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TGM TAT

(lua trinh phat trién Khu cang nghiép sinh thai (KCNST) tai Vet Nam
dang gap rao can lan vé s biet lap dir lieu' (Data Silos). Qua phan
tich diém nghén thyc tign tai cac KON thi diém (Deep C, Amata), bai
bao dé xuat Khung kign tric G-DTF? tich hap dir ligu GIS, BIM va laT.
Giai phap nay gidp ddng ba dir ligu khéng gian va ngir nghia, tao lap
Ban sao sd (Digital Twin) phuc vu nén tang cang sinh cang nghiép,
dding theri dap tmg céc tieu chuén ha tAng sd qudt gia theo Nghi dinh
st 269/2025/NB-CP [5] va Thang tu 05/2025/TT-BKHBT [3].

Tir khaa: Khu cang nghiép sinh thai; chuyén ddi sd: ban sao sd
(Digital Twin); GIS; BIM; quén Iy ha tang ki thuat; G-DTF; quan Iy quy
hoach; da thi thang minh.

ABSTRACT

The development of Eco-Industrial Parks (EIPs) in Vietnam faces a major
barrier of Data Silos. By analyzing practical bottlenecks at pilot [Ps (Deep
C. Amata), this paper proposes the G-DTF architectural framewaork
integrating GIS, BIM, and loT 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/T1-BKHDT.
Keywords: Eco-industrial park; digital transformation; digital twin;
GIS; BIM; infrastructure  management; G-DTF;  planning
management; smart City.

0 s¢ dir ligu ha 1ang Tinh 1rang nay phat sinh khi dir lleu quy hoach xay dung va van hanh dugc luu trir
trén cac nén 1ang cong ngh¢ khong dong nhét (vi du: GIS so vai CAD, SCADA so véi Excel), thiéu cac
giao thirc két ndi tiéu chuan, din dén viéc thong tin bj 'khoa' cuc bé tai timg phong ban chtre nang.

2 G-DTF la giai phap khéc phuc tinh trang phan manh dir liéu bang céch két hop thé manh ciia hai nén
tang: (GIS): Cung cap he toa d chudn va boi canh khong gian thyc té (Context) cho toan khu cong nghiép.
(Digital Twin): Cung cap dit ligu van hanh thdi gian thuc va trang thi chi tiét cia ttng cdng trinh. Sw
tich hop nay cho phép nha quan ly dong thoi ca bic tranh quy hoach tdng thé 1An chi tiét van hanh cua
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1. DAT VAN BE

Hé thong KCN tai Viét Nam dong vai trd then chét trong tang
trudng kinh t€ nhung mé hinh phat trién KCN tuyén tinh hién tai da
boc 16 nhiing gidi han vé méi trudng va tham dung tai nguyén. Dé
dap ung cam két Net Zero (COP26) [10], stic ép ti cac cd ché diéu
chinh bién gigi carbon (CBAM?3) va xu hudng xanh hoa chubi cung
Ung toan cAu, viéc chuyén déi sang mé hinh KCNST la yéu cdu mang
tinh hé théng. Qua trinh chuyén déi nay dugc cu thé hda bang Nghi
dinh s6 35/2022/ND-CP [4], Thong tu 05/2025/TT-BKHDT [3], dong
thai phai dap ung tiéu chuan ha tdng s6 cho cac khu chiic nang theo
quy dinh tai Nghi dinh s6 269/2025/ND-CP [5].

Khac vai KCN truyén thong, KCNST yéu cau su tuong tac phuc
tap gilfa cac doanh nghiép dé thuc hién Céng sinh céng nghiép*
dua trén viéc do ludng, trao d6i dong vat chat lién tuc va minh bach.
Tuy nhién, céng tac quan ly hién nay dang déi mat vai ton tai ky
thuat c6t 16i 1a tinh trang biét lap di liéu (Data Silos), phan manh
trén ba chiéu khéng gian:
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Hinh 1. Thach thiic trong quan Iy ha tang ky thudt cdc Khu cong nghiép sinh thai

(i) Phan ménh theo khéng gian va chic nang: D{ liéu quy hoach
(CAD/GIS), xay dung (BIM/PDF) va van hanh (SCADA) tén tai rdi rac,
khién nha quan ly mat di bic tranh toan canh vé tai san ha tang.

(ii) Phan manh theo thai gian: Viéc ra quyét dinh cha yéu dua

timg nha méy trén mot nén tang duy nhat.

3 CBAM (Carbon Border Adjustment Mechanism - Co ché diéu chinh bién gidi carbon) 1a cong cu ciia
EU bugc hang hoa nhap khau phai chiu chi phi phat thai ngang bang voi hang héa ndi khéi EU (vidu
trong nam 2023-2024 dao dong trung binh khoang 60-100 EUR/tan CO2), 1am gizm manh lgi thé canh
tranh ctia céc san phim gia ré nhung gay 6 nhiém.

4 Cong sinh (,ong nghlep La hoat dong hop tac giira cac doanh nghiép dé tbi wu hoa vige sit dung hoac
tai str dung yéu t dau vao, dau ra nhu nguyén liéu, vét liéu, nudc, nang luong, chét thai, phé liéu trong
qua trinh san xuét, kinh doanh.
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trén di liéu qua kha thay vi dit liéu thai gian thuc, gay cham tré
trong viéc xtr ly su c6 ky thuat va han ché kha nang dinh lugng dong
trao d8i nang lugng.

(iii) Phan manh vé tiéu chudn: Su thi€u théng nhat vé hé quy
chiéu va dinh dang (M6i trudng dit liéu chung - CDE® theo 1SO
19650) khién viéc tich hgp nén tang trd nén ton kém va gia tang rai
ro sai léch.

2. CO SG LY LUAN VA THUC TIEN VE DONG DU LIEU QUAN
LY KHU CONG NGHIEP THi PIEM TAIVIET NAM

2.1. Co s&@ ly luan va phuong phép tiép can

Dua trén Khung tiéu chudn qudc té clia UNIDO [11] va Nghi dinh
35/2022/ND-CP [4], KCNST khéng phai tap hgp co hoc cla cac nha
may ma la mét Hé théng clia cac hé théng (System of Systems) véi
c4c dong tuong tac phi tuyén tinh, doi hdi tu duy quan tri chinh thé.
Qua trinh Chuyén d6i kép mang tinh tuong hé néi tai: chuyén déi
s cung cap céng cu téi uu hda, trong khi chuyén déi xanh la déng
luc dan dat.

Pé hién thuc hoa diéu nay, Ban sao s6 (Digital Twin - tham chiéu
ISO 232479) la giai phap cong nghé cét 16i giup gidi quyét phan
manh dit liéu phan tan. Digital Twin mang lai ba nang luc quan tri
then chét: (i) Mé phoéng kich ban dé danh gia rdi ro; (i) Bdo tri du
bao thong qua Al; va (iii) T6i uu hoa tai nguyén thai gian thuc.

2.2, Bai hoc kinh nghiém quéc té va thuc tién Viét Nam

2.2.1. Bai hoc kinh nghiém qudéc té vé kién tric di liéu cong sinh

+ Kinh nghiém quéc té (kinh nghiém vé kién tric dir liéu cong
sinh): Thanh céng cdia m6 hinh KCNST tai Kalundborg (Pan Mach),
Eco-Town Kitakyushu (Nhat Ban) va Ulsan (Han Quéc) khang dinh
cdng sinh céng nghiép phu thudc cét 16i vao su minh bach va lién
théng dir liéu. Thay vi kiém tra dinh ky, cac hé théng tién tién nay
thiét lap quan trac tu déng lién tuc, dua théng sé chi tiét cla cac
dong vat chat vé trung tam dé hinh thanh mét co s& dit liéu tap
trung. Nh& d6, co quan quan ly va nén tang sé c6 thé phan tich,
ghép néi tu dong cac cap doanh nghiép phu hop dé trao déi nang
lugng va nguyén liéu.
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Hinh 2. S¢ d6 minh hoa mang ludi cong sinh tai Khu cong nghiép Kalundborg-ban Mach
Nguén: https://www.symbiosis.dk

+ Thuc tién Viét Nam (KCN DEEP C[6] va Amata[1]): Trong s6 475
KCN hién nay, s6 lugng thi diém KCNST con rat han ché. Tai cac don
vi tién phong nhu DEEP C va Amata, viéc chuyén déi da mang lai két
qua I6n vé giam phat thai CO, va tiét kiém tai nguyén. Vé ing dung

5 Mbi truong dir lidu chung (CDE) Thay Vi luu trlt phan tén, hé théng thlet lap CDE tuan thu ti€u chuan
ISO 19650. Day 1a by chuan tic qudc té vé quan 1y thong tin xuyén sudt vong doi du an, quy dinh chat
ché quy trinh luan chuyén dir liéu qua céc trang thai (tir Dang lam viéc dén Da cong bd). Viée ap dung
ISO 19650 gitip tao ra ngudn thong tin tin cy duy nhat (Single Source of Truth), dam bao tt ca cac bén
llen quan (Quy hoach, Xéy dyung, Van hAnh) ludén truy ; xudt dugc phién ban di liéu chinh xdc va méi nhit.

IS0 23247 1a khung tiéu chuén quéc té vé Ban sao sb trong san xudt, dugc nghién ciru ap dung lam kién
trac tham chiéu dé chuin hoa quy trinh tich hop dit liéu tir mang Iudi IoT phan tan. Trong bdi canh

s6 hoa, DEEP C da thay thé phuong phéap thu cong bang mang dién
rong (LPWAN) va déng hé théng minh (Smart Metering); trong khi
Amata hgp tac xay dung Trung tam diéu hanh thong minh (10C).
Mac du vay, thach thic I6n nhat clia ca hai KCN van la rao can dir
liu cuc bé (Data Silos). Dong dir liéu tir nha may thi cap chua thé
két néi d6ng bd vao nén tang clia cht dau tu do thi€u API chuan va
tam ly e ngai bao mat. Thuc tién chi ra rang, ha tang s6 can dugc
thiét ké va dau tu dong bd cling ha tang vat ly ngay ti giai doan dau
dé tranh viéc cdi tao, nang c&p manh man phat sinh chi phi 16n.

3. PE XUAT KHUNG TiCH HOP G-DTF (GIS & DIGITAL TWIN
FRAMEWORK) TRONG QUAN LY HA TANG KY THUAT KCNST TAI
VIET NAM

DE gidi quyét cac thach thiic phan manh dii liéu va dap tng yéu
cau chudn héa CSDL cla Nghi dinh 269/2025/ND-CP [5], trong
khuén khé nghién ctiu cGia bai bédo dé xuat Khung tich hgp G-DTF.
Day la mot kién trac tham chiéu mg, linh hoat, cho phép tich hgp dt
liéu da nguén (Khéng gian - Vat Iy - Thai gian thuc) dé tao 1ap Ban
sao s6 (Digital Twin) cia KCNST.

3.1. Tiéu chuan dir liéu va kha nang tuong thich cia khung
tich hop G-DTF theo Nghi dinh 269/2025/NDb-CP

Nham bao dam tinh kha thi ky thuat va tuan thu cac yéu cau vé
két n6i ha tang s6 dugc quy dinh tai khoan 1 Diéu 25 Nghi dinh s6
269/2025/ND-CP, kién tric Khung G-DTF dugc xay dung dua trén su
déng bé hoa cac chudn mé qudc t€ nham t8i uu kha nang tuong
tac, cu thé nhu sau:

(i) V& chudn hoa d(t liéu, hé théng tuan tha nguyén tac tich hgp
toan dién, trién khai linh hoat va thich tng (dugc khuyén khich tai
khoan 5 Diéu 4 Nghi dinh 269) théng qua viéc ap dung dinh dang
IFC (ISO 16739) cho dir liéu M6 hinh thong tin céng trinh (BIM - quy
trinh tao lap va strdung mé hinh 3D d€ quan ly vong ddi cong trinh).
Pong thaoi, dir liéu dia khong gian (GIS) dugc chudn héa theo
CityGML 3.0 ctia OGC, cho phép mé ta chinh xac cau trac té pd (méi
quan hé khéng gian gilra cac ddi tugng) va nglt nghia clia ha tang
KCN & da dang muc d6 chi tiét (LOD), tao nén tang co s& cho viéc
xay dung Ban sao sé d6 thj (Digital Twin) theo dinh hudng tai Diéu
22 Nghi dinh 2609.

(ii) V€ kha nang lién théng, hé théng thiét lap co ché giao dién
lap trinh (ing dung m& (Open API - phuong thiic cho phép cac phan
mém khac nhau giao tiép va trao d&i dir liéu) chuin RESTful’. Co ché
nay dap (ing yéu cau bat budc tai khoan 1 Diéu 14 Nghi dinh 269,
cho phép chia sé diliéu thai gian thuc (Real-time data) vé quan trac
moi trudng va nang lugng véi Trung tam giam sat, diéu hanh do thj
thong minh (I0C) clia dia phuong. Dong thai, hé thong bao dam kha
nang tich hgp vao Hé théng thong tin quéc gia vé khu céng nghiép
theo quy dinh tai khoan 3 Diéu 3 Théng tu s6 05/2025/TT-BKHDT
[3], phuc vu céng tac quan ly nha nudc vé hiéu qua tai nguyén va
san xuat sach hon.

(iii) V& d6 tin cay clia d(t liéu, quy trinh kiém soat chat lugng kép
(QA/QC - Quality Assurance - Dam bao chat lugng va Quality Control
- Kiém soat chat lugng) dugc thuc hién tu ddng ngay tai thiét bi bién
(Edge Computing - x ly d liéu tai nguén phat sinh thay vi gti vé
may chu trung tdm) nham loai bd nhiéu thong tin; déng thai cac dir
liéu trong yéu nhu chi sé phat thai dugc luu trir kém ma dinh danh
trén nén tang chudi khéi (Blockchain), dap ting yéu cau vé kha nang

KCNST, tiéu chuin nay gitp thiét lap né,on ngir k¥ thudt chung, yal quyét triét dé su phan manh dir liéu
va ddng b hoa van hanh hé théng ha ting tuong tu nhu day chuyen san xuat.

7 RESTful (Representational State Transfer) 1a chudn thiét ké két nbi pho bién nhét toan cu nho tinh linh
hoat va doc 1ap ngon ngir; ddy 1a giai phap k§ thudt chu chdt gitip hé thdng dap mg yéu cau vé cung cip
giao dién 1ap trinh tmg dung (API) m& va kha ning tuong tac duge quy dinh tai khoan 1 Diéu 13 va Diéu
14 Nghj dinh s6 269/2025/ND-CP.
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truy xuat nguon goc trong Khung kién trac ICT tai khoéan 2 Biéu 13
Nghi dinh 269, tao ca s& minh bach phap ly phuc vu cho céng tac
kiém toan xanh.

3.2. Cac I8p chiic nang va ciu tric dir liéu cia Khung tich
hop G-DTF

DE hién cu thé héa céc tiéu chudn vé di liéu, kha nang tuong
thich va dé tin cay da néu trén, Khung G-DTF dugc cdu trac thanh 4
I6p chiic nang chinh. Méi I6p ddng vai trd cu thé trong viéc dap tng
cac yéu cau ctia Nghi dinh s6 269/2025/ND-CP va caéc mé hinh tham
chiéu quoéc té, phuc vy t6i uu cho céng tac quan ly ha tang ky thuat
cho cac KCNST tai Viét Nam, cu thé quy dinh céac I6p nhu sau:

L&p 1: L8p Quan sat va Thu thap (DPap ting yéu cau vé Do tin cay
dirliéu va Két néi ha tang) L&p nay chiu trach nhiém thu thap di liéu
tur thé gidi thuc va la noi trién khai quy trinh QA/QC tu dong tai bién
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(theo muc iii da dé xuat):

v Mang lugi cdm bién (loT Network): Thiét lap hé théng quan
trac thai gian thuc toan dién. Bao gdom céc cam bién méi trudng (do
chat lugng khéng khi, nudc thai: COD, BOD, TSS) c6 kha nang tu lam
sach; cam bién luu lugng, dp suat trén mang lugi dudng éng cap
thoat nudc; va ha tang do dém tién tién cho hé théng dién.

v  Két néi lai® (Hybrid Connectivity): D& gidi quyét bai toén can
bang gitia chi phi va hiéu nang, nghién ctu dé xuat mé hinh két noi
hén hogp: S dung mang LoRaWAN/NB-IoT cho céc thiét bi do xa,
bang théng thap (d6ng hé nudc, cdm bién moi trudng) dé t6i uu chi
phi nang lugng va viing phl séng; st dung mang Fiber quang hoac
5G riéng (Private 5G) cho cac ting dung bang théng cao, do tré thap
nhu Camera Al giam sat an ninh va diéu khién SCADA thdi gian thuc.

el &
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gitién LoRaWAM + 5G/Fiber

Hinh 3. So @6 minh hoa kién triic tdng thé Khung tich hgp G-DTF (GIS & Digital Twin Framework) quan Iy ha tang KCNST

LSp 2: Lép D liéu va Tich hop (Pap (ing yéu cau vé Chuan héa
dirliéu va Ban sao s0) Day la trung tam clia hé théng, gidi quyét bai
toan Biét lap dir liéu bang cach tuan tha nghiém ngat nguyén tac
chuén héa (theo muc i da dé xuat va Diéu 22 Nghi dinh 269):

v’ Drliéu khong gian tinh (GIS & BIM): Thuc hién s6 hoa toan bé
d liéu nén: Tich hgp ban d6 nén GIS (théng tin dia ly, quy hoach st
dung dat, mang lugi ha tang dién réng) va mé hinh BIM (théng tin
chi tiét vé cau truc, vat liéu, thiét bi clia cac nha may, tram x( ly).

v/ Cau néi nglt nghia (Semantic Bridge): Pay la diém doét pha
c6ng nghé. Ung dung céc thuat toan trich xuat - chuyén déi - tai va
céng nghé Web Semantic d€ 4nh xa va déng nhat di liéu tur dinh
dang BIM (IFC®) sang dinh dang GIS (CityGML'®/3D Tiles). Viéc nay
gilp may tinh hiéu dugc nglr nghia tuong duong clia cac d6i tugng
trong hai moi truong khac nhau (vi du: déng nhat khai niém may
bom P-01 trong ban vé BIM ky thuat véi doi tuong phu tai dién P-01
trong ban d6 GIS quan ly nang lugng).

v Mb hinh dit liéu lai (Hybrid Data Model): D& t6i uu héa viéc
quan ly tai nguyén s, hé théng ap dung moé hinh luu trir hai cap dé

8 Két ndi lai (Hybrid Connectivity): La kién tric ha ting mang phdi hop linh hoat gilta ket ndi co day
(Cép quang - dam béo tdc do va do on dinh cho cac may chi/trung tam diéu hanh) va ket ndi khong day
(5G, LoRaWAN - dam bao pham vi phu song rong cho cdc cam bién phan tan), gitp t6i wu hoa chi phi
dau tu va duy tri dong dit lidu lién mach toan khu vuc.

° IFC (Industry Foundation Classes): 1a chuin dit liéu mo qubc té (dugc quan Iy boi to chic
buildingSMART) ding dé mé ta, Iuu trit va trao ddi thong tin trong md hinh BIM. IFC 14 dinh dang trung
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tuong tu nhu quy trinh luu trir hé so dé thi: Cap dé 1- Luu tri tho,
dong vai trd nhu moét trung tam luu trir I6n, noi ti€p nhan toan bé
dit liéu nguyén ban tir hang nghin cdm bién loT chuyén vé. Tai day,
dirliéu chua can sap xé€p hay loc bé nham gitt nguyén ven théng tin
phuc vu cho viéc nghién ctu chuyén sau hodc truy vét su ¢ sau nay.
Tiép theo la Cap dd 2 - Luu trit tinh (Sap xép theo ting kho dit liéu),
chi nhiing dit liéu quan trong da dugc xu ly, lam sach va cdu tric
héa (thanh céac bang biéu, s6 liéu théng ké) maéi dugc dua vao day
dé phuc vu truc tiép cho cong tac bao cdo quan tri va hé trg lanh
dao ra quyét dinh nhanh.

Lép 3: L&p Phan tich va M6 phéng (DPap Ung yéu cau vé Truy xuat
ngudn goc va Kiém toan xanh) Lop nay tao ra gid tri gia tang tu dir
lieu da dugc chudn héa, hé trg minh bach héa céac chi sé méi trusng:

v/ Phan tich dir liéu 16n (Big Data Analytics): XU ly dt liéu lich st
va thai gian thuc dé phat hién cac bt thusng, nhan dién xu hudng
tiéu thu va danh gid hiéu qua van hanh.

v M6 hinh héa va M6 phong (Modeling & Simulation): S dung
cac thuat toan mé phong thuy luc (cho mang ludi nudc), moé phong

lap, khong phu thude vao bit ky nha cung cp phin mém nao (nhu Revit, Tekla, hay ArchiCAD).

19 CityGML (City Geography Markup Language): la chuan dir lidu m& (duoc phat trién bdi OGC - Open
Geospatial Consortium) dung dé luu trir va trao ddi cac md hinh thanh pho 3D do. CityGML khong chi
md ta hinh hoc ma con chira dyng thong tin ngir nghia va z.au tritc lién két (topology) ciia cic ddi tugng
d6 thi. Dic biét, CityGML hé tro phan cdp Murc do chi tiét (LOD - Level of Detail) tir LODO (dja hinh
phing) dén LOD4 (chi tiét noi that).
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nang lugng dé du bao nhu cau va t6i uu hda van hanh. M6 phéng
céc kich ban su c6 dé xay dung phuong an tng phé.

v Tri tué nhan tao (Al): Ung dung céc thuat toan Hoc may
(Machine Learning'’) d& hé trg bdo tri du béao (Predictive
Maintenance) va ggi y cac kich ban céng sinh céng nghiép téi uu
dua trén dr liéu cung-cau cla cac doanh nghiép.

LSp 4: L6p Ung dung va Dich vu (Pap Ung yéu cau vé Kha ning
lién thong va Open API) L6p giao dién ngusi dung, dugc thiét ké dé
dam bao tuong tac da chiéu (theo mucii da dé xuat va Diéu 14 Nghi
dinh 269):

v/ Trung tdm diéu hanh théng minh (I0C): Dashboard truc quan
héa trang thai hoat ddng cla toan bé ha tang trén nén ban do sé
3D/4D. Cung cdp cai nhin toan canh cho Ban quan Iy KCN.

v Nén tang giao dich cdng sinh: Hoat ddng nhu mét san thuong
mai dién t&r B2B ndi bo, cho phép doanh nghiép dang tai nhu cau (vi
du: can mua hai nudc, can xt ly phé liéu nhya) va chao ban tai
nguyén thiia. Hé théng sé tu déng ggi y cac két néi phu hgp dua
trén vi tri dia ly va ddc tinh ky thuat.

v/ Bao cdo ESG tu dong: Tich hgp céng cu tinh toan dau chan
Carbon (Carbon Footprint) thoi gian thuc, hd trg xuat bao cao tuan
thl cac tiéu chudn phat trién bén viing quéc té (GRI, SDGs) va yéu
cau clia cac nhan hang toan cau, gitp doanh nghiép giam chi phi
tuan tha.

Ngoai cac I6p chiic nang da dé xuat néu trén, trong moi trudng
két n8i van vat, an ninh dit liéu |a yéu t6 chi chét dé xay dung niém
tin cho cong sinh cdng nghiép. Khung G-DTF dé xuat xay dung I6p
Bao mat va An toan théng tin (L8p xuyén suét) Bao trum 1én ca 4 I6p
chiic nang la ca ché bao mat tuan tha nguyén tac An toan tu thiét
ké (Security by Design) va mé hinh Zero Trust (Khong tin cay, luon
xac minh). Cac bién phap bao gém ma héa dit liéu dau cudi va phan
quyén truy cap nghiém ngat, ddm bao an toan tuyét déi cho dit liéu
doanh nghiép va an ninh quéc gia trén khéng gian mang theo quy
dinh tai Nghi dinh 269/2025/ND-CP.

4. HIEU QUA TRIEN KHAI VA BE XUAT CHINH SACH, LO TRINH
THUC HIEN

4.1. Hiéu qua kinh té - xa hdi va méi truéng

- V& hiéu qua Kinh té: Khung G-DTF mang lai Igi ich kép bang
cach gidam 10-20% chi phi dién nang van hanh (OPEX'?) nh¢ diéu
khién tu déng va gidm thdi gian ngling thiét bi (downtime) théng
qua bao tri du bao. Bén canh do, nén tang giao dich céng sinh giup
bién chat thai thanh tai nguyén, vira giam chi phi x ly vira tao
nguodn thu mai cho doanh nghiép.

- V& hiéu qua Moi trudng va Xa hoi: Giai phap dong gop truc ti€p
vao muc tiéu Net Zero va kinh té tuan hoan nho gidm phat thai va
rac thai chon 1ap. Viéc giam sat lién tuc gidp phat hién sém ri ro su
¢6 sinh thai; dong thai sy minh bach d liéu giup nang cao uy tin
KCN, thu hut nhan sy chat lugng cao va cac nha dau tu qudc té cé
yéu cdu khat khe vé tiéu chuén ESG.

- Vé phan tich Chi phi - Lgi ich (ROI'3): Mac du chi phi dau tu von
(CAPEX™ cho phan ciing, nén tang s6 hoa) va chi phi van hanh
(OPEX) ban dau la dang k&, nhiing lgi ich tiét kiém nang lugng va téi
uu rdi ro sé gitp du an hoan vén trong trung han (3-5 nam). Hon
thé, giai phap con mang lai gid tri vé hinh dai han vé thuong hiéu va
tinh tuan tha phap luat.

4.2, Mét sé kién nghi chinh sach va 16 trinh thuc hién

- BGi v6i Co quan quan ly nha nudc: Can ban hanh théng tu

"' La m¢t nhanh cua Tri tu¢ nhan tao (Al), cho phép mdy tinh tu hoc héi cac quy luat tir dit lidu lich st
thay vi phai duoc con ngudi 1ap trinh cac quy tie cé dinh. Gitp chuyén ddi md hinh van hanh tir Thy
dong tmg pho (hong méi stra) sang Chu dong dur béo (biét trude dé ngan chan).

12 OPEX (Operational Expenditure): Chi phi van hanh thudng xuyén. Muc tiéu cia G-DTF la ting
CAPEX mot lan dé giam OPEX mai mai.

huéng dan chi tiét Nghi dinh 269/2025/ND-CP vé chuan dit liéu mé&
(IFC, CityGML) nham dam bao lién théng hé théng. Bong thai, hoan
thién khung phép ly vé quyén s& hiru va bao mat di liéu coéng
nghiép dé khuyén khich doanh nghiép tu tin chia sé théng tin cong
sinh. Can thiét lap cac gai tin dung xanh, xem ha tang s6 KCNST la
ha tang thiét yéu qudc gia.

-Dai véi Cha dau tu ha tang KCN: Can 16ng ghép thiét ké ha tang
s6 (cap ngam, cam bién) déng bd véi ha tang vat ly ngay tur khau
quy hoach dé t8i uu chi phi cdi tao, két hgp dao tao nang luc quan
tri dr liéu cho nhan su van hanh. L6 trinh chuyén déi KCN hién hiu
nén ap dung 4 giai doan: (1) S6 hoa ban d6 nén GIS; (2) Két néi cam
bién loT thai gian thuc; (3) Thong minh hoéa bang Al va trung tam
10C; (4) M6 phong bang Digital Twin hoan chinh.

5. KET LUAN

Chuyén déi s6 trong quan ly ha tang ky thuat KCNST doi héi su
thay d6i can ban vé quy trinh van hanh va phuong phap tiép can hé
théng. Vi vay, khung tich hgp G-DTF dugc dé xuat trong nghién ctiu
nay cung cap thém mot gidi phap phu hgp véi thuc tién va khoa hoc
cho bai todn phan manh dir liéu, tao nén tang viing chac cho viéc
trién khai cdc mé hinh kinh t& tun hoan va cdng sinh céng nghiép
tai Viét Nam.

Viéc hién thuc hda mé hinh nay doi hoi su cam két manh mé va
su déng hanh chit ché gidra ba nha: MChinh pht (kién tao thé ché,
chinh sach), ?Doanh nghiép (dau tu ha tang, cdng nghé) va ®'Céng
déng khoa hoc cong nghé (cung cap giai phap, tu van). Day la tién
dé quan trong dé Viét Nam khéng chi dat dugc cac muc tiéu cam
két qudc té€ vé méi trudng ma con nang cao nang luc canh tranh
quéc gia, thu hat dong vén dau tu xanh thé hé méi va phat trién
bén viing trong ky nguyén sé.
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13ROI (Return on Investment): Ty sudt hoan vén. Véi cac dy an ha téng thong thuong, ROI co thé kéo
dai 10-15 nam, nhung véi ha tang s6 (Digital Infrastructure), ROI thuong ngin hon (3-5 ndm) do hiéu
qua tiét kiém nang luong mang lai tic thi.
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