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TÓM TẮT  
Quá trình phát triển Khu công nghiệp sinh thái (KCNST) tại Việt Nam 
đang gặp rào cản lớn về sự biệt lập dữ liệu1 (Data Silos). Qua phân 
tích điểm nghẽn thực tiễn tại các KCN thí điểm (Deep C, Amata), bài 
báo đề xuất Khung kiến trúc G-DTF2 tích hợp dữ liệu GIS, BIM và IoT. 
Giải pháp này giúp đồng bộ dữ liệu không gian và ngữ nghĩa, tạo lập 
Bản sao số (Digital Twin) phục vụ nền tảng cộng sinh công nghiệp, 
đồng thời đáp ứng các tiêu chuẩn hạ tầng số quốc gia theo Nghị định 
số 269/2025/NĐ-CP [5] và Thông tư 05/2025/TT-BKHĐT [3]. 
Từ khóa: Khu công nghiệp sinh thái; chuyển đổi số; bản sao số 
(Digital Twin); GIS; BIM; quản lý hạ tầng kỹ thuật; G-DTF; quản lý quy 
hoạch; đô thị thông minh. 
 
ABSTRACT  
The development of Eco-Industrial Parks (EIPs) in Vietnam faces a major 
barrier of Data Silos. By analyzing practical bottlenecks at pilot IPs (Deep 
C, Amata), this paper proposes the G-DTF architectural framework 
integrating GIS, BIM, and IoT data. This solution synchronizes spatial and 
semantic data to establish a Digital Twin for industrial symbiosis 
platforms, meeting national digital infrastructure standards under 
Decree No. 269/2025/ND-CP and Circular 05/2025/TT-BKHĐT. 
Keywords: Eco-industrial park; digital transformation; digital twin; 
GIS; BIM; infrastructure management; G-DTF; planning 
management; smart City. 

 
1 Trong bài viết này, 'Biệt lập dữ liệu' (Data Silos) được hiểu là sự chia cắt về mặt vật lý và logic của các 
cơ sở dữ liệu hạ tầng. Tình trạng này phát sinh khi dữ liệu quy hoạch, xây dựng và vận hành được lưu trữ 
trên các nền tảng công nghệ không đồng nhất (ví dụ: GIS so với CAD, SCADA so với Excel), thiếu các 
giao thức kết nối tiêu chuẩn, dẫn đến việc thông tin bị 'khóa' cục bộ tại từng phòng ban chức năng. 
2 G-DTF là giải pháp khắc phục tình trạng phân mảnh dữ liệu bằng cách kết hợp thế mạnh của hai nền 
tảng: (GIS): Cung cấp hệ tọa độ chuẩn và bối cảnh không gian thực tế (Context) cho toàn khu công nghiệp. 
(Digital Twin): Cung cấp dữ liệu vận hành thời gian thực và trạng thái chi tiết của từng công trình. Sự 
tích hợp này cho phép nhà quản lý đồng thời cả bức tranh quy hoạch tổng thể lẫn chi tiết vận hành của 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Hệ thống KCN tại Việt Nam đóng vai trò then chốt trong tăng 

trưởng kinh tế, nhưng mô hình phát triển KCN tuyến tính hiện tại đã 
bộc lộ những giới hạn về môi trường và thâm dụng tài nguyên. Để 
đáp ứng cam kết Net Zero (COP26) [10], sức ép từ các cơ chế điều 
chỉnh biên giới carbon (CBAM3) và xu hướng xanh hóa chuỗi cung 
ứng toàn cầu, việc chuyển đổi sang mô hình KCNST là yêu cầu mang 
tính hệ thống. Quá trình chuyển đổi này được cụ thể hóa bằng Nghị 
định số 35/2022/NĐ-CP [4], Thông tư 05/2025/TT-BKHĐT [3], đồng 
thời phải đáp ứng tiêu chuẩn hạ tầng số cho các khu chức năng theo 
quy định tại Nghị định số 269/2025/NĐ-CP [5]. 

Khác với KCN truyền thống, KCNST yêu cầu sự tương tác phức 
tạp giữa các doanh nghiệp để thực hiện Cộng sinh công nghiệp4 
dựa trên việc đo lường, trao đổi dòng vật chất liên tục và minh bạch. 
Tuy nhiên, công tác quản lý hiện nay đang đối mặt với tồn tại kỹ 
thuật cốt lõi là tình trạng biệt lập dữ liệu (Data Silos), phân mảnh 
trên ba chiều không gian: 
 

 
Hình 1. Thách thức trong quản lý hạ tầng kỹ thuật các Khu công nghiệp sinh thái 
(i) Phân mảnh theo không gian và chức năng: Dữ liệu quy hoạch 

(CAD/GIS), xây dựng (BIM/PDF) và vận hành (SCADA) tồn tại rời rạc, 
khiến nhà quản lý mất đi bức tranh toàn cảnh về tài sản hạ tầng. 

(ii) Phân mảnh theo thời gian: Việc ra quyết định chủ yếu dựa 

từng nhà máy trên một nền tảng duy nhất. 
3 CBAM (Carbon Border Adjustment Mechanism - Cơ chế điều chỉnh biên giới carbon) là công cụ của 
EU buộc hàng hóa nhập khẩu phải chịu chi phí phát thải ngang bằng với hàng hóa nội khối EU ( ví dụ 
trong năm 2023-2024 dao động trung bình khoảng 60-100 EUR/tấn CO2), làm giảm mạnh lợi thế cạnh 
tranh của các sản phẩm giá rẻ nhưng gây ô nhiễm. 
4 Cộng sinh Công nghiệp: Là hoạt động hợp tác giữa các doanh nghiệp để tối ưu hóa việc sử dụng hoặc 
tái sử dụng yếu tố đầu vào, đầu ra như nguyên liệu, vật liệu, nước, năng lượng, chất thải, phế liệu trong 
quá trình sản xuất, kinh doanh. 
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trên dữ liệu quá khứ thay vì dữ liệu thời gian thực, gây chậm trễ 
trong việc xử lý sự cố kỹ thuật và hạn chế khả năng định lượng dòng 
trao đổi năng lượng. 

(iii) Phân mảnh về tiêu chuẩn: Sự thiếu thống nhất về hệ quy 
chiếu và định dạng (Môi trường dữ liệu chung - CDE5 theo ISO 
19650) khiến việc tích hợp nền tảng trở nên tốn kém và gia tăng rủi 
ro sai lệch. 

 
2. CƠ SỞ LÝ LUẬN VÀ THỰC TIỄN VỀ DÒNG DỮ LIỆU QUẢN 

LÝ KHU CÔNG NGHIỆP THÍ ĐIỂM TẠI VIỆT NAM 
2.1. Cơ sở lý luận và phương pháp tiếp cận 
Dựa trên Khung tiêu chuẩn quốc tế của UNIDO [11] và Nghị định 

35/2022/NĐ-CP [4], KCNST không phải tập hợp cơ học của các nhà 
máy mà là một Hệ thống của các hệ thống (System of Systems) với 
các dòng tương tác phi tuyến tính, đòi hỏi tư duy quản trị chỉnh thể. 
Quá trình Chuyển đổi kép mang tính tương hỗ nội tại: chuyển đổi 
số cung cấp công cụ tối ưu hóa, trong khi chuyển đổi xanh là động 
lực dẫn dắt. 

Để hiện thực hóa điều này, Bản sao số (Digital Twin - tham chiếu 
ISO 232476) là giải pháp công nghệ cốt lõi giúp giải quyết phân 
mảnh dữ liệu phân tán. Digital Twin mang lại ba năng lực quản trị 
then chốt: (i) Mô phỏng kịch bản để đánh giá rủi ro; (ii) Bảo trì dự 
báo thông qua AI; và (iii) Tối ưu hóa tài nguyên thời gian thực. 

2.2. Bài học kinh nghiệm quốc tế và thực tiễn Việt Nam 
2.2.1.  Bài học kinh nghiệm quốc tế về kiến trúc dữ liệu cộng sinh 
+ Kinh nghiệm quốc tế (kinh nghiệm về kiến trúc dữ liệu cộng 

sinh): Thành công của mô hình KCNST tại Kalundborg (Đan Mạch), 
Eco-Town Kitakyushu (Nhật Bản) và Ulsan (Hàn Quốc) khẳng định 
cộng sinh công nghiệp phụ thuộc cốt lõi vào sự minh bạch và liên 
thông dữ liệu. Thay vì kiểm tra định kỳ, các hệ thống tiên tiến này 
thiết lập quan trắc tự động liên tục, đưa thông số chi tiết của các 
dòng vật chất về trung tâm để hình thành một cơ sở dữ liệu tập 
trung. Nhờ đó, cơ quan quản lý và nền tảng số có thể phân tích, 
ghép nối tự động các cặp doanh nghiệp phù hợp để trao đổi năng 
lượng và nguyên liệu. 

 
Hình 2. Sơ đồ minh họa mạng lưới cộng sinh tại Khu công nghiệp Kalundborg-Đan Mạch 

Nguồn: https://www.symbiosis.dk 
 

+ Thực tiễn Việt Nam (KCN DEEP C[6] và Amata[1]): Trong số 475 
KCN hiện nay, số lượng thí điểm KCNST còn rất hạn chế. Tại các đơn 
vị tiên phong như DEEP C và Amata, việc chuyển đổi đã mang lại kết 
quả lớn về giảm phát thải CO2 và tiết kiệm tài nguyên. Về ứng dụng 

 
5 Môi trường dữ liệu chung (CDE): Thay vì lưu trữ phân tán, hệ thống thiết lập CDE tuân thủ tiêu chuẩn 
ISO 19650. Đây là bộ chuẩn tắc quốc tế về quản lý thông tin xuyên suốt vòng đời dự án, quy định chặt 
chẽ quy trình luân chuyển dữ liệu qua các trạng thái (từ Đang làm việc đến Đã công bố). Việc áp dụng 
ISO 19650 giúp tạo ra nguồn thông tin tin cậy duy nhất (Single Source of Truth), đảm bảo tất cả các bên 
liên quan (Quy hoạch, Xây dựng, Vận hành) luôn truy xuất được phiên bản dữ liệu chính xác và mới nhất. 
6 ISO 23247 là khung tiêu chuẩn quốc tế về Bản sao số trong sản xuất, được nghiên cứu áp dụng làm kiến 
trúc tham chiếu để chuẩn hóa quy trình tích hợp dữ liệu từ mạng lưới IoT phân tán. Trong bối cảnh 

số hóa, DEEP C đã thay thế phương pháp thủ công bằng mạng diện 
rộng (LPWAN) và đồng hồ thông minh (Smart Metering); trong khi 
Amata hợp tác xây dựng Trung tâm điều hành thông minh (IOC). 
Mặc dù vậy, thách thức lớn nhất của cả hai KCN vẫn là rào cản dữ 
liệu cục bộ (Data Silos). Dòng dữ liệu từ nhà máy thứ cấp chưa thể 
kết nối đồng bộ vào nền tảng của chủ đầu tư do thiếu API chuẩn và 
tâm lý e ngại bảo mật. Thực tiễn chỉ ra rằng, hạ tầng số cần được 
thiết kế và đầu tư đồng bộ cùng hạ tầng vật lý ngay từ giai đoạn đầu 
để tránh việc cải tạo, nâng cấp manh mún phát sinh chi phí lớn. 

 
3. ĐỀ XUẤT KHUNG TÍCH HỢP G-DTF (GIS & DIGITAL TWIN 

FRAMEWORK) TRONG QUẢN LÝ HẠ TẦNG KỸ THUẬT KCNST TẠI 
VIỆT NAM 

Để giải quyết các thách thức phân mảnh dữ liệu và đáp ứng yêu 
cầu chuẩn hóa CSDL của Nghị định 269/2025/NĐ-CP [5], trong 
khuôn khổ nghiên cứu của bài báo đề xuất Khung tích hợp G-DTF. 
Đây là một kiến trúc tham chiếu mở, linh hoạt, cho phép tích hợp dữ 
liệu đa nguồn (Không gian - Vật lý - Thời gian thực) để tạo lập Bản 
sao số (Digital Twin) của KCNST. 

3.1. Tiêu chuẩn dữ liệu và khả năng tương thích của khung 
tích hợp G-DTF theo Nghị định 269/2025/NĐ-CP 

Nhằm bảo đảm tính khả thi kỹ thuật và tuân thủ các yêu cầu về 
kết nối hạ tầng số được quy định tại khoản 1 Điều 25 Nghị định số 
269/2025/NĐ-CP, kiến trúc Khung G-DTF được xây dựng dựa trên sự 
đồng bộ hóa các chuẩn mở quốc tế nhằm tối ưu khả năng tương 
tác, cụ thể như sau: 

(i) Về chuẩn hóa dữ liệu, hệ thống tuân thủ nguyên tắc tích hợp 
toàn diện, triển khai linh hoạt và thích ứng (được khuyến khích tại 
khoản 5 Điều 4 Nghị định 269) thông qua việc áp dụng định dạng 
IFC (ISO 16739) cho dữ liệu Mô hình thông tin công trình (BIM - quy 
trình tạo lập và sử dụng mô hình 3D để quản lý vòng đời công trình). 
Đồng thời, dữ liệu địa không gian (GIS) được chuẩn hóa theo 
CityGML 3.0 của OGC, cho phép mô tả chính xác cấu trúc tô pô (mối 
quan hệ không gian giữa các đối tượng) và ngữ nghĩa của hạ tầng 
KCN ở đa dạng mức độ chi tiết (LOD), tạo nền tảng cơ sở cho việc 
xây dựng Bản sao số đô thị (Digital Twin) theo định hướng tại Điều 
22 Nghị định 269. 

(ii) Về khả năng liên thông, hệ thống thiết lập cơ chế giao diện 
lập trình ứng dụng mở (Open API - phương thức cho phép các phần 
mềm khác nhau giao tiếp và trao đổi dữ liệu) chuẩn RESTful7. Cơ chế 
này đáp ứng yêu cầu bắt buộc tại khoản 1 Điều 14 Nghị định 269, 
cho phép chia sẻ dữ liệu thời gian thực (Real-time data) về quan trắc 
môi trường và năng lượng với Trung tâm giám sát, điều hành đô thị 
thông minh (IOC) của địa phương. Đồng thời, hệ thống bảo đảm khả 
năng tích hợp vào Hệ thống thông tin quốc gia về khu công nghiệp 
theo quy định tại khoản 3 Điều 3 Thông tư số 05/2025/TT-BKHĐT 
[3], phục vụ công tác quản lý nhà nước về hiệu quả tài nguyên và 
sản xuất sạch hơn. 

(iii) Về độ tin cậy của dữ liệu, quy trình kiểm soát chất lượng kép 
(QA/QC - Quality Assurance - Đảm bảo chất lượng và Quality Control 
- Kiểm soát chất lượng) được thực hiện tự động ngay tại thiết bị biên 
(Edge Computing - xử lý dữ liệu tại nguồn phát sinh thay vì gửi về 
máy chủ trung tâm) nhằm loại bỏ nhiễu thông tin; đồng thời các dữ 
liệu trọng yếu như chỉ số phát thải được lưu trữ kèm mã định danh 
trên nền tảng chuỗi khối (Blockchain), đáp ứng yêu cầu về khả năng 

KCNST, tiêu chuẩn này giúp thiết lập ngôn ngữ kỹ thuật chung, giải quyết triệt để sự phân mảnh dữ liệu 
và đồng bộ hóa vận hành hệ thống hạ tầng tương tự như dây chuyền sản xuất. 
7 RESTful (Representational State Transfer) là chuẩn thiết kế kết nối phổ biến nhất toàn cầu nhờ tính linh 
hoạt và độc lập ngôn ngữ; đây là giải pháp kỹ thuật chủ chốt giúp hệ thống đáp ứng yêu cầu về cung cấp 
giao diện lập trình ứng dụng (API) mở và khả năng tương tác được quy định tại khoản 1 Điều 13 và Điều 
14 Nghị định số 269/2025/NĐ-CP. 
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truy xuất nguồn gốc trong Khung kiến trúc ICT tại khoản 2 Điều 13 
Nghị định 269, tạo cơ sở minh bạch pháp lý phục vụ cho công tác 
kiểm toán xanh. 

3.2. Các lớp chức năng và cấu trúc dữ liệu của Khung tích 
hợp G-DTF 

Để hiện cụ thể hóa các tiêu chuẩn về dữ liệu, khả năng tương 
thích và độ tin cậy đã nêu trên, Khung G-DTF được cấu trúc thành 4 
lớp chức năng chính. Mỗi lớp đóng vai trò cụ thể trong việc đáp ứng 
các yêu cầu của Nghị định số 269/2025/NĐ-CP và các mô hình tham 
chiếu quốc tế, phục vụ tối ưu cho công tác quản lý hạ tầng kỹ thuật 
cho các KCNST tại Việt Nam, cụ thể quy định các lớp như sau: 

Lớp 1: Lớp Quan sát và Thu thập (Đáp ứng yêu cầu về Độ tin cậy 
dữ liệu và Kết nối hạ tầng) Lớp này chịu trách nhiệm thu thập dữ liệu 
từ thế giới thực và là nơi triển khai quy trình QA/QC tự động tại biên 

(theo mục iii đã đề xuất): 
 Mạng lưới cảm biến (IoT Network): Thiết lập hệ thống quan 

trắc thời gian thực toàn diện. Bao gồm các cảm biến môi trường (đo 
chất lượng không khí, nước thải: COD, BOD, TSS) có khả năng tự làm 
sạch; cảm biến lưu lượng, áp suất trên mạng lưới đường ống cấp 
thoát nước; và hạ tầng đo đếm tiên tiến cho hệ thống điện. 
 Kết nối lai8 (Hybrid Connectivity): Để giải quyết bài toán cân 

bằng giữa chi phí và hiệu năng, nghiên cứu đề xuất mô hình kết nối 
hỗn hợp: Sử dụng mạng LoRaWAN/NB-IoT cho các thiết bị đo xa, 
băng thông thấp (đồng hồ nước, cảm biến môi trường) để tối ưu chi 
phí năng lượng và vùng phủ sóng; sử dụng mạng Fiber quang hoặc 
5G riêng (Private 5G) cho các ứng dụng băng thông cao, độ trễ thấp 
như Camera AI giám sát an ninh và điều khiển SCADA thời gian thực. 

 
Hình 3. Sơ đồ minh họa kiến trúc tổng thể Khung tích hợp G-DTF (GIS & Digital Twin Framework) quản lý hạ tầng KCNST 
Lớp 2: Lớp Dữ liệu và Tích hợp (Đáp ứng yêu cầu về Chuẩn hóa 

dữ liệu và Bản sao số) Đây là trung tâm của hệ thống, giải quyết bài 
toán Biệt lập dữ liệu bằng cách tuân thủ nghiêm ngặt nguyên tắc 
chuẩn hóa (theo mục i đã đề xuất và Điều 22 Nghị định 269): 
 Dữ liệu không gian tĩnh (GIS & BIM): Thực hiện số hóa toàn bộ 

dữ liệu nền: Tích hợp bản đồ nền GIS (thông tin địa lý, quy hoạch sử 
dụng đất, mạng lưới hạ tầng diện rộng) và mô hình BIM (thông tin 
chi tiết về cấu trúc, vật liệu, thiết bị của các nhà máy, trạm xử lý). 
 Cầu nối ngữ nghĩa (Semantic Bridge): Đây là điểm đột phá 

công nghệ. Ứng dụng các thuật toán trích xuất - chuyển đổi - tải và 
công nghệ Web Semantic để ánh xạ và đồng nhất dữ liệu từ định 
dạng BIM (IFC9) sang định dạng GIS (CityGML10/3D Tiles). Việc này 
giúp máy tính hiểu được ngữ nghĩa tương đương của các đối tượng 
trong hai môi trường khác nhau (ví dụ: đồng nhất khái niệm máy 
bơm P-01 trong bản vẽ BIM kỹ thuật với đối tượng phụ tải điện P-01 
trong bản đồ GIS quản lý năng lượng). 
 Mô hình dữ liệu lai (Hybrid Data Model): Để tối ưu hóa việc 

quản lý tài nguyên số, hệ thống áp dụng mô hình lưu trữ hai cấp độ 

 
8 Kết nối lai (Hybrid Connectivity): Là kiến trúc hạ tầng mạng phối hợp linh hoạt giữa kết nối có dây 
(Cáp quang - đảm bảo tốc độ và độ ổn định cho các máy chủ/trung tâm điều hành) và kết nối không dây 
(5G, LoRaWAN - đảm bảo phạm vi phủ sóng rộng cho các cảm biến phân tán), giúp tối ưu hóa chi phí 
đầu tư và duy trì dòng dữ liệu liền mạch toàn khu vực. 
9 IFC (Industry Foundation Classes): là chuẩn dữ liệu mở quốc tế (được quản lý bởi tổ chức 
buildingSMART) dùng để mô tả, lưu trữ và trao đổi thông tin trong mô hình BIM. IFC là định dạng trung 

tương tự như quy trình lưu trữ hồ sơ đô thị: Cấp độ 1- Lưu trữ thô, 
đóng vai trò như một trung tâm lưu trữ lớn, nơi tiếp nhận toàn bộ 
dữ liệu nguyên bản từ hàng nghìn cảm biến IoT chuyển về. Tại đây, 
dữ liệu chưa cần sắp xếp hay lọc bỏ nhằm giữ nguyên vẹn thông tin 
phục vụ cho việc nghiên cứu chuyên sâu hoặc truy vết sự cố sau này. 
Tiếp theo là Cấp độ 2 - Lưu trữ tinh (Sắp xếp theo từng kho dữ liệu), 
chỉ những dữ liệu quan trọng đã được xử lý, làm sạch và cấu trúc 
hóa (thành các bảng biểu, số liệu thống kê) mới được đưa vào đây 
để phục vụ trực tiếp cho công tác báo cáo quản trị và hỗ trợ lãnh 
đạo ra quyết định nhanh. 

Lớp 3: Lớp Phân tích và Mô phỏng (Đáp ứng yêu cầu về Truy xuất 
nguồn gốc và Kiểm toán xanh) Lớp này tạo ra giá trị gia tăng từ dữ 
liệu đã được chuẩn hóa, hỗ trợ minh bạch hóa các chỉ số môi trường: 
 Phân tích dữ liệu lớn (Big Data Analytics): Xử lý dữ liệu lịch sử 

và thời gian thực để phát hiện các bất thường, nhận diện xu hướng 
tiêu thụ và đánh giá hiệu quả vận hành. 
 Mô hình hóa và Mô phỏng (Modeling & Simulation): Sử dụng 

các thuật toán mô phỏng thủy lực (cho mạng lưới nước), mô phỏng 

lập, không phụ thuộc vào bất kỳ nhà cung cấp phần mềm nào (như Revit, Tekla, hay ArchiCAD). 
10 CityGML (City Geography Markup Language): là chuẩn dữ liệu mở (được phát triển bởi OGC - Open 
Geospatial Consortium) dùng để lưu trữ và trao đổi các mô hình thành phố 3D ảo. CityGML không chỉ 
mô tả hình học mà còn chứa đựng thông tin ngữ nghĩa và cấu trúc liên kết (topology) của các đối tượng 
đô thị. Đặc biệt, CityGML hỗ trợ phân cấp Mức độ chi tiết (LOD - Level of Detail) từ LOD0 (địa hình 
phẳng) đến LOD4 (chi tiết nội thất). 
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năng lượng để dự báo nhu cầu và tối ưu hóa vận hành. Mô phỏng 
các kịch bản sự cố để xây dựng phương án ứng phó. 
 Trí tuệ nhân tạo (AI): Ứng dụng các thuật toán Học máy 

(Machine Learning11) để hỗ trợ bảo trì dự báo (Predictive 
Maintenance) và gợi ý các kịch bản cộng sinh công nghiệp tối ưu 
dựa trên dữ liệu cung-cầu của các doanh nghiệp. 

Lớp 4: Lớp Ứng dụng và Dịch vụ (Đáp ứng yêu cầu về Khả năng 
liên thông và Open API) Lớp giao diện người dùng, được thiết kế để 
đảm bảo tương tác đa chiều (theo mục ii đã đề xuất và Điều 14 Nghị 
định 269): 
 Trung tâm điều hành thông minh (IOC): Dashboard trực quan 

hóa trạng thái hoạt động của toàn bộ hạ tầng trên nền bản đồ số 
3D/4D. Cung cấp cái nhìn toàn cảnh cho Ban quản lý KCN. 
 Nền tảng giao dịch cộng sinh: Hoạt động như một sàn thương 

mại điện tử B2B nội bộ, cho phép doanh nghiệp đăng tải nhu cầu (ví 
dụ: cần mua hơi nước, cần xử lý phế liệu nhựa) và chào bán tài 
nguyên thừa. Hệ thống sẽ tự động gợi ý các kết nối phù hợp dựa 
trên vị trí địa lý và đặc tính kỹ thuật. 
 Báo cáo ESG tự động: Tích hợp công cụ tính toán dấu chân 

Carbon (Carbon Footprint) thời gian thực, hỗ trợ xuất báo cáo tuân 
thủ các tiêu chuẩn phát triển bền vững quốc tế (GRI, SDGs) và yêu 
cầu của các nhãn hàng toàn cầu, giúp doanh nghiệp giảm chi phí 
tuân thủ. 

Ngoài các lớp chức năng đã đề xuất nêu trên, trong môi trường 
kết nối vạn vật, an ninh dữ liệu là yếu tố chủ chốt để xây dựng niềm 
tin cho cộng sinh công nghiệp. Khung G-DTF đề xuất xây dựng lớp 
Bảo mật và An toàn thông tin (Lớp xuyên suốt) Bao trùm lên cả 4 lớp 
chức năng là cơ chế bảo mật tuân thủ nguyên tắc An toàn từ thiết 
kế (Security by Design) và mô hình Zero Trust (Không tin cậy, luôn 
xác minh). Các biện pháp bao gồm mã hóa dữ liệu đầu cuối và phân 
quyền truy cập nghiêm ngặt, đảm bảo an toàn tuyệt đối cho dữ liệu 
doanh nghiệp và an ninh quốc gia trên không gian mạng theo quy 
định tại Nghị định 269/2025/NĐ-CP. 

 
4. HIỆU QUẢ TRIỂN KHAI VÀ ĐỀ XUẤT CHÍNH SÁCH, LỘ TRÌNH 

THỰC HIỆN 
4.1. Hiệu quả kinh tế - xã hội và môi trường 
- Về hiệu quả Kinh tế: Khung G-DTF mang lại lợi ích kép bằng 

cách giảm 10-20% chi phí điện năng vận hành (OPEX12) nhờ điều 
khiển tự động và giảm thời gian ngừng thiết bị (downtime) thông 
qua bảo trì dự báo. Bên cạnh đó, nền tảng giao dịch cộng sinh giúp 
biến chất thải thành tài nguyên, vừa giảm chi phí xử lý vừa tạo 
nguồn thu mới cho doanh nghiệp. 

- Về hiệu quả Môi trường và Xã hội: Giải pháp đóng góp trực tiếp 
vào mục tiêu Net Zero và kinh tế tuần hoàn nhờ giảm phát thải và 
rác thải chôn lấp. Việc giám sát liên tục giúp phát hiện sớm rủi ro sự 
cố sinh thái; đồng thời sự minh bạch dữ liệu giúp nâng cao uy tín 
KCN, thu hút nhân sự chất lượng cao và các nhà đầu tư quốc tế có 
yêu cầu khắt khe về tiêu chuẩn ESG.  

- Về phân tích Chi phí - Lợi ích (ROI13): Mặc dù chi phí đầu tư vốn 
(CAPEX14 cho phần cứng, nền tảng số hóa) và chi phí vận hành 
(OPEX) ban đầu là đáng kể, những lợi ích tiết kiệm năng lượng và tối 
ưu rủi ro sẽ giúp dự án hoàn vốn trong trung hạn (3-5 năm). Hơn 
thế, giải pháp còn mang lại giá trị vô hình dài hạn về thương hiệu và 
tính tuân thủ pháp luật. 

4.2.  Một số kiến nghị chính sách và lộ trình thực hiện 
- Đối với Cơ quan quản lý nhà nước: Cần ban hành thông tư 

 
11 Là một nhánh của Trí tuệ nhân tạo (AI), cho phép máy tính tự học hỏi các quy luật từ dữ liệu lịch sử 
thay vì phải được con người lập trình các quy tắc cố định. Giúp chuyển đổi mô hình vận hành từ Thụ 
động ứng phó (hỏng mới sửa) sang Chủ động dự báo (biết trước để ngăn chặn). 
12 OPEX (Operational Expenditure): Chi phí vận hành thường xuyên. Mục tiêu của G-DTF là tăng 
CAPEX một lần để giảm OPEX mãi mãi. 

hướng dẫn chi tiết Nghị định 269/2025/NĐ-CP về chuẩn dữ liệu mở 
(IFC, CityGML) nhằm đảm bảo liên thông hệ thống. Đồng thời, hoàn 
thiện khung pháp lý về quyền sở hữu và bảo mật dữ liệu công 
nghiệp để khuyến khích doanh nghiệp tự tin chia sẻ thông tin cộng 
sinh. Cần thiết lập các gói tín dụng xanh, xem hạ tầng số KCNST là 
hạ tầng thiết yếu quốc gia. 

- Đối với Chủ đầu tư hạ tầng KCN: Cần lồng ghép thiết kế hạ tầng 
số (cáp ngầm, cảm biến) đồng bộ với hạ tầng vật lý ngay từ khâu 
quy hoạch để tối ưu chi phí cải tạo, kết hợp đào tạo năng lực quản 
trị dữ liệu cho nhân sự vận hành. Lộ trình chuyển đổi KCN hiện hữu 
nên áp dụng 4 giai đoạn: (1) Số hóa bản đồ nền GIS; (2) Kết nối cảm 
biến IoT thời gian thực; (3) Thông minh hóa bằng AI và trung tâm 
IOC; (4) Mô phỏng bằng Digital Twin hoàn chỉnh. 

  

5. KẾT LUẬN 
Chuyển đổi số trong quản lý hạ tầng kỹ thuật KCNST đòi hỏi sự 

thay đổi căn bản về quy trình vận hành và phương pháp tiếp cận hệ 
thống. Vì vậy, khung tích hợp G-DTF được đề xuất trong nghiên cứu 
này cung cấp thêm một giải pháp phù hợp với thực tiễn và khoa học 
cho bài toán phân mảnh dữ liệu, tạo nền tảng vững chắc cho việc 
triển khai các mô hình kinh tế tuần hoàn và cộng sinh công nghiệp 
tại Việt Nam. 

Việc hiện thực hóa mô hình này đòi hỏi sự cam kết mạnh mẽ và 
sự đồng hành chặt chẽ giữa ba nhà: (1)Chính phủ (kiến tạo thể chế, 
chính sách), (2)Doanh nghiệp (đầu tư hạ tầng, công nghệ) và (3)Cộng 
đồng khoa học công nghệ (cung cấp giải pháp, tư vấn). Đây là tiền 
đề quan trọng để Việt Nam không chỉ đạt được các mục tiêu cam 
kết quốc tế về môi trường mà còn nâng cao năng lực cạnh tranh 
quốc gia, thu hút dòng vốn đầu tư xanh thế hệ mới và phát triển 
bền vững trong kỷ nguyên số. 
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13 ROI (Return on Investment): Tỷ suất hoàn vốn. Với các dự án hạ tầng thông thường, ROI có thể kéo 
dài 10-15 năm, nhưng với hạ tầng số (Digital Infrastructure), ROI thường ngắn hơn (3-5 năm) do hiệu 
quả tiết kiệm năng lượng mang lại tức thì. 
14 CAPEX (Capital Expenditure): Chi phí đầu tư tài sản cố định ban đầu (mua phần mềm, lắp cảm biến). 
Đây là rào cản lớn nhất của G-DTF. 


