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Lộ trình công nghệ và lịch sử phát triển 

Vào giữa thập niên 70 của thế kỷ XX, để đối 
phó với cuộc khủng hoảng năng lượng (chủ yếu 
liên quan đến dầu mỏ), Mỹ cùng một số nước công 
nghiệp phát triển đã cùng tiến hành chương trình 
nghiên cứu, tìm kiếm, thăm dò, khai thác và chế 
biến nguồn nguyên, nhiên liệu tự nhiên mới để thay 
thế dầu mỏ khai thác từ các giếng dầu. Một số lượng 
rất lớn các nhà khoa học, các chuyên gia công nghệ 
từ các trường đại học, viện nghiên cứu và các doanh 
nghiệp đã được huy động tham gia. Sau gần 20 
năm kiên trì làm việc, vượt qua nhiều khó khăn, thất 
bại, nước Mỹ đã phát hiện ra nguồn tài nguyên đá 
phiến với trữ lượng rất lớn ngoài dự kiến và đã trở 
thành nước duy nhất (tại thời điểm 2001) làm chủ 
hoàn toàn công nghệ khai thác, chế biến. Nước Mỹ 
từ một nước nhập khẩu năng lượng trở thành nước 
xuất khẩu năng lượng lớn trên thế giới nhờ biết cách 
dùng công nghệ để biến tri thức thành nguồn lực. 

Cùng trong thời gian này, các doanh nghiệp của 
Mỹ, cụ thể là một số tập đoàn công nghiệp hàng 
đầu như GM, IBM, Texas Instruments..., một mặt 
phải chống chọi với sự suy giảm nghiêm trọng sản 
lượng và giá trị sản xuất hàng hóa của mình trên 
thị trường, mặt khác phải đối phó với sự cạnh tranh 
quyết liệt của các công ty Nhật Bản trong lĩnh vực 
cơ khí chế tạo, tự động hóa, điện tử bán dẫn…, đã 
tiến hành một chương trình điều tra, thống kê tổng 
thể hệ thống công nghệ đang được họ sử dụng để 
đánh giá toàn diện sự thua kém, lạc hậu về trình độ, 
năng lực triển khai, phát triển công nghệ nhằm xây 
dựng chiến lược và lộ trình đổi mới công nghệ trong 
các công ty với mục tiêu giành lại vị trí dẫn đầu của 

họ trong các lĩnh vực nêu trên. 

Theo đánh giá của các chuyên gia, một trong 
những nguyên nhân quyết định sự thành công của 
hai sự kiện nêu trên (một ở tầm quốc gia, một ở 
tầm doanh nghiệp) là đã xác định được lộ trình công 
nghệ với sự góp mặt của hàng trăm công nghệ mới, 
tiên tiến được sử dụng đúng mục tiêu. Thành công 
của hai sự kiện nêu trên đã chính thức khai sinh 
ra một hướng hoạt động mới trong khoa học và 
công nghệ (KH&CN) ở quy mô quốc gia và quy mô 
doanh nghiệp - lập lộ trình công nghệ. Hướng hoạt 
động mới này nhanh chóng thu hút được sự quan 
tâm từ nhiều quốc gia khác thuộc khối các nước 
công nghiệp phát triển như Đức, Nhật Bản, Hà Lan, 
Phần Lan, khối các nước công nghiệp mới như Hàn 
Quốc, Đài Loan, Úc và gần đây là từ khối các nước 
thuộc BRICS cũng như được áp dụng tại nhiều tập 
đoàn, công ty đa quốc gia như Motorola, Siemens, 
Samsung, HuaWei...

Hiện nay, trên thế giới đã có rất nhiều phương 
pháp xây dựng lộ trình công nghệ được phát triển 
nhằm hỗ trợ cho xây dựng chiến lược và quản lý 
công nghệ ở tầm quốc gia, ngành và doanh nghiệp. 
Nhìn chung, có 2 định nghĩa chính về lộ trình công 
nghệ: (1) Lộ trình công nghệ là bản kế hoạch thể 
hiện diễn biến thay đổi và định hướng phát triển 
trong tương lai của đối tượng công nghệ đang xem 
xét để đạt các mục tiêu được xác định trong trung 
và dài hạn; (2) Lộ trình công nghệ là bản kế hoạch 
với các giải pháp công nghệ cụ thể để phát triển sản 
phẩm, công nghệ mới nhằm đạt được các mục tiêu 
ngắn hạn và dài hạn đối với quốc gia, ngành, lĩnh 
vực hoặc doanh nghiệp. 

Lộ trình công nghệ và những bước đi đầu tiên của Việt Nam
Nguyễn Đức Hoàng

Cục Ứng dụng và Phát triển Công nghệ
Bộ Khoa học và Công nghệ

Tầm quan trọng của việc xây dựng lộ trình công nghệ đã được chứng minh qua thực tiễn phát triển 
của nhiều quốc gia, tập đoàn hay ngành công nghiệp tại nhiều nước trên thế giới. Vậy lộ trình công 
nghệ là gì? Khi nào cần xây dựng lộ trình công nghệ? Và những bước đi đầu tiên của Việt Nam như 
thế nào? Bài viết dưới đây sẽ giúp chúng ta hiểu rõ hơn về những vấn đề này.
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Như vậy, lợi ích của lộ trình công nghệ là 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.

Khi nào cần xây dựng lộ trình công nghệ?

Khi giải thích về bối cảnh xuất hiện 
và sự cần thiết phải sử dụng phương 
pháp lộ trình công nghệ, người ta thường 
nhấn mạnh một số yếu tố sau:

- Do sức ép cạnh tranh toàn cầu ngày 
càng gay gắt, sản phẩm ngày càng phức 
tạp, phải đáp ứng các yêu cầu đa dạng 
của người tiêu dùng, vòng đời sản phẩm 
ngày càng rút ngắn...

- Do công nghệ mới thay đổi nhanh, 
cần phải tăng cường đầu tư và xây dựng 
kế hoạch đầu tư hiệu quả. Muốn xây 
dựng được một kế hoạch đầu tư đổi mới, 
phát triển công nghệ thật sự có hiệu quả 
phải biết được nhu cầu của công nghiệp, 
nhu cầu thị trường. Hay nói cách khác, 
lộ trình công nghệ là công cụ hữu hiệu 
để gắn kết giữa kế hoạch công nghệ với 
kế hoạch kinh doanh.

- Khi lãnh đạo/cơ quan/tổ chức có thẩm quyền ra 
quyết định phải lựa chọn các phương pháp đầu tư 
cho đổi mới công nghệ nhưng lại thiếu những thông 
tin quan trọng như: không rõ đi theo hướng công 
nghệ nào? Vào thời điểm nào thì có các công nghệ 
mong muốn? Cần hợp tác với ai để có thể cùng phát 
triển các công nghệ đa chức năng nhằm tiết kiệm 
nguồn lực đầu tư của doanh nghiệp?

Như vậy, nhiệm vụ xây dựng lộ trình công nghệ 
là nhằm đánh giá các cơ hội kinh doanh tăng lên từ 
sự phát triển của các công nghệ. Vì thế, các bản lộ 
trình công nghệ giúp các công ty nhận dạng được 
tốt hơn các cơ hội mới, khuyến khích các quyết định 
công nghệ, cụ thể hóa chiến lược công nghệ, nhận 
dạng chỗ đứng của công nghệ, xác định chu kỳ kinh 
doanh, giúp doanh nghiệp có thể đầu tư đổi mới 
công nghệ một cách hiệu quả. Lộ trình công nghệ 

có thể có nhiều dạng với các cấu trúc khác nhau. 
Một lộ trình công nghệ điển hình (có thể) bao gồm 
nhiều lớp biểu đồ có trục thời gian biểu thị cho các 
công nghệ có khả năng phát triển và sự liên kết của 
các công nghệ đó với xu hướng và định hướng thị 
trường. Xây dựng lộ trình công nghệ có thể đảm bảo 
ngành công nghiệp tiếp cận các công nghệ quan 
trọng cần thiết để nắm bắt cơ hội phát triển trong 
khoảng thời gian từ 10 đến 20 năm.

Phạm vi ứng dụng của lộ trình công nghệ

Motorola, Lucent Technologies, Philips, BP, 
Samsung, LG… là những tập đoàn hàng đầu thế giới 
đã xây dựng lộ trình công nghệ như một phần trong 
định hướng đổi mới của mình. Họ đã xác định lộ trình 
công nghệ là cơ sở cho các hoạt động quản lý và lập 
kế hoạch công nghệ. 80% doanh nghiệp Nhật Bản 
có lộ trình công nghệ riêng của mình với giai đoạn 
xác định từ 3 đến 5 năm. Trong năm 2002, có hơn 
50% doanh nghiệp công nghệ ở Hàn Quốc đã áp 
dụng và triển khai xây dựng lộ trình công nghệ.

Sau thành công của việc áp dụng lộ trình công 
nghệ ở các tập đoàn, các chính phủ đã quan tâm 
đến và sử dụng lộ trình công nghệ trong việc hỗ 
trợ phát triển các ngành công nghiệp cạnh tranh và 
thúc đẩy phát triển KH&CN, với sự quan tâm ngày 
càng tăng trong việc phát triển các công nghệ mới 
và mới nổi. Lộ trình công nghệ đã được sử dụng 

Hình 1: mô hình xây dựng lộ trình công nghệ điển hình
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rộng rãi để nghiên cứu và quy hoạch phát triển các 
ngành công nghiệp trong đó có sự tham gia của các 
chính phủ. Ví dụ, lộ trình công nghệ xe ô tô ở Anh, 
lộ trình ngành công nghiệp của Canada. Theo thống 
kê và tổng hợp của các chuyên gia, việc triển khai 
ứng dụng lộ trình công nghệ tại các nước phát triển 
đã trải qua hai giai đoạn (1- tập trung vào việc dự 
báo công nghệ rõ ràng và chính xác; 2- 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) và dần chuyển sang giai đoạn 3: tập trung vào 
kế hoạch phát triển công nghệ tích hợp (ví dụ công 
nghệ nano, công nghệ năng lượng mới) ở quy mô 
quốc gia.

Từ kinh nghiệm triển khai của Chính phủ Mỹ, 
hiện đã có một sự thay đổi rõ rệt từ các ngành công 
nghiệp tham chiếu đến chính sách công. Lộ trình 
công nghệ đang được các chính phủ sử dụng như là 
một phần trong quá trình định hướng cho các mục 
tiêu xã hội. Các chính phủ sử dụng ngày càng nhiều 
hơn phương pháp tiếp cận lộ trình công nghệ trong 
quản lý kế hoạch phát triển công nghệ và đã có hơn 
2.000 lộ trình công nghệ từ quy mô ngành trở lên 
được triển khai xây dựng trong các lĩnh vực khác 
nhau trong khoảng 15 năm vừa qua.

Hình 2: các lộ trình công nghệ cấp ngành, lĩnh vực 
được xây dựng trên thế giới

Các quốc gia đã phát triển có các cách tiếp cận 
khác nhau để xây dựng lộ trình công nghệ phù hợp 
với điều kiện phát triển cũng như nguồn lực của mình. 
Cách tiếp cận về lộ trình công nghệ trên thế giới có 
sự khác nhau cơ bản giữa các nước phát triển dẫn 
đầu và các nước đi sau. Lộ trình công nghệ của các 
nước dẫn đầu như Nhật Bản, Anh, Mỹ, Đức có mục 

tiêu duy trì vị trí dẫn đầu hoặc định hướng phát triển 
công nghệ thế giới. Các nước đi sau như Hàn Quốc, 
Singapore có mục tiêu đuổi kịp các nước phát triển. 
Để khuyến khích, hỗ trợ quá trình áp dụng lộ trình 
công nghệ, các nước cũng đã xây dựng các tài liệu 
hướng dẫn xây dựng lộ trình công nghệ cho ngành, 
lĩnh vực (Anh, Canada) hoặc có các chương trình hỗ 
trợ xây dựng lộ trình công nghệ doanh nghiệp nhỏ 
và vừa (Hàn Quốc, Singapore). 

Bảng 1: tổng hợp các phương pháp tiếp cận xây dựng 
lộ trình công nghệ trên thế giới

Vai trò của bản đồ công nghệ trong xây dựng lộ trình công 
nghệ

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 
trong ngành công nghiệp cũng như năng lực R&D 
trong các viện nghiên cứu, trường đại học. 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 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 cần 
tiến hành tổng hợp hiện trạng để xây dựng lộ trình. 
Đối với những nước còn chậm phát triển như Việt 
Nam, tình trạng thiếu cơ sở dữ liệu bao gồm các 
thông tin về hiện trạng, khoảng cách công nghệ, 
năng lực R&D trong nước… là phổ biến nên cần phải 
xây dựng hệ thống cơ sở dữ liệu và thành lập bản đồ 
công nghệ. Các thông tin trong bản đồ công nghệ 
giúp mô tả, phân tích hiện trạng và khả năng sử 
dụng công nghệ, khoảng cách về công nghệ, mức 
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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... Từ bản đồ công nghệ này mới có đủ cơ sở 
dữ liệu để xây dựng lộ trình công nghệ cho quốc gia, 
ngành hay doanh nghiệp. 

Hình 3: đề xuất xây dựng bản đồ công nghệ ở Việt Nam

Xây dựng lộ trình công nghệ ở Việt Nam

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 cần thu hút trí tuệ quản lý từ 
các cấp, các ngành, từ trung ương đến địa phương. 
Áp dụng phương pháp xây dựng 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 sẽ 
giúp doanh nghiệp đánh giá được thực trạng công 
nghệ của mình so với các đối thủ cạnh tranh, có kế 
hoạch phát triển và đổi mới công nghệ một cách 
thiết thực và hiệu quả, giúp tiết kiệm chi phí đầu tư, 
nâng cao năng suất, chất lượng và khả năng cạnh 
tranh của doanh nghiệp. 

Chính vì vậy, năm 2005 Bộ KH&CN đã báo cáo 
Thủ tướng Chính phủ về tính cấp thiết của việc xây 
dựng bản đồ công nghệ cho một số ngành quan 
trọng của Việt Nam. Đề xuất của Bộ KH&CN đã 
được hiện thực hóa thông qua Chương trình Đổi mới 
công nghệ quốc gia đến năm 2020, được phê duyệt 
theo Quyết định số 677/QĐ-TTg ngày 10/5/2011 
của Thủ tướng Chính phủ. Năm 2013, Bộ KH&CN 

đã giao Cục Ứng dụng và Phát triển công nghệ xây 
dựng phương pháp xây dựng bản đồ Công nghệ, 
lộ trình đổi mới công nghệ. Sau 2 năm nghiên cứu, 
Cục đã xây dựng thành công phương pháp thiết lập 
bản đồ công nghệ cho các ngành, các lĩnh vực tại 
Việt Nam và tiến hành thử nghiệm xây dựng bản 

đồ công nghệ cho ngành sản xuất khuôn mẫu. 
Trên cơ sở phương pháp chung đã được nghiên 
cứu thành công, Công ty Cổ phần giống cây 
trồng Trung ương đã tiến hành xây dựng bản 
đồ công nghệ, lộ trình đổi mới công nghệ cho 
lĩnh vực chọn tạo giống lúa, sản xuất lúa gạo tại 
Việt Nam. Qua quá trình thực hiện bản đồ công 
nghệ cho ngành lúa gạo, chúng ta có thể nhìn 
thấy rõ chuỗi sản xuất lúa gạo hiện nay đang 
dùng công nghệ gì, năng lực như thế nào, đặc 
biệt là giống lúa. Cũng từ bản đồ công nghệ, 
chúng ta có thể so sánh công nghệ của mình 
với các nước trong khu vực và trên thế giới. Và 
nếu muốn ngành lúa gạo vươn lên đứng đầu thế 
giới thì chúng ta cần phải đầu tư đổi mới công 

nghệ theo hướng nào, đồng thời vấn đề định hướng 
nghiên cứu, nguồn lực, nhiệm vụ khoa học nào sẽ 
được đặt ra…

Trong thời gian tới, việc xây dựng bản đồ công 
nghệ, lộ trình công nghệ sẽ được tiếp tục triển khai 
mạnh hơn. 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; cần có thời gian 
lâu dài; đề cao tính thống nhất. Đặc biệt, cần xây 
dựng và hoàn thiện một phương pháp, quy trình thực 
hiện chung về hệ thống cơ sở dữ liệu ?
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