÝ; CSDL an 
toµn, chøa ®ùng th«ng tin c¸ nh©n ®−îc 
xö lý vÒ tiÓu sö bÖnh tËt, hÖ gen; thiÕt 
bÞ l−u tr÷ kÝch th−íc nhá nh−ng chøa 
®ùng khèi l−îng lín d÷ liÖu c¶ vÒ ©m 
thanh, h×nh ¶nh vµ nh÷ng trang Web; 
sinh tr¾c häc (bµn tay, mèng m¾t...) 
®−îc sö dông réng r·i; c¶m biÕn, 
camera kÝch th−íc nhá, khã ph¸t hiÖn 
sÏ cã mÆt ë mäi n¬i vµ n¨ng lùc kiÓm 
tra sÏ ®−îc c¶i thiÖn tèt nhê vµo kh¶ 
n¨ng ®Þnh vÞ kh«ng chØ lµ c©u v¨n b¶n 
mµ c¶ c©u ng÷ nghÜa, ©m thanh, h×nh 
¶nh vµ video trong c¸c thiÕt bÞ th«ng 
tin. 

TrÝ tuÖ nh©n t¹o vµ c«ng nghÖ héi tô, nh÷ng 
nÐt ®Æc tr−ng  

1.TrÝ tuÖ nh©n t¹o, mét  néi dung 
s¸ng t¹o l©u dµi 

Kh¸i niÖm trÝ tuÖ nh©n t¹o 
(Artificial Intelligent-AI) ®−îc x¸c ®Þnh 
tõ nh÷ng n¨m 1950 g¾n liÒn víi môc 
tiªu hiÓu ®−îc c¸c n¨ng lùc trÝ tuÖ vµ 
suy luËn cña con ng−êi ®Ó thiÕt kÕ vµ 
chÕ t¹o  nh÷ng m¸y mãc cã “trÝ tuÖ”. HÖ 
thèng AI ®· thu hót sù quan t©m to lín 
cña ngµnh c«ng nghiÖp trong viÖc n©ng 
cao n¨ng lùc c¹nh tranh toµn cÇu, c«ng 
nghÖ cña hÖ thèng ®· trë thµnh yÕu tè 
hµng ®Çu gióp ngµnh ®−¬ng ®Çu víi 
nh÷ng th¸ch thøc ph¶i v−ît qua trong 
kû nguyªn míi.  

C¸c hÖ thèng chÕ t¹o trÝ tuÖ ®−îc 
x¸c ®Þnh lµ nh÷ng hÖ m« pháng vµ ¸p 
dông tÝch cùc nh÷ng khÝa c¹nh trÝ tuÖ 
con ng−êi ®Ó thùc thi nhiÖm vô; hÖ 
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thèng ®· h−íng vµo n©ng cao n¨ng lùc 
c¶m thô, suy luËn, quyÕt ®Þnh vµ hµnh 
®éng cña con ng−êi nh»m t¹o kh¶ n¨ng 
cho m¸y mãc/thiÕt bÞ dù ®o¸n ®−îc yªu 
cÇu vµ tù øng phã h÷u hiÖu víi hoµn 
c¶nh ch−a biÕt hoÆc ch−a thÓ dù b¸o 
(1,2,4). 

Sö dông trÝ tuÖ vµo ngµnh chÕ t¹o 
lµ vÊn ®Ò míi, cã yªu cÇu cao h¬n so víi 
øng dông c«ng nghÖ m¸y tÝnh; ngµnh 
chÕ t¹o tÝch hîp m¸y tÝnh(CIM) chØ lµ 
øng dông ban ®Çu, cßn c«ng nghÖ hÖ 
thèng trÝ tuÖ sö dông trong chÕ t¹o l¹i 
liªn quan ®Õn c¶ qu¸ tr×nh chÕ t¹o vµ 
qu¶n lý viÖc chÕ t¹o. Trong qu¸ tr×nh 
chÕ t¹o, c«ng nghÖ trÝ tuÖ ®−îc dïng vµo 
thiÕt kÕ, lËp m« h×nh, m« pháng; theo 
dâi vµ kiÓm so¸t c¸c giai ®o¹n chÕ t¹o. 
NhiÒu thËp kû, kh¸i niÖm AI ®−îc vËn 
dông trong c¸c ngµnh chÕ t¹o ®· ph¸t 
triÓn s¶n phÈm vµ quy tr×nh, qu¶n lý 
s¶n xuÊt, kiÓm tra chÊt l−îng vµ chÈn 
®o¸n quy tr×nh. Tuy nhiªn, viÖc øng 
dông ch−a ®−îc réng; gÇn ®©y, trong 
khai th¸c d÷ liÖu, ph¸t minh tri thøc, 
c¸c nhµ nghiªn cøu ®Æc biÖt chó ý ®Õn 
nh÷ng øng dông liªn quan ®Õn tÝch hîp 
c«ng nghÖ. Nh÷ng kü thuËt AI nh− häc 
tËp cña m¸y, khai th¸c ph¸t minh tri 
thøc, c«ng nghÖ dùa trªn Internet/Web 
vµ kü thuËt ®iÖn to¸n mÒm ®−îc tiÕn 
hµnh ®Ó triÓn khai vµ hoµn thiÖn hÖ 
thèng trong doanh nghiÖp. 

Do hÖ thèng trÝ tuÖ míi bæ sung vµ 
t¨ng c−êng chø ch−a thÓ thay thÕ ®−îc 
n¨ng lùc con ng−êi nªn giao diÖn 
“Ng−êi-M¸y” ®· trë thµnh bé phËn cÊu 
thµnh cña hÖ thèng. Giao diÖn ®−îc t¹o 
dùng cho phÐp ng−êi c«ng nh©n t−¬ng 
t¸c víi m¸y mãc b»ng c¸ch ®−a ra d÷ 
liÖu trong nh÷ng mÉu mµ con ng−êi cã 
thÓ diÔn gi¶i. TiÕp ®ã, thiÕt bÞ ®Çu 
vµo/ra cã nhiÖm vô truyÒn vµ nhËn d÷ 
liÖu, ng−êi thao t¸c ®−a ra c¸c lÖnh ®iÒu 
khiÓn th«ng qua cö chØ vµ lùc cña m×nh. 
C«ng nghÖ “Ng−êi-m¸y” ®−îc coi lµ 1 

thùc tÕ ¶o trong ®µo t¹o c«ng nh©n vËn 
hµnh; ®−îc sö dông ®Ó theo dâi vµ kiÓm 
so¸t tõ xa, thiÕt kÕ vµ dù kiÕn d©y 
chuyÒn l¾p r¸p cã sù tham gia cña m¸y 
vµ ng−êi. Giao diÖn “Ng−êi-M¸y” cã vai 
trß ngµy cµng quan träng, ®ã lµ 1 trong 
nh÷ng c«ng nghÖ quan träng nhÊt ®Ó 
®µo t¹o kü n¨ng con ng−êi. 

LËp m« h×nh vµ m« pháng gióp nhµ 
thiÕt kÕ cã thÓ thö nghiÖm nh÷ng ®Æc 
tr−ng cña dù ¸n trªn thÝ nghiÖm ¶o. Sö 
dông nguyªn mÉu ¶o cho phÐp gi¶m 
thêi gian vµ phÝ tæn thiÕt kÕ, ®Æc biÖt 
®èi víi nh÷ng hÖ thèng ®a ngµnh. LËp 
m« h×nh vµ m« pháng c¸c quy tr×nh gia 
c«ng, chÕ t¹o vËt liÖu cÊu tróc vi m« vµ 
nano bao hµm c¶ ph¸t triÓn ph−¬ng 
ph¸p thiÕt kÕ kh«ng thö sai tèn kÐm; 
ngoµi ra, cßn bao gåm c¶ lËp m« h×nh vµ 
m« pháng quan hÖ ph©n t¸n cña hÖ 
thèng vµ c¸c quy tr×nh, thiÕt kÕ lËp m« 
h×nh, m« pháng, tèi −u ho¸ ®a ngµnh. 
Tõ vai trß vµ t¸c ®éng réng lín cña trÝ 
tuÖ nh©n t¹o, ngµnh c«ng nghÖ nµy sÏ 
ph¸t triÓn m¹nh mÏ trong thÕ giíi s¶n 
xuÊt ë tr×nh ®é tù ®éng ho¸ cao. 

2. C«ng nghÖ héi tô (Converging 
Technologies) vµ nh÷ng ®Æc thï 

Trong xu thÕ ph¸t triÓn cña c¸c 
ngµnh c«ng nghÖ dùa vµo trÝ tuÖ, c¸c 
ngµnh khoa häc ho¸ sinh, sinh häc 
ph©n tö, y häc tiÕn ho¸, ng«n ng÷ ®iÖn 
to¸n, t©m lý häc nhËn thøc, c¬ ®iÖn 
tö...®−îc coi lµ kÕt qu¶ cña sù héi tô c¸c 
bé m«n hoÆc nhiÒu lÜnh vùc khoa häc 
riªng biÖt tr−íc ®©y. Héi tô trong ph¸t 
triÓn c¸c bé m«n khoa häc c«ng nghÖ lµ 
sù hoµ nhËp c¸c kh¸i niÖm cña nh÷ng 
hÖ thèng tri thøc kh¸c nhau; ®«i khi 
®−îc coi lµ nh÷ng thùc tiÔn vµ thiÕt bÞ 
gép l¹i hoÆc lµ môc tiªu chung ®−îc tiÕp 
cËn tõ c¸c h−íng kh¸c nhau (2,6). 

Nh÷ng n¨m gÇn ®©y, c«ng nghÖ héi 
tô mang ý nghÜa ®Æc thï th«ng qua 
c«ng nghÖ nano nh− kh¸i niÖm “héi tô 
NBIC”, mét sù h×nh thµnh tõ héi tô cña 
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CNNN víi CNSH, CNTT vµ khoa häc 
nhËn thøc. CNNN t¹o kh¶ n¨ng cho 
nhµ c«ng nghÖ thao t¸c ë cÊp nano, cã 
thÓ t¸i cÊu tróc mäi thø nhê bè trÝ l¹i 
c¸c ph©n tö. B»ng CNNN, sù t¸ch biÖt 
gi÷a c¸c lÜnh vùc y sinh, CNTT, ho¸, 
quang tö häc, ®iÖn tö, robot vµ vËt liÖu 
häc ®Òu cã thÓ kÕt hîp trong mét khung 
kü thuËt ®¬n nhÊt. C«ng nghÖ nano 
cung cÊp mét khu«n khæ chung cho c¸c 
vÊn ®Ò kü thuËt liªn quan ®Õn phÇn 
cøng; vÒ nguyªn t¾c, nh÷ng chÊt liÖu cã 
cÊu t¹o ph©n tö ®Òu cã thÓ kÕt hîp ®−îc 
víi nhau, nhê vËy, CNNN ®· t¹o kh¶ 
n¨ng ®Ó CNSH ph¸t triÓn kü thuËt mÉu 
thö, c¶m biÕn sinh häc, gãp phÇn vi tiÓu 
h×nh ho¸ CNTT. Ngoµi ra, c¸c con chÝp 
vµ c¶m biÕn nano cùc nhá còng lµ 
nh÷ng c¬ cÊu ®em l¹i thay ®æi ®ét biÕn 
trong lÜnh vùc tin sinh häc. §Õn l−ît 
m×nh, CNSH l¹i t¹o kh¶ n¨ng cho 
nh÷ng c«ng nghÖ kh¸c nhê nhËn d¹ng 
®−îc chÝnh x¸c qu¸ tr×nh lý ho¸, c¸c cÊu 
tróc trong hÖ sinh vËt vµ c¬ së vËt chÊt 
trong nh÷ng tæ chøc tÕ bµo. CNSH thóc 
®Èy ph¸t triÓn CNNN nhê c¬ chÕ nhËn 
biÕt vµ vËn chuyÓn tÕ bµo theo môc 
tiªu, t¹o kh¶ n¨ng cho CNTT ph¸t triÓn 
nh÷ng c¬ së nÒn t¶ng cña m¸y tÝnh 
AND. Cïng víi pháng sinh häc, ho¹t 
®éng ®éng c¬ tÕ bµo còng më ra nhiÒu 
triÓn väng cho viÖc h×nh thµnh nh÷ng 
robot nano. 

C«ng nghÖ héi tô t¹o kh«ng gian 
réng lín cho ph¸t triÓn c«ng nghÖ; tuy 
nhiªn, c«ng nghÖ vµ hÖ thèng tri thøc 
ph¸t triÓn l¹i cã nh÷ng ®Æc ®iÓm riªng. 
Kh¸c víi nh÷ng thiÕt bÞ hoÆc s¶n phÈm 
kü thuËt truyÒn thèng, c«ng nghÖ héi tô 
cã thÓ ph©n bæ réng kh¾p vµ khã bÞ 
ph¸t hiÖn; nã ®−îc c¬ cÊu vµ hoµ trén 
vµo nÒn t¶ng cña mäi ho¹t ®éng. Xu thÕ 
vi tiÓu h×nh ho¸ cña CNTT, kü thuËt 
ph©n tö trong CNNN, gen ®Æc thï cña 
CNSH ®Òu liªn quan ®Õn nh÷ng thiÕt bÞ 
cÊy ghÐp, c¬ cÊu y häc, c¶m biÕn v« 

h×nh, thiÕt bÞ sao chôp hoÆc truyÒn 
th«ng ë kh¾p mäi n¬i vµ trë thµnh 
nh÷ng bé phËn, tån t¹i hoµn h¶o trong 
m«i tr−êng mµ con ng−êi khã nhËn biÕt 
sù lÖ thuéc, thËm chÝ kh«ng thÊy ®−îc 
sù cã mÆt cña chóng. Trong xu thÕ ph¸t 
triÓn chung, c«ng nghÖ héi tô cã thÓ më 
réng khung kü thuËt sang nh÷ng lÜnh 
vùc ®−îc coi lµ “miÔn dÞch” nh− kü nghÖ 
x· héi (Social Engineering) hoÆc c«ng 
nghÖ hµnh vi, lµ nh÷ng gi¶i ph¸p ®−îc 
thiÕt kÕ vÒ vËt chÊt, cã giao diÖn vËt lý 
víi c¸c qu¸ tr×nh x· héi vµ nhËn thøc. 
Tõ kh¶ n¨ng kiÓm so¸t ë cÊp ph©n tö 
vµ n¨ng lùc gia t¨ng trong biÕn ®æi mäi 
h×nh thøc th«ng tin cã thÓ tin r»ng, 
kh«ng cã g× mµ c«ng nghÖ héi tô kh«ng 
thÓ v−¬n tíi. TrÝ ãc, c¸c mèi t−¬ng t¸c 
x· héi, truyÒn th«ng vµ tr¹ng th¸i t×nh 
c¶m ®Òu cã thÓ dïng c«ng nghÖ ®Ó chi 
phèi; søc s¸ng t¹o réng lín cña c«ng 
nghÖ héi tô gióp nh©n lo¹i hy väng, sÏ 
t×m ra ®−îc nh÷ng gi¶i ph¸p c«ng nghÖ 
cho mäi vÊn ®Ò tõ nh÷ng c¸ch tiÕp cËn 
kh¸c nhau (2, 4). 

Trong ¸p dông kü thuËt cho trÝ ãc 
vµ c¬ thÓ, viÖc cÊy ghÐp thiÕt bÞ vµo bé 
n·o hoÆc bé phËn c¬ thÓ, cho dï ®−îc 
thiÕt kÕ ë cÊp ph©n tö hay kü thuËt vi 
m« truyÒn thèng hoÆc b»ng ®iÒu chØnh 
sinh ho¸ qua nh©n b¶n AND th× viÖc 
vËn dông c«ng nghÖ héi tô ®Ó c¶i thiÖn 
n¨ng lùc tinh thÇn vµ qu¸ tr×nh nhËn 
thøc ®Òu v−ît xa c¸c biÖn ph¸p ho¸ chÊt 
hoÆc d−îc phÈm, nh−ng kh«ng can 
thiÖp s©u vµo cÊu tróc bé n·o. 

Kh¸c víi c¸ch tiÕp cËn phÇn cøng, 
viÖc sö dông phÇn mÒm qua c¸c game 
video t¸c ®éng tíi n¨ng lùc nhËn thøc 
®· ®−îc khuyÕn nghÞ. Theo con ®−êng 
nµy, c«ng nghÖ héi tô ®−îc khai th¸c ®Ó 
t¹o ra nh÷ng c«ng cô nh»m thay ®æi 
c¸ch tiÕp cËn vµ xö lý th«ng tin. TiÕp 
®ã, h×nh thµnh nªn nh÷ng qu¸ tr×nh 
nhËn thøc míi c¶ ë cÊp tæ chøc vµ c¸ 
thÓ. Theo xu thÕ ¸p dông kü thuËt cho 
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trÝ ãc vµ c¬ thÓ, tiÕp cËn phÇn cøng vµ 
phÇn mÒm ®Òu lÊy trÝ ãc lµ môc tiªu 
thiÕt kÕ cña c«ng nghÖ héi tô. 

Nghiªn cøu giao diÖn cña CNNN vµ 
CNSH gióp c¸c nhµ khoa häc h×nh 
thµnh nhiÒu thiÕt bÞ nhËn biÕt ph©n tö, 
tÕ bµo, hÖ gen vµ nh÷ng c¶m biÕn cã ®é 
hoµn thiÖn cao sö dông trong chÈn 
®o¸n, ®iÒu trÞ trùc tiÕp trªn c¬ thÓ 
ng−êi, ®· n©ng cao ®−îc hiÖu qu¶ vµ 
tr¸nh ®−îc nh÷ng t¸c ®éng phô trong 
ngµnh y tÕ. Héi tô c«ng nghÖ vµ hÖ 
thèng tri thøc t¹o thuËn lîi to lín ®Ó 
thùc hiÖn nh÷ng nhiÖm vô khã kh¨n, 
®ång thêi trong qu¸ tr×nh nµy, c¸c côm 
tri thøc ®Æc thï vµ bé phËn cña nhiÒu 
bé m«n khoa häc còng ®· ph¸t hiÖn 
nh÷ng kh¶ n¨ng riªng, ®éc ®¸o trong 
theo ®uæi môc ®Ých chung lµ v−ît qua 
nh÷ng th¸ch thøc cña nh©n lo¹i trong 
kû nguyªn míi. 
KÕt luËn 

C«ng nghÖ t−¬ng lai víi kh¶ n¨ng 
tÝch hîp ®a d¹ng høa hÑn nhiÒu gi¶i 
ph¸p ®Ó v−ît qua nh÷ng th¸ch thøc mµ 
nh©n lo¹i ph¶i ®èi mÆt trong kû nguyªn 
míi. MÆc dï cã quy m« toµn cÇu, song 
cuéc c¸ch m¹ng c«ng nghÖ ®ang diÔn ra 
kh«ng ®ång nhÊt; ®éng lùc vµ rµo c¶n ë 
mçi n−íc phô thuéc vµo nh÷ng vÊn ®Ò 
thÓ chÕ, con ng−êi, c¬ së vËt chÊt, nguån 
lùc tµi chÝnh, m«i tr−êng chÝnh trÞ. Do 
tri thøc vµ n¨ng lùc cßn nhiÒu kh¸c biÖt 
nªn trong 16 c«ng nghÖ næi bËt ®−îc dù 
b¸o vµo n¨m 2020, chØ cã mét sè nhá 
n−íc ph¸t triÓn cã tr×nh ®é khoa häc 
tiªn tiÕn ®ñ n¨ng lùc ®Ó th©u tãm; ®¹i 
bé phËn c¸c quèc gia l¹c hËu vÒ khoa 
häc chØ cã thÓ tiÕp nhËn d−íi 5/16 c«ng 
nghÖ gîi ra. Víi thùc tÕ nµy, kho¶ng 
c¸ch giµu nghÌo vµ bÊt b×nh ®¼ng vÒ 
c«ng nghÖ gi÷a c¸c vïng l·nh thæ vµ ë 
tõng quèc gia sÏ vÉn lµ ®iÒu khã tr¸nh. 

N¨ng lùc c¹nh tranh trong nÒn kinh 
tÕ toµn cÇu cña mçi quèc gia phô thuéc 
vµo tiÒm lùc khoa häc vµ c«ng nghÖ, −u 
thÕ nµy thêi gian tíi vÉn thuéc vÒ 
nh÷ng n−íc ph¸t triÓn. §Ó v−ît qua 
®−îc nh÷ng th¸ch thøc, rµo c¶n ph¸t 
triÓn, nh÷ng n−íc ®i sau kh«ng cßn 
c¸ch lùa chän nµo kh¸c lµ ph¶i ®Æt khoa 
häc vµ c«ng nghÖ thµnh quèc s¸ch 
hµng ®Çu vµ cÇn cã mét chiÕn l−îc vµ 
b−íc ®i thÝch hîp. 
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