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Tóm tắt: Chuyển đổi số đang trở thành một xu hướng quan trọng trong thời kỳ bùng 
nổ công nghệ số hiện nay. Việc ứng dụng công nghệ số hiệu quả góp phần quan trọng 
trong việc cải thiện năng suất lao động, nâng cao sự cạnh tranh cho doanh nghiệp. Do 
vậy, mục tiêu nghiên cứu nhằm đánh giá tác động của chuyển đổi số đến năng suất 
lao động cho các doanh nghiệp tỉnh Bắc Ninh. Nghiên cứu sử dụng phương pháp hồi 
quy bình phương nhỏ nhất (OLS) hiệu ứng cố định theo năm và ước lượng vững với 
biến trễ của chuyển đổi số với dữ liệu nghiên cứu được trích từ điều tra doanh nghiệp 
của Tổng cục Thống kê từ năm 2019 đến năm 2022. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng 
chuyển đổi số tác động tích cực đến năng suất lao động của doanh nghiệp, các yếu 
tố giúp tăng năng suất lao động doanh nghiệp như: công nghệ tích hợp các hệ thống, 
Internet kết nối vạn vật, công nghệ thực tế tăng cường, công nghệ Robot. Kết quả thực 
nghiệm của nghiên cứu giúp các doanh nghiệp thấy được các yếu tố giúp tăng năng 
suất lao động và các ứng dụng công nghệ số cần phát triển trong tương lai.
Từ khóa: Chuyển đổi số, Năng suất lao động, Doanh nghiệp, Bắc Ninh

THE IMPACT OF DIGITAL TRANSFORMATION ON 
ENTERPRISE LABOR PRODUCTIVITY: A CASE OF 

ENTERPRISES IN BAC NINH PROVINCE

Abstract: Digital transformation is becoming an important trend in the current 
digital technology boom. Effective application of digital technology makes an 

1 Tác giả liên hệ, Email: hault@tlu.edu.vn

Tạp chí Quản lý và Kinh tế quốc tế

Trang chủ: http://tapchi.ftu.edu.vn



Tạp chí Quản lý và Kinh tế quốc tế, số 168 (10/2024)  19

1. Giới thiệu
Chương trình chuyển đổi số quốc gia bao gồm các nội dung: chính phủ số, kinh tế 

số, xã hội số. Chuyển đổi số trong doanh nghiệp là một nội dung quan trọng để giúp 
đo lường sự phát triển của kinh tế số. Chuyển đổi số đang dần trở thành một xu hướng 
hàng đầu trong thời đại bùng nổ công nghệ số như hiện nay, mang đến nhiều lợi ích 
cho doanh nghiệp (Mazzone, 2014). Các doanh nghiệp là yếu tố then chốt giúp thúc 
đẩy nền kinh tế phát triển và là nội dung quan trọng nhất để phát triển doanh nghiệp. 
Nâng cao năng suất lao động là một mục tiêu quan trọng của mọi doanh nghiệp. Nó 
mang lại nhiều lợi ích thiết thực, góp phần vào sự phát triển bền vững của doanh 
nghiệp như: tăng lợi nhuận, cắt giảm chi phí vận hành, nâng cao khả năng cạnh 
tranh, nâng cao vị thế của doanh nghiệp, giúp doanh nghiệp phát triển bền vững. Một 
trong những tác động tích cực nhất của chuyển đổi số là nâng cao năng suất lao động 
(Shahnazi, 2021). Việc nghiên cứu chuyển đổi số đến năng suất lao động đóng vai 
trò thiết yếu, ngoài ra nghiên cứu cũng đề xuất một số giải pháp hiệu quả giúp nâng 
cao năng suất lao động một cách bền vững. Chuyển đổi số tác động đến năng suất lao 
động theo nhiều cách khác nhau, bao gồm quy trình tự động hóa (Ferschli & cộng sự, 
2021; Manesh & cộng sự, 2020). Chuyển đổi số giúp nâng cao hiệu quả hoạt động, 
tăng cường khả năng kết nối, cung cấp dữ liệu lớn và tăng động lực làm việc trong 
doanh nghiệp. Hơn nữa, nghiên cứu chỉ ra được các yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến 
hiệu quả chuyển đổi số (Quyết, 2021). Hiệu quả chuyển đổi số với năng suất lao động 
phụ thuộc vào các yếu tố bao gồm: mức độ sẵn sàng chuyển đổi số của doanh nghiệp, 
chất lượng hạ tầng công nghệ, năng lực của nhân viên, văn hóa doanh nghiệp và chính 
phủ có đưa ra chính sách hỗ trợ (Chatterjee & cộng sự, 2020). Nghiên cứu cung cấp 
các công cụ và phương pháp đánh giá hiệu quả chuyển đổi số, giúp các doanh nghiệp 
đo lường được tác động của chuyển đổi số đối với năng suất lao động và đưa ra các 
điều chỉnh phù hợp, từ đó đề xuất các giải pháp giúp doanh nghiệp tối ưu hóa việc 
ứng dụng công nghệ số và nâng cao năng suất lao động một cách bền vững. Fang & 
cộng sự (2020) cho rằng, đổi mới công nghệ là động lực quan trọng cho tăng trưởng 
năng suất lao động. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng chuyển đổi số rất quan trọng đối 

important contribution to improving labor productivity and enhancing business 
competitiveness. Therefore, the research objective is to evaluate the impact 
of digital transformation on labor productivity for businesses in Bac Ninh 
province. Ordinary least squares (OLS) regression method with year-fixed 
effects and robust estimation with lagged variables of digital conversion are 
fitted to data taken from the General Statistics Office's enterprise survey from 
2019 to 2022. Research results show that digital transformation has a positive 
impact on enterprise labor productivity, factors that help increase enterprise 
labor productivity such as: systems integration technology, Internet of Things, 
augmented reality technology, and robot technology. The research's empirical 
results help businesses see factors that help increase labor productivity and 
digital technology applications that need to be developed in the future.
Keywords: Digital Transformation, Labor Productivity, Businesses, Bac Ninh
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với quá trình đổi mới công nghệ (Ardito & cộng sự, 2021). Theo đó, chuyển đổi số 
có thể tạo điều kiện tăng năng suất lao động bằng cách thúc đẩy công nghệ đổi mới.

Bắc Ninh, với vị thế là một trong những tỉnh công nghiệp trọng điểm của Việt 
Nam, đặc biệt nổi bật với các khu công nghiệp lớn và ngành sản xuất điện tử, đã 
và đang trở thành một địa điểm hấp dẫn để nghiên cứu về chuyển đổi số. Bắc Ninh 
đã đầu tư mạnh vào cơ sở hạ tầng công nghệ thông tin, tạo điều kiện thuận lợi cho 
việc ứng dụng các công nghệ mới. Tỉnh có nguồn lao động trẻ, năng động và có khả 
năng thích ứng nhanh với công nghệ mới. Bắc Ninh đang hình thành một hệ sinh 
thái khởi nghiệp sôi động, với nhiều ý tưởng sáng tạo và các giải pháp công nghệ 
mới nên rất phù hợp để đẩy mạnh chuyển đổi số cho doanh nghiệp thích ứng.

Nghiên cứu đưa ra đánh giá tác động của chuyển đổi số đến năng suất lao động 
tại doanh nghiệp tỉnh Bắc Ninh. Theo Gal & cộng sự (2019), nghiên cứu áp dụng 
cho loại hình doanh nghiệp tư nhân, doanh nghiệp nhà nước, doanh nghiệp FDI và 
các ngành: công nghiệp chế biến chế tạo, nông lâm thủy sản; bán buôn bán lẻ, lưu 
trú và ăn uống; thông tin truyền thông; vận tải kho bãi; khoa học- công nghệ; tài 
chính ngân hàng- bất động sản; các ngành công nghiệp còn lại và các ngành dịch vụ 
còn lại. Điểm mới của nghiên cứu là giúp đo lường được tác động của chuyển đổi 
số đến năng suất lao động của doanh nghiệp từ đó đề xuất giải pháp, đưa ra khuyến 
nghị nhằm thúc đẩy chuyển đổi số và nâng cao năng suất lao động. Tuy nhiên, các 
nghiên cứu thực nghiệm trước đây mới dừng lại quy mô nghiên cứu cho từng ngành 
hoặc cho tổng thể nền kinh tế mà chưa có nghiên cứu cho các địa phương cụ thể. 
Tỉnh Bắc Ninh là một tỉnh thành chưa có nghiên cứu cụ thể nào để đánh giá được 
thực trạng chuyển đổi số và tác động chuyển đổi số đến năng suất lao động của các 
doanh nghiệp đang hoạt động trên địa bàn.

Cấu trúc bài viết gồm 5 phần. Sau phần giới thiệu, phần 2 trình bày về tổng 
quan nghiên cứu. Phần 3 đưa ra mô hình, dữ liệu và phương pháp nghiên cứu. 
Phần 4 thảo luận kết quả nghiên cứu. Cuối cùng, phần 5 đưa ra kết luận và hàm 
ý chính sách.
2. Tổng quan nghiên cứu

Nhiều nghiên cứu thực nghiệm đưa ra khái niệm của chuyển đổi số. Stolterman 
(2004) cho rằng, chuyển đổi số là những thay đổi do công nghệ số tạo ra và tác 
động đến mọi mặt của đời sống con người. Mazzone (2014) chỉ ra, chuyển đổi số 
là sự phát triển kỹ thuật số có chủ ý và đang diễn ra của một công ty, mô hình kinh 
doanh, quy trình, ý tưởng hoặc phương pháp, cả về mặt chiến lược và chiến thuật. 
Có khá nhiều quan điểm khác nhau về chuyển đổi số, nghiên cứu nhận thấy chuyển 
đổi số được thể hiện ở ba khía cạnh về thay đổi về mặt tổ chức, điểm mới công nghệ 
(Marasco & cộng sự, 2013) và đa dạng nội dung trải nghiệm khách hàng.

Đồng thời, đã có rất nhiều nghiên cứu đưa ra khái niệm về năng suất lao động. 
Theo C.Mác, năng suất lao động là sức sản xuất của lao động cụ thể có ích. Năng 
suất lao động thể hiện kết quả hoạt động sản xuất có ích của con người trong một 
đơn vị thời gian nhất định. Từ các khái niệm về năng suất lao động nêu trên, có thể 
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hiểu năng suất lao động là hiệu quả của hoạt động có ích của con người trong một 
đơn vị thời gian, là một chỉ tiêu đánh giá hiệu quả, được biểu hiện bằng số lượng 
sản phẩm sản xuất ra trong một đơn vị thời gian hoặc lượng thời gian lao động hao 
phí để sản xuất ra được một sản phẩm. Như vậy, chỉ tiêu năng suất lao động cấp độ 
doanh nghiệp có thể được đo lường qua hai chỉ tiêu. Chỉ tiêu đầu ra (output) là kết 
quả sản xuất có thể tính bằng hiện vật hoặc bằng giá trị như giá trị sản xuất, giá trị 
tăng thêm, doanh thu, lợi nhuận…, còn chỉ tiêu lực lượng lao động (input) có thể đo 
bằng số lao động làm việc, hoặc số giờ lao động.

Hầu hết các học giả tin rằng chuyển đổi số doanh nghiệp có thể thúc đẩy năng 
suất lao động. Robot công nghiệp có ảnh hưởng đáng kể đến năng suất lao động 
của doanh nghiệp (Graetz & Michaels, 2018). Sự phát triển của công nghệ số đã 
giúp nâng tầm lợi thế cạnh tranh của doanh nghiệp, từ đó có thể cải thiện năng suất 
lao động (Katsoni & Poulaki, 2021). Chuyển đổi số và trí tuệ nhân tạo có tác động 
lớn hơn đến năng suất doanh nghiệp và công nghệ kỹ thuật số về cơ bản có thể cải 
thiện năng suất lao động (Ferschli & cộng sự, 2021). Chuyển đổi số có thể thúc đẩy 
tích cực năng suất lao động bằng cách nâng cao khả năng áp dụng đổi mới công 
nghệ của doanh nghiệp (Manesh & cộng sự, 2020). Doanh nghiệp có thể áp dụng 
các công nghệ kỹ thuật số như trí tuệ nhân tạo và dữ liệu lớn, để nâng cấp quy trình 
hoạt động nhằm giảm chi phí vận hành, nâng cao hiệu quả hoạt động và năng suất 
lao động (Adomako, 2021). Mặt khác, một số nghiên cứu đưa ra nhận định chuyển 
đổi số có thể cản trở việc nâng cao năng suất lao động. Chuyển đổi số quá mức sẽ 
gây lãng phí tài nguyên, nguồn lực và ảnh hưởng tiêu cực đến năng suất lao động 
của doanh nghiệp (Acemoglu & Restrepo, 2018).

Tại Việt Nam, theo nghiên cứu của Đạt & Thành (2020), công nghệ số có tác 
động tích cực và có ý nghĩa thống kê đến năng suất lao động của ngành nông lâm 
thuỷ sản. Hay theo Quỳnh & Thu (2021), nghiên cứu làm rõ mục tiêu nâng cao 
năng suất lao động của Việt Nam trong bối cảnh chuyển đổi số, cụ thể là thúc đẩy 
năng suất lao động ở khu vực công nghiệp chế tạo, đặc biệt là sản phẩm công nghệ; 
tạo điểm mới cho năng suất lao động ngành nông nghiệp. Nghiên cứu của Hằng & 
Hằng (2021) về tác động của chuyển đổi số đến năng suất lao động trong các doanh 
nghiệp vừa và nhỏ tại Việt Nam, sử dụng dữ liệu 150 SMEs tại Việt Nam. Kết quả 
nghiên cứu chỉ ra, chuyển đổi số có tác động tích cực đến năng suất lao động.

Một số nghiên cứu ban đầu cả trong nước và quốc tế về tác động của chuyển đổi 
số đến năng suất lao động đều đưa ra kết luận chuyển đổi số có tác động tích cực đến 
năng suất lao động. Cùng nội dung nghiên cứu về tác động của chuyển đổi số nhưng 
do bối cảnh, mô hình và phương pháp nghiên cứu khác nhau có thể cho kết quả khác 
nhau hoặc chưa có nhiều ý nghĩa thống kê. Các nghiên cứu thường có thời gian ngắn 
và mẫu nghiên cứu nhỏ chủ yếu các doanh nghiệp SMEs và đặc biệt chưa nêu ra cụ 
thể yếu tố công nghệ nào tác động đến năng suất lao động. Trên cơ sở đó, nghiên cứu 
sẽ lấp đầy những khoảng trống nghiên cứu bằng cách phân tích cụ thể 9 ứng dụng 
công nghệ và kết luận ứng dụng nào làm tác động tích cực đến năng suất lao động.
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3. Mô hình, dữ liệu và phương pháp nghiên cứu

3.1 Dữ liệu nghiên cứu

Để đánh giá được tác động của chuyển đổi số đến năng suất lao động của doanh 
nghiệp tỉnh Bắc Ninh, nghiên cứu lấy dữ liệu từ 234 doanh nghiệp ở tỉnh Bắc Ninh trong 
giai đoạn 2019-2022. Trong đó, biến chuyển đổi số được lấy từ năm 2019, để đưa ra sự 
ảnh hưởng tới năng suất lao động của các doanh nghiệp giai đoạn 2020-2022. Trong quá 
trình thu thập dữ liệu, nghiên cứu đã thực hiện bước loại trừ để đảm bảo tính tin cậy của 
dữ liệu. Cụ thể, nghiên cứu loại trừ các quan sát không đúng dữ liệu cần cho mô hình. 
Sau quá trình xử lý dữ liệu, nghiên cứu cho ra mẫu dữ liệu mảng bao gồm 213 doanh 
nghiệp, tương đương với 627 quan sát từ năm 2020 đến năm 2022.

3.2 Mô hình nghiên cứu

Kế thừa theo nghiên cứu của Đức (2022) cũng như số liệu nghiên cứu có được 
từ điều tra doanh nghiệp tại Bắc Ninh, nghiên cứu này đề xuất mô hình hồi quy có 
dạng như sau:

	 Lnnsldi,t = β0 + β1Xi2019 + δZi,t + εi,t 	 (1)

trong đó, nsld là sản phẩm hoặc dịch vụ (output) và lực lượng lao động (input) của 
doanh nghiệp i năm t; Xi2019 là mức độ sử dụng các công nghệ số của doanh nghiệp i 
năm 2019 được đại diện bởi doanh nghiệp sử dụng công nghệ tiên tiến; Zi,t là vecto 
các biến kiểm soát trong doanh nghiệp i năm t bao gồm, trình độ người lao động 
(edu_2019), cường độ vốn (cdv), tuổi (age) và số lượng lao động (sld_tb), quy mô 
lao động của doanh nghiệp (size), địa bàn tỉnh (tinh), ngành nghề kinh doanh chính 
(nganh), hình thức sở hữu (htsh) và εi,t là phần dư.

Bảng 1. Định nghĩa và dấu kỳ vọng của các biến trong mô hình

Tên biến Ký hiệu Giải thích
Kỳ 

vọng
Biến phụ thuộc
Năng suất lao động nsld Tổng giá trị sản xuất/ đầu vào lao động (đơn 

vị triệu VND/người). Đầu vào lao động là số 
lao động trung bình giữa đầu kỳ và cuối kỳ. Dữ 
liệu cho năm 2020-2022. Ln_nsld là logarit tự 
nhiên của nsld

Biến độc lập
Ứng dụng công nghệ trong sản xuất kinh doanh (dữ liệu năm 2019)
Công nghệ điện toán 
đám mây

cn1_dtdm Doanh nghiệp có ứng dụng các công nghệ phục 
vụ cho hoạt động kinh doanh của doanh nghiệp
0 - Chưa/không áp dụng
1- Đang nghiên cứu hoặc áp dụng

+

Robot tiên tiến cn2_robot Như trên +
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Tên biến Ký hiệu Giải thích
Kỳ 

vọng
Công nghệ chế tạo đắp 
dần (in 3D) 

cn3_In3D Như trên +

Công nghệ thực tế tăng 
cường

cn4_tttc Như trên +

Công nghệ mô hình hóa cn5_mhh Như trên +
Internet kết nối vạn vật cn6_iot Như trên +
Công nghệ an ninh mạng cn7_anm Như trên +
Ứng dụng dữ liệu lớn cn8_dll Như trên +
Tích hợp các hệ thống cn9_thht Như trên +
Trình độ người lao động edu_2019 Tỷ lệ lao động trong doanh nghiệp có trình độ 

đại học trở lên/tổng số lao động, số liệu năm 
2019

+

Cường độ vốn cdv Cường độ vốn được xác định bằng tài sản trung 
bình giữa đầu kỳ và cuối kỳ của doanh nghiệp 
trên số tổng lao động trung bình. Đơn vị triệu 
VND/người
Ln_cdv là logarit của cường độ độ vốn trong 
doanh nghiệp. Số liệu năm 2020-2022

+

Tuổi của doanh nghiệp age Tuổi của doanh nghiệp Lnage là logarit tự nhiên 
của age

-

Quy mô doanh nghiệp size 4 quy mô lao động trung bình:
Doanh nghiệp siêu nhỏ (dưới 10 người);
Doanh nghiệp nhỏ (từ 10 đến dưới 100);
Doanh nghiệp vừa (từ 100 đến dưới 200);
Doanh nghiệp lớn (trên 200 người)

Ngành sản xuất kinh 
doanh

nganh 9 nhóm ngành:
1/ Nông lâm, thủy sản
2/ Công nghiệp chế biến chế tạo
3/ Các ngành công nghiệp còn lại
4/ Bán buôn, bán lẻ; lưu trú ăn uống
5/ Vận tải kho bãi
6/ Thông tin truyền thông
7/ Tài chính ngân hàng - bất động sản
8/ Khoa học - công nghệ
9/ Các ngành dịch vụ còn lại

Hình thức sở hữu tunhan Doanh nghiệp sở hữu tư nhân trong nước
1/ Có
2/ Không

Nguồn: Tổng hợp của nhóm tác giả

Bảng 1. Định nghĩa và dấu kỳ vọng của các biến trong mô hình (tiếp theo)
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3.3 Phương pháp nghiên cứu

Nghiên cứu sử dụng phương pháp hồi quy bình phương nhỏ nhất (OLS) hiệu ứng 
cố định theo năm và ước lượng vững với biến trễ của chuyển đổi số. Nghiên cứu sử 
dụng các giá trị trễ của biến sử dụng công nghệ năm 2019 với kỳ vọng sẽ xác định 
chính xác ảnh hưởng của chuyển đổi số đối với năng suất sau 1-3 năm giai đoạn 
2020-2022. Thêm vào đó, ước lượng cố định theo năm sẽ đo lường các hiệu ứng cố 
định không quan sát được theo năm, từ đó tránh được ước lượng chệch từ các biến 
không quan sát được. Các biến liên tục như năng suất lao động, cường độ vốn và 
tuổi được lấy logarit tự nhiên để sử dụng trong mô hình để đánh giá thay đổi tương 
đối giữa các biến.

Bảng 2. Mô tả thống kê các biến trong mô hình hồi quy

Biến Năm
Số 

quan 
sát

Giá trị 
trung 
bình

Đô lệch 
chuẩn

Giá trị 
nhỏ nhất

Giá trị 
lớn nhất

Đơn vị

nsld 2020-2022 627 2019,715 3458,716 1,9 34294,95 Triệu VND/
người

Ứng dụng công nghệ
cn1_dtdm 2019 213 0,131 0,339 0 1 Có/không
cn2_robot 2019 213 0,066 0,248 0 1 Có/không
cn3_In3D 2019 213 0,061 0,240 0 1 Có/không
cn4_tttc 2019 213 0,033 0,179 0 1 Có/không
cn5_mhh 2019 213 0,052 0,222 0 1 Có/không
cn6_iot 2019 213 0,169 0,376 0 1 Có/không
cn7_anm 2019 213 0,169 0,376 0 1 Có/không
cn8_dll 2019 213 0,080 0,272 0 1 Có/không
cn9_thht 2019 213 0,117 0,323 0 1 Có/không
Các biến kiểm soát
edu_2019 2019 213 27,262 24,395 0 100 Phần trăm
cdv 2020-2022 627 3358,011 13171,490 13,253 269575,6 Triệu VND/

người
age 2020 213 8,319 6,460 2,000 53,0 năm

Tên biến Năm Số quan sát  Phần trăm

Size

DN siêu nhỏ; 2020 - 2022 131 20,89

DN nhỏ; 2020 - 2022 329 52,47

Dn vừa; 2020 - 2022 75 11,96

DN lớn 2020 - 2022 92 14,67
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Tên biến Năm Số quan sát  Phần trăm

Ngành

1/ Nông lâm, thủy sản 2020 - 2022 88 14,04

2/ Công nghiệp chế biến chế tạo 2020 - 2022 307 48,96

3/ Các ngành công nghiệp còn lại 2020 - 2022 38 6,06

4/ Bán buôn, bán lẻ; lưu trú và ăn uống 2020 - 2022 102 16,27

5/ Vận tải kho bãi 2020 - 2022 21 3,35

6/ Thông tin truyền thông 2020 - 2022 20 3,19

7/ Tài chính ngân hàng - BĐS 2020 - 2022 17 2,71

8/ Khoa học - công nghệ 2020 - 2022 31 4,94

9/ Các ngành dịch vụ còn lại 2020 - 2022 3 0,48

Tư nhân

1/ Doanh nghiệp tư nhân trong nước 2020 - 2022 327 52,15 

2/ Sở hữu khác 2020 - 2022 300 47,85

Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả

4. Kết quả nghiên cứu

Tương quan giữa các biến trong mô hình cho thấy, biến năng suất lao động có 
tương quan dương, tuy nhiên vẫn còn yếu với các biến chuyển đổi số. Trong đó, 
năng suất lao động có tương quan cao nhất với biến cn4_tttc (công nghệ thực tế tăng 
cường) với hệ số tương quan là 0,18. Đối với các biến về chuyển đổi số, chúng có 
mối tương quan chặt chẽ với nhau, hệ số dao động từ 0,2 đến 0,6.

Tiếp theo, nghiên cứu ước lượng mối quan hệ của việc ứng dụng công nghệ 
vào sản xuất kinh doanh năm 2019 tới năng suất lao động của doanh nghiệp giai 
đoạn 2020-2022. Cụ thể, các kết quả hồi quy năng suất lao động với từng biến của 
chuyển đổi số gồm ứng dụng chín công nghệ trong CMCN 4.0 được trình bày ở cột 
(1)-(9). Bảng 3 giai đoạn 2020-2022.

Về các biến kiểm soát, kết quả cột (1) tới (9) ở Bảng 3 cho thấy, cường độ vốn 
có mối quan hệ dương với năng suất lao động. Hệ số của các biến này trong cả chín 
cột của Bảng 4 đều dương và có ý nghĩa thống kê ở mức 1%. Điều này giống với 
các nghiên cứu trước đây, điển hình của Đức & cộng sự (2022). Tuy nhiên, về ước 
lượng điểm, các doanh nghiệp ở Bắc Ninh cho thấy ảnh hưởng lớn hơn của cường 
độ vốn tới năng suất lao động. Với 1% tăng lên của cường độ vốn, các doanh nghiệp 
ở Bắc Ninh sẽ tăng khoảng 0,6%; trong khi ước lượng điểm của toàn quốc trong 
nghiên cứu của Đức & cộng sự (2022) ở khoảng 0,14%.

Bảng 2. Mô tả thống kê các biến trong mô hình hồi quy (tiếp theo)



26  Tạp chí Quản lý và Kinh tế quốc tế, số 168 (10/2024)

B
ản

g 
3.

 K
ết

 q
uả

 h
ồi

 q
uy

 m
ô 

hì
nh

 

B
iế

n 
ph

ụ 
th

uộ
c:

 n
sl

d
(1

)
(2

)
(3

)
(4

)
(5

)
(6

)
(7

)
(8

)
(9

)
ed

u_
20

19
-0

,0
01

55
-0

,0
01

57
-0

,0
01

42
-0

,0
01

52
-0

,0
01

46
-0

,0
01

06
-0

,0
01

66
-0

,0
01

45
-0

,0
01

79
 

(0
,0

02
45

)
(0

,0
02

44
)

(0
,0

02
45

)
(0

,0
02

45
)

(0
,0

02
46

)
(0

,0
02

41
)

(0
,0

02
51

)
(0

,0
02

46
)

(0
,0

02
46

)
ln

_c
dv

0,
61

6**
*

0,
61

0**
*

0,
61

8**
*

0,
60

7**
*

0,
61

9**
*

0,
61

7**
*

0,
62

0**
*

0,
62

0**
*

0,
61

1**
*

 
(0

,0
50

6)
(0

,0
49

9)
(0

,0
50

2)
(0

,0
49

7)
(0

,0
50

0)
(0

,0
49

6)
(0

,0
49

9)
(0

,0
49

9)
(0

,0
50

0)
ln

_a
ge

-0
,0

77
8

-0
,0

55
8

-0
,0

65
6

-0
,0

51
6

-0
,0

71
4

-0
,0

67
2

-0
,0

79
2

-0
,0

69
4

-0
,0

88
2

 
(0

,0
83

5)
(0

,0
83

7)
(0

,0
83

9)
(0

,0
83

3)
(0

,0
83

6)
(0

,0
83

8)
(0

,0
84

1)
(0

,0
83

7)
(0

,0
83

8)
cn

1_
dt

dm
0,

16
3

 
 

 
 

 
 

 
 

 
(0

,11
4)

 
 

 
 

 
 

 
 

cn
2_

ro
bo

t
 

0,
43

5**
*

 
 

 
 

 
 

 
 

 
(0

,14
5)

 
 

 
 

 
 

 
cn

3_
in

3D
 

 
0,

17
3

 
 

 
 

 
 

 
 

 
(0

,14
1)

 
 

 
 

 
 

cn
4_

ttt
c

 
 

 
0,

71
9**

*
 

 
 

 
 

 
 

 
 

(0
,19

2)
 

 
 

 
 

cn
5_

m
hh

 
 

 
 

0,
15

7
 

 
 

 
 

 
 

 
 

(0
,16

2)
 

 
 

 
cn

6_
io

t
 

 
 

 
 

0,
27

0**
 

 
 

 
 

 
 

 
 

(0
,10

9)
 

 
 

cn
7_

an
m

 
 

 
 

 
 

0,
09

36
 

 
 

 
 

 
 

 
 

(0
,0

92
1)

 
 

cn
8_

dl
l

 
 

 
 

 
 

 
0,

12
0

 
 

 
 

 
 

 
 

 
(0

,11
7)

 



Tạp chí Quản lý và Kinh tế quốc tế, số 168 (10/2024)  27

B
iế

n 
ph

ụ 
th

uộ
c:

 n
sl

d
(1

)
(2

)
(3

)
(4

)
(5

)
(6

)
(7

)
(8

)
(9

)
cn

9_
th

ht
 

 
 

 
 

 
 

 
0,

33
4**

*

 
 

 
 

 
 

 
 

 
(0

,10
8)

H
ằn

g 
số

 h
ồi

 q
uy

2,
45

5**
*

2,
51

4**
*

2,
41

9**
*

2,
51

6**
*

2,
44

2**
*

2,
37

5**
*

2,
44

8**
*

2,
41

1**
*

2,
51

6**
*

 
(0

,3
87

)
(0

,3
85

)
(0

,3
85

)
(0

,3
83

)
(0

,3
88

)
(0

,3
86

)
(0

,3
86

)
(0

,3
86

)
(0

,3
86

)
Số

 q
ua

n 
sá

t
62

7
62

7
62

7
62

7
62

7
62

7
62

7
62

7
62

7
R-

sq
ua

re
d

0,
48

8
0,

49
2

0,
48

8
0,

49
4

0,
48

7
0,

49
1

0,
48

7
0,

48
7

0,
49

1
Pr

ob
> 

F
0,

00
0

0,
00

0
0,

00
0

0,
00

0
0,

00
0

0,
00

0
0,

00
0

0,
00

0
0,

00
0

V
IF

8,
16

8,
19

8,
10

8,
16

8,
16

8,
10

8,
17

8,
09

8,
20

C
hú

 th
íc

h:
 H

ồi
 q

uy
 O

LS
 h

iệ
u 

ứn
g 

cố
 đ

ịn
h 

th
eo

 n
ăm

, s
ai

 số
 c

hu
ẩn

 v
ữn

g 
để

 tr
on

g 
ng

oặ
c 

đơ
n;

 *
**

, *
*,

 *
 b

iể
u 

th
ị m

ức
 ý

 n
gh

ĩa
 tư

ơn
g 

ứn
g 

1%
, 

5%
 v

à 
10

%
; V

IF
 <

10
 c

ho
 th

ấy
 c

ác
 h

ồi
 q

uy
 k

hô
ng

 c
ó 

hi
ện

 tư
ợn

g 
đa

 c
ộn

g 
tu

yế
n.

Ng
uồ

n:
 T

ín
h 

to
án

 c
ủa

 n
hó

m
 tá

c 
gi

ả

B
ản

g 
4.

 H
ồi

 q
uy

 v
ai

 tr
ò 

củ
a 

tr
ìn

h 
độ

 la
o 

độ
ng

 v
à 

cư
ờn

g 
độ

 v
ốn

, g
ia

i đ
oạ

n 
20

20
-2

02
2

 
A

. H
ồi

 q
uy

 v
ai

 tr
ò 

củ
a 

tr
ìn

h 
độ

 la
o 

độ
ng

B
. H

ồi
 q

uy
 v

ai
 tr

ò 
củ

a 
cư

ờn
g 

độ
 v

ốn
B

iế
n 

gi
ải

 th
íc

h 
về

 c
hu

yể
n 

đổ
i s

ố
B

iế
n 

tư
ơn

g 
tá

c 
vớ

i 
ed

u_
20

19
B

iế
n 

gi
ải

 th
íc

h 
về

 c
hu

yể
n 

đổ
i s

ố
B

iế
n 

tư
ơn

g 
tá

c 
vớ

i 
ln

_c
dv

(1
)

(2
)

(3
)

(4
)

cn
1_

dt
dm

0,
07

49
0,

00
31

1
-1

,4
50

**
0,

22
7**

 
(0

,16
1)

(0
,0

05
96

)
(0

,6
24

)
(0

,0
93

8)
cn

2_
ro

bo
t

0,
10

0
0,

01
36

**
*

-1
,0

84
0,

21
2*

 
(0

,18
9)

(0
,0

04
43

)
(0

,7
00

)
(0

,10
8)

cn
3_

in
3D

-0
,13

4
0,

01
02

-0
,8

80
0,

15
6*

 
(0

,2
38

)
(0

,0
08

49
)

(0
,6

00
)

(0
,0

92
6)

B
ản

g 
3.

 K
ết

 q
uả

 h
ồi

 q
uy

 m
ô 

hì
nh

  (
tiế

p 
th

eo
)



28  Tạp chí Quản lý và Kinh tế quốc tế, số 168 (10/2024)

 
A

. H
ồi

 q
uy

 v
ai

 tr
ò 

củ
a 

tr
ìn

h 
độ

 la
o 

độ
ng

B
. H

ồi
 q

uy
 v

ai
 tr

ò 
củ

a 
cư

ờn
g 

độ
 v

ốn
B

iế
n 

gi
ải

 th
íc

h 
về

 c
hu

yể
n 

đổ
i s

ố
B

iế
n 

tư
ơn

g 
tá

c 
vớ

i 
ed

u_
20

19
B

iế
n 

gi
ải

 th
íc

h 
về

 c
hu

yể
n 

đổ
i s

ố
B

iế
n 

tư
ơn

g 
tá

c 
vớ

i 
ln

_c
dv

cn
4_

ttt
c

0,
23

9
0,

01
72

**
-3

,5
96

**
*

0,
59

3**
*

 
(0

,2
55

)
(0

,0
08

19
)

(0
,6

94
)

(0
,0

92
5)

cn
5_

m
hh

-0
,3

36
0,

01
59

*
-2

,14
9**

0,
35

4**

 
(0

,2
70

)
(0

,0
08

28
)

(0
,9

42
)

(0
,14

6)
cn

6_
io

t
0,

22
4

0,
00

20
3

-2
,3

07
**

*
0,

37
8**

*

 
(0

,19
1)

(0
,0

05
52

)
(0

,5
51

)
(0

,0
81

3)
cn

7_
an

m
-0

,0
82

1
0,

00
54

5
-1

,5
24

**
*

0,
23

8**
*

 
(0

,14
2)

(0
,0

04
56

)
(0

,4
51

)
(0

,0
68

9)
cn

8_
dl

l
-0

,2
18

0,
01

05
**

-0
,3

59
0,

07
22

 
(0

,16
5)

(0
,0

04
92

)
(0

,4
21

)
(0

,0
70

4)
cn

9_
th

ht
0,

03
54

0,
01

01
**

*
-1

,6
26

**
*

0,
27

8**
*

 
(0

,13
6)

(0
,0

03
33

)
(0

,4
60

)
(0

,0
69

6)

C
hú

 th
íc

h:
 H

ồi
 q

uy
 O

LS
 h

iệ
u 

ứn
g 

cố
 đ

ịn
h 

th
eo

 n
ăm

, b
ản

g 
nà

y 
ch

ỉ t
rì

nh
 b

ày
 h

ệ 
số

 c
ủa

 b
iế

n 
ch

uy
ển

 đ
ổi

 số
 v

à 
bi

ến
 tư

ơn
g 

tá
c 

củ
a 

ch
uy

ển
 đ

ổi
 

số
. C

ác
 b

iế
n 

ki
ểm

 so
át

 tr
on

g 
m

ô 
hì

nh
 g

ồm
 tr

ìn
h 

độ
 la

o 
độ

ng
 (e

du
_2

01
9)

, c
ườ

ng
 đ

ộ 
vố

n 
(c

dv
), 

tu
ổi

 c
ủa

 d
oa

nh
 n

gh
iệ

p 
(a

ge
), 

và
 b

a 
bi

ến
 g

iả
 v

ề 
qu

y 
m

ô 
do

an
h 

ng
hi

ệp
 (s

iz
e)

 v
à 

ng
àn

h 
ng

hề
 sả

n 
xu

ất
 k

in
h 

do
an

h 
(n

ga
nh

), 
và

 h
ìn

h 
th

ức
 sở

 h
ữu

 (t
un

ha
n)

. S
ai

 số
 c

hu
ẩn

 v
ữn

g 
để

 tr
on

g 
ng

oặ
c 

đơ
n;

 *
**

, *
*,

 *
 b

iể
u 

th
ị m

ức
 ý

 n
gh

ĩa
 tư

ơn
g 

ứn
g 

1%
, 5

%
 v

à 
10

%
.

Ng
uồ

n:
 T

ín
h 

to
án

 c
ủa

 n
hó

m
 tá

c 
gi

ả  

B
ản

g 
4.

 H
ồi

 q
uy

 v
ai

 tr
ò 

củ
a 

tr
ìn

h 
độ

 la
o 

độ
ng

 v
à 

cư
ờn

g 
độ

 v
ốn

, g
ia

i đ
oạ

n 
20

20
-2

02
2 

(ti
ếp

 th
eo

)



Tạp chí Quản lý và Kinh tế quốc tế, số 168 (10/2024)  29

Với các biến liên quan tới chuyển đổi số, ước lượng giai đoạn 2020-2022 cho 
thấy việc ứng dụng công nghệ trong cuộc CMCN 4.0 vào sản xuất kinh doanh năm 
2019 của các doanh nghiệp trên địa bàn tỉnh Bắc Ninh đã giúp cải thiện năng suất 
doanh nghiệp giai đoạn 2020-2022. Cụ thể, hệ số của các biến cn2_robot, cn4_tttc, 
cn6_iot, cn9_thht tương ứng ở cột (2), (4), (6), và (9) dương và có ý nghĩa thống 
kê ở mức 5%. Về ước lượng điểm, doanh nghiệp năm 2019 thí nghiệm và áp dụng 
công nghệ cao đã tăng năng suất lao động so với các doanh nghiệp không áp dụng, 
với trung bình mức tăng của việc áp dụng Robot tiên tiến đạt 43%, công nghệ thực 
tế tăng cường 71%, Internet kết nối vạn vật 27% và tích hợp các hệ thống 33%. Tuy 
nhiên, các doanh nghiệp tại Bắc Ninh còn hạn chế trong việc ứng dụng các công 
nghệ này. Mô tả ở Bảng 2 cho thấy, chỉ khoảng 6,6% doanh nghiệp tại Bắc Ninh 
năm 2019 đang thử nghiệm hoặc ứng dụng Robot tiên tiến, tỷ lệ này đối với công 
nghệ thực tế tăng cường, Internet kết nối vạn vật và tích hợp các hệ thống tương ứng 
là 3,3%, 16,9%, và 11,7%.

Nhằm tìm hiểu kỹ hơn vai trò của hai biến kiểm soát cường độ vốn và trình độ 
lao động, nghiên cứu đưa vào mô hình thêm ước lượng biến tương tác giữa chuyển 
đổi số và hai biến kiểm soát này trong mô hình. Khi đó, giá trị của biến tương tác 
này sẽ phản ánh mối liên hệ giữa hai biến kiểm soát này với hệ số ảnh hưởng của 
chuyển đổi số tới năng suất lao động. Kết quả hồi quy được trình bày cụ thể trong 
Bảng 4. Trong đó, nhóm A là kết quả hồi quy với biến tương tác của chuyển đổi số 
và trình độ lao động, cột (1) và cột (2) tương ứng ghi lại hệ số của biến chuyển đổi 
số và hệ số của biến tương tác. Tương tự, nhóm B là các kết quả hồi quy với biến 
tương tác của chuyển đổi số và cường độ vốn, cột (3) và cột (4) tương ứng ghi lại 
hệ số của biến chuyển đổi số và hệ số của biến tương tác.

Có thể thấy rõ trình độ lao động của các doanh nghiệp Bắc Ninh giúp thúc đẩy 
năng suất lao động. Các hệ số của biến tương tác giữa nhiều biến chuyển đổi số. 
Cụ thể, năm trong chín biến bao gồm cn2_robot, cn4_tttc, cn5_mhh, cn8_dll, và 
cn9_thht, với edu_2019 ở cột (2) Bảng 4 dương và có ý nghĩa thống kê ở mức 10%. 
Tức là khi phần trăm lao động có trình độ từ đại học trở lên năm 2019 của các doanh 
nghiệp Bắc Ninh tăng, mức độ cải thiện của năng suất lao động giai đoạn 2020 - 
2022 của các doanh nghiệp này thông qua áp dụng các công nghệ gồm cn2_Robot, 
cn4_tttt, cn5_mhh, cn8_dll, và cn9_ttht cũng tăng. Về ước lượng điểm theo kết quả 
cột (2), nếu tăng 1 điểm phần trăm tỷ lệ lao động có trình độ từ đại học trở lên trong 
các doanh nghiệp ở Bắc Ninh năm 2019 thì hệ số ảnh hưởng của việc ứng dụng các 
công nghệ tiên tiến nêu trên tới năng suất lao động có thể tăng từ 1,0% tới 1,7%. 
Điều này khẳng định vai trò quan trọng của trình độ lao động trong mối quan hệ 
giữa chuyển đổi số và năng suất lao động.

Vai trò cường độ vốn trong việc tăng năng suất lao động của các doanh nghiệp 
tại tỉnh Bắc Ninh dựa trên ứng dụng công nghệ, thậm chí có tính mở rộng hơn so 
với trình độ lao động. Kết quả ở cột (4) Bảng 4 cho thấy, ngoại trừ biến cn8_dll, hệ 
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số tương tác giữa tám biến còn lại của chuyển đổi số với cường độ vốn (ln_cdv) đều 
dương và có ý nghĩa ở mức 10%.

Đáng chú ý, kết quả ở cột (3) Bảng 4 thể hiện nhiều hệ số của biến chuyển đổi 
số, gồm cn1_dtdm, cn4_tttc, cn5_mhh, cn6_iot, cn7_anm, và cn9_thht âm và có ý 
nghĩa thống kê ở mức 5%. Điều này hàm ý rằng, nếu các doanh nghiệp ở Bắc Ninh 
có cường độ vốn ở mức đủ thấp, việc ứng dụng các công nghệ của CMCN 4.0 có 
thể làm giảm năng suất lao động của doanh nghiệp trong trung hạn so với các doanh 
nghiệp không áp dụng.

5. Hàm ý chính sách và kết luận

Nghiên cứu chỉ ra được các hiệu ứng tích cực của quá trình chuyển đổi số của 
các doanh nghiệp Bắc Ninh tới năng suất lao động trong trung hạn. Quá trình thử 
nghiệm và ứng dụng các công nghệ tiên tiến trong năm 2019 như Robot tiên tiến, 
công nghệ thực tế tăng cường, Internet kết nối vạn vật và tích hợp các hệ thống đã 
giúp các doanh nghiệp này cải thiện năng suất lao động trong trung hạn, giai đoạn 
2020-2022 từ 27% tới 71% so với doanh nghiệp không áp dụng. Thêm vào đó, trình 
độ lao động và cường độ vốn cũng đóng vai trò tích cực, thúc đẩy nâng cao năng 
suất lao động của các doanh nghiệp tại tỉnh Bắc Ninh thông qua quá trình ứng dụng 
các công nghệ của cuộc CMCN 4.0 vào sản xuất kinh doanh.

Về hạn chế, nghiên cứu sử dụng phiếu điều tra doanh nghiệp hàng năm của GSO 
giai đoạn 2019-2022, đặc biệt mẫu về ứng dụng công nghệ trên toàn quốc năm 2019 
để nghiên cứu trường hợp tỉnh Bắc Ninh. Điều này tạo ra hai hạn chế của nghiên 
cứu, đó là đánh giá tác động toàn diện và dài hạn của quá trình chuyển đổi số tới 
năng suất lao động ở tỉnh Bắc Ninh.

Thứ nhất, do giới hạn về câu hỏi nghiên cứu trong bảng hỏi của Tổng cục Thống 
kê năm 2019, nhiều quá trình quan trọng khác của chuyển đổi số như tự động hóa 
các quy trình và quản trị chưa được nghiên cứu đầy đủ, đồng thời vai trò của môi 
trường kinh doanh, chính sách hỗ trợ từ chính quyền chưa được phân tích cụ thể.

Thứ hai, các tác động dài hạn của chuyển đổi số tới năng suất lao động cũng cần 
tìm hiểu kỹ hơn với chuỗi số liệu theo thời gian dài hơn. Đây cũng là định hướng tốt 
để phát triển các nghiên cứu trong tương lai, khi thực hiện các cuộc khảo sát doanh 
nghiệp chuyên đề về chuyển đổi số ở tỉnh Bắc Ninh với cỡ mẫu lớn hơn và nội dung 
khảo sát toàn diện hơn. Từ đó, nghiên cứu gợi mở thêm nhiều đề xuất chính sách 
quan trọng và cụ thể giúp tăng năng suất lao động của các doanh nghiệp ở tỉnh Bắc 
Ninh thông qua chuyển đổi số. Kết quả nghiên cứu còn là cơ sở quan trọng để phát 
triển thêm các hướng nghiên cứu đó trong tương lai.

Để cải thiện năng suất lao động thông qua chuyển đổi số, nghiên cứu đề xuất một 
số hàm ý chính sách:
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Thứ nhất là chính sách từ phía cơ quan ban ngành, các cơ quan ban ngành nên 
cung cấp các nguồn vốn vay ưu đãi, các quỹ đầu tư để doanh nghiệp đầu tư vào 
công nghệ và chuyển đổi số. Áp dụng các chính sách giảm thuế, miễn giảm thuế 
đối với các hoạt động đầu tư vào công nghệ, nghiên cứu và phát triển. Tạo ra môi 
trường đầu tư hấp dẫn, thu hút các nhà đầu tư trong và ngoài nước tham gia vào quá 
trình chuyển đổi số. Lãnh đạo ban ngành nên mở rộng các chính sách nhằm giới 
thiệu và khuyến khích các doanh nghiệp tại tỉnh Bắc Ninh thử nghiệm, ứng dụng 
các công nghệ cao, chú trọng là Robot tiên tiến, công nghệ thực tế tăng cường, 
Internet kết nối vạn vật và tích hợp các hệ thống vào quá trình sản xuất kinh doanh.

Thứ hai là chính sách nguồn nhân lực, các doanh nghiệp tỉnh Bắc Ninh nên chú 
trọng thêm đầu tư vào đào tạo nguồn nhân lực có kỹ năng số, nâng cao năng lực 
cạnh tranh của lao động. Thường xuyên tổ chức các chương trình đào tạo ngắn hạn, 
dài hạn, các khóa học trực tuyến để đáp ứng nhu cầu đa dạng của doanh nghiệp. 
Các doanh nghiệp hỗ trợ một phần chi phí đào tạo với người lao động, hoặc khuyến 
khích tạo điều kiện cho người lao động có nhiều thời gian hơn để tham gia các 
chương trình đào tại liên quan đến đổi mới và ứng dụng công nghệ.

Doanh nghiệp tỉnh Bắc Ninh phải nâng cao năng suất lao động thông qua các 
chính sách hỗ trợ thu hút nguồn nhân lực chất lượng cao. Cải thiện hơn các hình 
thức thu hút vốn đầu tư, hỗ trợ doanh nghiệp thu hút vốn doanh nghiệp thông qua 
thành lập và thu hút các quỹ đầu tư vào các doanh nghiệp đang áp công nghệ cao, 
các chính sách hỗ trợ các doanh nghiệp tiếp cận thị trường tài chính và vay vốn vốn 
ngân hàng được dễ dàng hơn.
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