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Tóm tắt: Chuyển đổi số là xu hướng tất yếu và cấp bách, không chỉ là định 
hướng dài hạn mà đã trở thành yêu cầu thực tiễn. Xuất phát từ bối cảnh đó, 
nghiên cứu được thực hiện nhằm xây dựng mô hình hạ tầng số cho tỉnh Vĩnh 
Phúc, góp phần hỗ trợ địa phương triển khai thành công công cuộc chuyển đổi 
số phù hợp với chiến lược quốc gia. Nghiên cứu sử dụng phương pháp phân 
tích, tổng hợp các mô hình và khung kiến trúc chuyển đổi số trong nước và 
quốc tế, kết hợp phương pháp Foresight để xác định nền tảng chung. Đồng 
thời, phương pháp Max-Min và Z-Score được áp dụng để đánh giá thực trạng. 
Kết quả đề xuất mô hình hạ tầng số gồm 8 thành phần và lộ trình triển khai. 
Nghiên cứu không những định hướng Tỉnh phát triển hạ tầng đồng bộ, góp 
phần chuẩn hóa cấu phần hạ tầng số làm cơ sở triển khai chính quyền số, kinh 
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tế số, xã hội số, mà còn là cẩm nang tham khảo cho các địa phương khác; đưa 
ra khuyến nghị tỉnh cần ưu tiên đầu tư hạ tầng nền tảng, khuyến khích ứng 
dụng công nghệ mới và xây dựng chính sách đổi mới sáng tạo, tạo sức lan tỏa 
trên toàn quốc.

Từ khóa: Hạ tầng số, Chuyển đổi số, Khung kiến trúc, Thành phần

1.	 Đặt vấn đề

Chuyển đổi số (CĐS) là phương thức để 
Việt Nam phát triển nhanh và bền vững, 
điều này đã được khẳng định trong hàng loạt 
các văn bản pháp luật (Chính phủ, 2020) 
(Bộ Chính trị, 2024). Tỉnh Vĩnh Phúc (theo 
tên gọi cũ trước sáp nhập ngày 1/7/2025) 
có vị trí địa lý đặc biệt quan trọng trong 
chiến lược CĐS quốc gia, thuận lợi để kết 
nối hạ tầng số giữa thủ đô và các tỉnh xung 
quanh. Với công nghiệp phát triển (nhiều 
khu công nghiệp lớn: Bình Xuyên, Khai 
Quang, Bá Thiện…; nhiều doanh nghiệp 
FDI: Honda, Toyota…) Vĩnh Phúc được 
coi là trọng tâm trong chiến lược phát triển 
kinh tế vùng và quốc gia. So với các tỉnh 
xung quanh Hà Nội, Vĩnh Phúc có tiềm 
năng công nghiệp nhưng chưa phát triển 
hạ tầng logistics số. So với các tỉnh miền 
Trung, miền Nam, hạ tầng số của tỉnh Vĩnh 
Phúc có lợi thế hơn nhờ gần trung tâm dữ 
liệu (DC) quốc gia nhưng chưa khai thác 
mạnh về kinh tế số. Tuy Tỉnh đã đặt mục 
tiêu tập trung đẩy mạnh chiến lược CĐS 
nhưng số liệu thống kê qua 4 năm (từ 2020 
đến 2023) cho thấy chỉ số CĐS (DTI) của 
tỉnh phát triển không ổn định, DTI lần lượt 
là 0,2547; 0,4880; 0,6341 và 0,6353 (Bộ 
Thông tin và Truyền thông, 2024). Mặc dù 
về con số tuyệt đối có tăng, nhưng thứ bậc 
thay đổi bất quy tắc, năm 2020 Vĩnh Phúc 
xếp thứ 55 toàn quốc; năm 2021 tăng đột 
biến lên vị trí thứ 12 nhưng đến 2022 lại 
tụt xuống vị trí 18, năm 2023 ở vị trí thứ 46 
và là tỉnh giảm hạng nhiều nhất (giảm 26 

bậc), trong số 9 chỉ số chính, chỉ có 2 chỉ 
số tăng bậc còn tới 7 chỉ số tiếp tục giảm 
bậc. Sự bất ổn này đặt ra bài toán phải xây 
dựng mô hình hạ tầng số phục vụ CĐS ổn 
định và bền vững.
Nghiên cứu đã sử dụng phương pháp phân 
tích và tổng hợp thông tin từ các mô hình/
khung kiến trúc CĐS trên thế giới và ở Việt 
Nam kết hợp với phương pháp Foresight để 
tìm ra khối nền tảng chung của CĐS, các 
cấu phần của khối nền tảng, cũng để khẳng 
định vai trò, vị trí và tầm quan trọng của 
khối nền tảng này trong CĐS. Căn cứ vào 
đặc điểm tình hình kinh tế, xã hội, văn hóa, 
địa lý, thực trạng CNTT, cùng với chiến 
lược CĐS của tỉnh, nghiên cứu đã đề xuất 
mô hình hạ tầng số phù hợp với Tỉnh. Thực 
trạng ứng dụng CNTT của Tỉnh được đánh 
giá bằng phương pháp Max-Min và hệ số 
Z-Score. Nguồn dữ liệu phục vụ nghiên 
cứu chủ yếu trên mạng Internet, gồm: các 
công trình khoa học về CĐS, các giải pháp 
công nghệ thông tin (CNTT) (của Google, 
NEOS Networks, Oracle, SAP…); các báo 
cáo công nghệ thông tin của Bộ Thông tin 
& Truyền thông (Bộ TTTT), Bộ Kế hoạch 
& Đầu tư (KHĐT), tỉnh Vĩnh Phúc (từ năm 
2020 đến 2023) và các văn bản pháp luật. 
Ngoài ra, tác giả còn phỏng vấn với 20 cán 
bộ CNTT về thực trạng ứng dụng CNTT 
của Tỉnh. Kết quả, nghiên cứu đã đề xuất 
mô hình hạ tầng số cho tỉnh Vĩnh Phúc 
gồm 8 thành phần và lộ trình triển khai với 
ba giai đoạn (2025- 2035). Kết cấu bài viết 
gồm 5 phần chính, sau phần 1 giới thiệu là 
phần 2 tổng quan nghiên cứu nhằm tìm ra 
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khoảng trống nghiên cứu, tiếp đó là phần 3 
phương pháp nghiên cứu; phần 4 đề xuất 
mô hình hạ tầng số phục vụ CĐS tại tỉnh 
Vĩnh Phúc; cuối cùng là phần 5 kết luận.

2.	 Tổng quan nghiên cứu 

2.1. Tổng quan nghiên cứu về khung kiến 
trúc chuyển đổi số

Khung/mô hình kiến trúc CĐS là bản vẽ 
thể hiện các thành phần và mối liên hệ giữa 
các thành phần tạo nên kiến trúc CĐS. Các 
nghiên cứu về khung kiến trúc CĐS chưa 
nhiều, có thể tổng hợp theo số lớp trong mô 
hình mà các nghiên cứu đề xuất gồm: 3 lớp, 
5, 6, 7, 9 lớp. Các nghiên cứu của (Turchi, 
2018; Bui, 2017; Nguyễn Mạnh Tuấn và 
cộng sự, 2022; Ji & Li, 2022; Zaoui & 
Souissi, 2021) đã đề xuất khung kiến trúc 
CĐS gồm 3 lớp: Chiến lược; Điều hành 
và Công nghệ. Patrick Turchi xây dựng về 
khung tháp CĐS cho doanh nghiệp (Hình 
1) đã khẳng định: công nghệ không chỉ là 
cốt lõi của CĐS mà thực sự là yếu tố thúc 
đẩy CĐS (Turchi, 2018). 

Công nghệ phục vụ và hỗ trợ việc hiện 
thực hóa mục tiêu CĐS. Công nghệ với 

cách tiếp cận công nghiệp 4.0 là CNTT và 
truyền thông (Turchi, 2018). Trong nghiên 
cứu về chủ đề làm chủ CĐS cho DN toàn 
cầu, Nils Urbach đã xây dựng được mô 
hình kiến trúc CĐS cho DN dựa trên mô 
hình kiến trúc DN gồm 5 lớp, bao gồm: lớp 
kinh doanh, lớp quy trình, lớp ứng dụng và 
con người, lớp thông tin và dữ liệu, cuối 
cùng lớp nền tảng là hạ tầng công nghệ 
(Urbach và cộng sự, 2021). Các nghiên cứu 
như Chengetanai và Chikati (2022) đưa ra 
3 trụ cột bên trong tổ chức (con người, 
quy trình và công nghệ) và 3 trụ cột bên 
ngoài tổ chức (khách hàng, mối quan hệ và 
sản phẩm/dịch vụ). Sáu trụ cột CĐS của 
Newman (2018) gồm: kinh nghiệm, con 
người, thay đổi công nghệ, đổi mới, lãnh 
đạo và văn hóa. Hansen (2024) khẳng định 
sáu trụ cột của CĐS gồm: nội dung, công 
nghệ, thiết kế/trải nghiệm người dùng, quy 
trình, tổ chức và dữ liệu. Bộ TTTT thì đưa ra 
6 trụ cột chính cho mô hình CĐS DN gồm: 
khách hàng, dữ liệu, công nghệ, chiến lược, 
vận hành và văn hóa DN (Bộ Thông tin và 
Truyền thông, 2024). Các quan điểm này 
đều có chung trụ cột “công nghệ”. Công 
nghệ là một thành phần rất quan trọng cho 
một chiến lược CĐS mạnh mẽ, các tổ chức 
phải tập trung mạnh mẽ vào công nghệ số 

Nguồn: Turchi (2018)

	 Hình 1. Khung kiến trúc tháp chuyển đổi số cho doanh nghiệp
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để duy trì tính cạnh tranh và đạt được mục 
tiêu của mình (Hansen, 2024). USAID, Bộ 
KHĐT xây dựng khung CĐS trên bảy khía 
cạnh/trụ cột: Định hướng chiến lược; Con 
người & tổ chức; Trải nghiệm khách hàng 
& Bán hàng đa kênh; Nghiệp vụ quản lý tài 
chính, kế toán, kế hoạch, pháp lý và nhân 
sự; Chuỗi cung ứng; Hệ thống CNTT & 
quản trị dữ liệu; và Quản lý rủi ro và an 
ninh mạng (Bộ Kế hoạch & Đầu tư, 2024). 
Trong khi đó, Nguyễn Mạnh Tuấn và cộng 
sự (2022) nghiên cứu xây dựng mô hình hệ 
thống hỗ trợ quản trị CĐS cho DN vừa và 
nhỏ tại Việt Nam xác định mô hình kiến 
trúc CĐS gồm 9 trụ cột: Định hướng chiến 
lược CĐS; Nhà máy thông minh; Quản trị 
và nghiệp vụ quản lý; Chuỗi cung ứng; 
Khách hàng và thị trường; Hạ tầng CNTT, 
dữ liệu, phân tích dữ liệu; An ninh thông 
tin; Phát triển con người, văn hóa tổ chức; 
và Quy trình nghiệp vụ.
Như vậy, mặc dù có cách tiếp cận và phân 
chia khác nhau, nhưng tất cả các nghiên 
cứu về khung kiến trúc của CĐS đều đề 
xuất trụ cột hay lớp công nghệ. Công nghệ 
chính là khối nền tảng phục vụ CĐS, đó 
cũng là hạ tầng CNTT, truyền thông và các 
công nghệ mới nổi, sau đây gọi chung là 
hạ tầng số. 

2.2. Tổng quan nghiên cứu về hạ tầng số 
và cấu phần của hạ tầng số

Cụm từ “hạ tầng số” đã xuất hiện khá lâu 
nhưng cho đến nay vẫn chưa thống nhất 
một định nghĩa quy chuẩn để áp dụng, tuy 
vậy, một khái niệm đã được chấp nhận sử 
dụng rộng rãi đó là: Hạ tầng số là tập hợp 
các thiết bị hệ thống, phần mềm và dịch vụ 
được sử dụng rộng khắp trong một tổ chức, 
không phân biệt nhiệm vụ, chương trình, 
dự án mà tổ chức đó cần thực hiện (Chief 
Information Officers Council, 2016). Việc 
phân chia cấu phần của hạ tầng số cũng 

rất khác nhau giữa các nghiên cứu (Ji & 
Li, 2022) xây dựng khung hạ tầng số bao 
gồm 3 thành tố là hoạt động, quy trình và 
chiến lược. Chương trình phát triển của 
Liên Hợp Quốc (UNDP) phân chia thành 
phần cứng và phần mềm, hệ thống mạng 
và truyền thông, các giao thức và chuẩn kết 
nối, giao tiếp về dữ liệu cũng như sự bảo 
đảm về an toàn thông tin (UNDP, 2023). 
Bộ TTTT thì chia thành hạ tầng viễn thông 
băng rộng, phủ sóng 5G, điện thoại thông 
minh, đường Internet cáp quang, nền tảng 
điện toán đám mây, nền tảng danh tính số 
và các nền tảng về phần mềm, mạng kết 
nối vạn vật, trí tuệ nhân tạo, chuỗi khối, 
an toàn, an ninh mạng (Bộ Thông tin và 
Truyền thông, 2024). Trava (2025), Yoon 
và cộng sự (2023) cho rằng thành phần của 
hạ tầng số bao gồm: các DC; mạng và bộ 
giao tiếp kỹ thuật số; cơ sở hạ tầng dữ liệu; 
ảo hóa và phần mềm; viễn thông di động và 
băng thông rộng; thiết bị lưu trữ. Nguyễn 
Mạnh Tuấn và cộng sự (2022) đề cập tới 
11 thành phần; NEOS Networks (2024) thì 
xây dựng gồm 5 khối; SDIA (2022) cũng 
giống với nghiên cứu của Sussan và Acs 
(2017) cho rằng gồm 6 khối. Dù có phân 
chia thành số lượng khối khác nhau, nhưng 
tựu chung lại các thành phần của hạ tầng 
số được tổng hợp thành 8 khối như Bảng 1.

2.3. Tổng quan nghiên cứu về vai trò của 
hạ tầng số đối với chuyển đổi số

Công nghệ không chỉ là cốt lõi của CĐS 
mà thực sự là yếu tố thúc đẩy CĐS (Turchi, 
2018). Nền tảng công nghệ hiện hành sẽ 
ảnh hưởng lớn đến khả năng CĐS của DN 
(Tran, 2023). Công nghệ phục vụ và hỗ 
trợ việc hiện thực hóa mục tiêu CĐS. Hạ 
tầng số là điều cần thiết để thúc đẩy CĐS 
(World Bank, 2023), hạ tầng số đóng vai 
trò nền tảng của hệ sinh thái số kết nối xã 
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hội (Michael, 2023;  Yoon và cộng sự, 
2023). Vai trò quan trọng của hạ tầng số 
trong định hướng CĐS là không thể phủ 

nhận bởi với các công nghệ điện toán đám 
mây, công nghệ di động, dữ liệu lớn… thực 
sự là những nền tảng không thể thiếu của 

Bảng 1. Bảng tổng hợp các thành phần của hạ tầng số

STT Khối Nội dung Nguồn tổng hợp 

1 Điện toán đám 
mây

Kết nối Internet; lưu trữ đám mây; dịch vụ 
đám mây Tất cả các nghiên cứu

2 Trung tâm dữ liệu 
(DC)

Dữ liệu; máy chủ dữ liệu; trang thiết bị mạng 
để lưu trữ, xử lý và phân phối dữ liệu 

SDIA (2022)
Sussan và Acs. (2017)

Trava (2025)

3 Phần cứng
Máy tính, điện thoại thông minh, thiết bị di 
động… Tất cả các nghiên cứu

Phần cứng (OSH)  Ali và Hassanein (2017)

4 Phần mềm

Phần mềm nền tảng, hệ điều hành, các ứng 
dụng nền tảng dùng chung

SDIA (2022)
Sussan và Acs (2017)

SaaS - Software as a Service (NEOS Networks, 2024)

Hệ thống quan hệ khách hàng (CRM) Turchi (2018)

Phần mềm nguồn mở (OSS) Haansen (2024)

Phần mềm ảo hóa Trava (2025)

5 Mạng máy tính

Mạng Internet, mạng vật lý, mạng ảo Tất cả các nghiên cứu

Mạng cục bộ LAN; mạng diện rộng WAN
NEOS Networks (2024)

 Bộ Thông tin và Truyền thông 
(2024)

Hạ tầng mạng truy cập băng thông rộng, 
dây cáp

 Ji và Li (2022); 
Bộ Thông tin và Truyền thông 

(2024)

6 Hệ thống an toàn 
mạng

Các giao thức và chuẩn kết nối Urbach và cộng sự, 2021

Sự bảo đảm về an toàn thông tin UNDP (2023)

7 Công nghệ mới 
nổi

Dữ liệu lớn, Internet of thing, trí tuệ nhân 
tạo/máy học, mạng 5G/Kết nối biên

 Ji và Li (2022) 
NEOS Networks (2024)

Thực tế ảo & thực tế tăng cường Ji1 và Li (2022)

Blockchain
 Ji và  Li (2022) 

Bộ Thông tin và Truyền thông 
(2024)

Web3/Metaverse, deep tech, tính toán 
lượng tử, thông tin sinh học

Ji và Li (2022) 
Bộ Thông tin và Truyền thông 

(2024)
Đồng hồ thông minh, lưới điện thông minh, 
ô tô tự hành 

Urbach và cộng sự (2021)
Hansen (2024)

Hạ tầng viễn thông tích hợp với bản đồ số Nguyễn Mạnh Tuấn và cộng sự 
(2022)

Cảm biến, chatbot, các kênh số (app, web, 
social network, media…) Turchi (2018)

8 Nhân sự

Công dân số, kỹ năng số,
phát triển, kiểm thử, triển khai, vận hành, 
điều khiển, quản lý, bảo trì các dịch vụ CNTT 
trong một tổ chức

Turchi (2018)
SDIA (2022)

Sussan và Acs (2017)

Nguồn: Tổng hợp từ tổng quan nghiên cứu
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CĐS (Michael, 2023). Nếu hạ tầng số được 
thiết kế và thực hiện tốt, nó có thể giúp 
các quốc gia đạt được các ưu tiên quốc gia 
quan trọng và đẩy nhanh các mục tiêu phát 
triển bền vững (UNDP, 2023). Về lâu dài, 
chính sách “ưu tiên hạ tầng số, do chính 
phủ điều hành” (Yoon và cộng sự, 2023). 
Nghiên cứu phỏng vấn 110 nhà quản lý ở 
Nam Phi về các yếu tố ảnh hưởng tới CĐS 
của Ali và Hassanein (2017) đã thu được 
kết quả yếu tố hạ tầng số ảnh hưởng 84% 
tới CĐS chỉ sau yếu tố tài chính (93%). 
Vũ Thị Hải và cộng sự (2023) chia vai trò 
đóng góp của hạ tầng số với CĐS thành 4 
mức độ từ thấp nhất là tiếp cận và sử dụng 
Internet đến sử dụng website, mạng xã hội 
và các công cụ chuyên biệt của thương mại 
điện tử; sử dụng hệ thống tích hợp thông 
minh và robot; và mức cao nhất là sử dụng 
công nghệ IoT, AI, Big data, Blockchain. 
Phát triển hạ tầng số cho CĐS, trong hạ 
tầng số, hạ tầng dữ liệu được đánh giá có 
tầm quan trọng bậc nhất (Ngô Lê & Thanh 
Phượng, 2024). Chính vì vậy, Bộ TTTT kết 
luận hạ tầng số phải được ưu tiên đầu tư, 
hiện đại hóa và đi trước một bước để thúc 
đẩy CĐS quốc gia. Xác định yếu tố hạ tầng 
có ý nghĩa quyết định đến chất lượng, hiệu 
quả và sự bền vững của CĐS (Bộ Thông tin 
và Truyền thông, 2024). 
Với vai trò vô cùng quan trọng của hạ tầng 
số đối với CĐS như vậy, nhưng cho đến 
nay các nghiên cứu vẫn chưa bao quát đầy 
đủ và đặc biệt chưa bắt kịp với sự thay đổi 
nhanh chóng của công nghệ số. Các nghiên 
cứu trên đều thiếu khung lý thuyết toàn 
diện, chủ yếu nghiên cứu tập trung vào các 
thành phần riêng lẻ như Cloud, IoT, 5G… 
mà chưa có mô hình tích hợp phản ánh đầy 
đủ các yếu tố cấu thành hạ tầng số, cũng 
như kết nối hạ tầng số với điều kiện văn 
hóa, kinh tế- xã hội địa phương. Một mô 
hình hạ tầng số như một hệ sinh thái tương 
tác giữa công nghệ- con người- thể chế- 

môi trường thay cho một hạ tầng số chỉ là 
tập hợp các công nghệ đóng vai trò “nền 
tảng” trong chiến lược CĐS địa phương/
quốc gia còn là khoảng trống.

3.	 Phương pháp nghiên cứu

Bài viết sử dụng phương pháp nghiên cứu 
phân tích và tổng hợp thông tin (trên cơ sở 
dữ liệu được thu thập bằng cách nghiên cứu 
tài liệu) kết hợp với phương pháp Foresight 
để xây dựng cấu trúc nền tảng cho CĐS. 
Phương pháp Max-Min được sử dụng để 
so sánh chỉ số CĐS (DTI) của tỉnh Vĩnh 
Phúc với 62 tỉnh thành phố khác. Phương 
pháp Z-Score được sử dụng để đo mức độ 
chênh lệch giữa các chỉ số DTI thành phần 
của tỉnh so với DTI trung bình cấp tỉnh do 
Bộ TTTT cung cấp.
Dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu gồm cả 
dữ liệu thứ cấp và sơ cấp. Dữ liệu thứ cấp 
phần lớn được tìm kiếm trên mạng Internet 
gồm các công trình khoa học về CĐS đã 
được công bố trên thế giới và ở Việt Nam, 
các bài báo khoa học, các giải pháp ứng 
dụng CNTT của các tập đoàn công nghệ lớn 
trên thế giới như Google, NEOS Networks, 
Oracle, SA; các văn bản pháp luật của Việt 
Nam; các báo cáo CNTT của Bộ TTTT, 
Bộ KHĐT, và các báo cáo CNTT của tỉnh 
được cung cấp bởi tỉnh Vĩnh Phúc. Số liệu 
được sử dụng từ năm 2020 đến 2023. 
Dữ liệu sơ cấp được thu thập bằng phương 
pháp phỏng vấn. Hoạt động phỏng vấn 
được thực hiện trong khoảng thời gian từ 
tháng 4 đến tháng 5/2024. Các cuộc phỏng 
vấn được tiến hành theo hai hình thức: gặp 
trực tiếp tại cơ quan làm việc của người 
được phỏng vấn (đối với cán bộ cấp tỉnh 
và một số cán bộ cấp huyện) và phỏng vấn 
qua điện thoại (chủ yếu với cán bộ cấp xã 
và một phần cấp huyện do điều kiện địa lý 
và thời gian). Tổng số 20 cán bộ CNTT đã 
trả lời phỏng vấn (cấp tỉnh 3 người (15%); 
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cấp huyện 12 người (60%); cấp xã 5 người 
(25%)).
Phỏng vấn được xây dựng theo hướng bán 
cấu trúc gồm hai loại câu hỏi (đóng và 
mở). Câu hỏi đóng nhằm đánh giá về tình 
trạng cơ sở hạ tầng số (phần cứng, phần 
mềm, mạng, bảo mật, thực trạng kết nối và 
chia sẻ dữ liệu giữa các cấp, các ngành,..). 
Mỗi câu hỏi đóng có hai lựa chọn: (1) ít 
khả thi; (2) còn khả năng cải thiện. Câu hỏi 
mở nhằm tìm hiểu quan điểm và mức độ 
ủng hộ với các xu hướng công nghệ mới 
(điện toán đám mây, AI, dữ liệu lớn…) và 
đánh giá nguồn lực nhân sự CNTT tại địa 
phương (số lượng, trình độ, nhu cầu đào 
tạo) cũng như giải pháp phát triển nguồn 
nhân sự cho Tỉnh.
Cuối cùng, nghiên cứu sử dụng phương 
pháp phân tích thiết kế, triển khai hệ thống 
để xây dựng mô hình hạ tầng số cho tỉnh 
Vĩnh Phúc.

4.	 Đề xuất mô hình hạ tầng số cho tỉnh 
Vĩnh Phúc

Khung kiến trúc hạ tầng số gồm 8 trụ cột 
được xây dựng từ cơ sở lý thuyết được đặt 
trong bối cảnh của tỉnh Vĩnh Phúc với đặc 
điểm kinh tế chính trị, địa hình, dân số… 
và đặc biệt là chiến lược CĐS của Tỉnh. 

4.1. Chiến lược chuyển đổi số của tỉnh 
Vĩnh Phúc

Để kiến tạo tương lai số, việc đẩy mạnh 
CĐS là chìa khóa then chốt, chính quyền 
Tỉnh đặt ra mục tiêu phải hoàn thiện các 
nền tảng số, tạo điều kiện cho chính quyền 
số vận hành đồng bộ, toàn diện, thống nhất 
và hiệu quả trên môi trường thực- số (Vĩnh 
Phúc, 2022). Đến năm 2030, hướng đến 
mục tiêu chính quyền số hoạt động hiệu 
lực, hiệu quả với việc ra quyết định quản 
lý dựa trên dữ liệu số và hệ thống dịch vụ 

số. Kinh tế số, xã hội số phát triển nhanh 
chóng và bền vững, góp phần đưa Tỉnh 
vươn lên tầm cao mới. Hạ tầng số được 
xây dựng toàn diện với 100% CSDL dùng 
chung được kết nối, chia sẻ và tất cả thủ 
tục hành chính đủ điều kiện đều cung cấp 
trực tuyến mức độ 4 trên mọi nền tảng. Hệ 
thống mạng băng thông rộng di động và cố 
định được đầu tư, nâng cấp, hướng tới phủ 
sóng 5G cho 99% dân số và bảo đảm 100% 
hộ gia đình có thể tiếp cận cáp quang tốc độ 
trung bình 200 Mb/giây. Đồng thời, 100% 
cán bộ, công chức, viên chức được trang bị 
kỹ năng số cơ bản thông qua tập huấn và 
bồi dưỡng (Vĩnh Phúc, 2022).

4.2. Thực trạng hạ tầng số của tỉnh Vĩnh Phúc

Tỉnh Vĩnh Phúc gồm 9 đơn vị hành chính 
cấp huyện và 136 xã, phường, thị trấn, với 
đặc điểm nhân sự đa sắc tộc (41 dân tộc), 
địa hình đa dạng, đồi núi, đồng bằng nên 
kinh tế - xã hội chưa phát triển. Năm 2023, 
chỉ số hạ tầng số của Tỉnh tuy là một trong 
hai chỉ số tăng hạng (tăng 6 bậc so với năm 
2022) nhưng vẫn xếp thứ 50. Trước tiên, 
nhóm tác giả đã đánh giá thực trạng này 
bằng cách sử dụng phương pháp Max-Min. 
Phương pháp Max-Min được áp dụng so 
sánh DTI của tỉnh Vĩnh Phúc với 62 tỉnh 
thành phố khác. Năm 2023, Đà Nẵng vẫn 
là tỉnh có chỉ số DTI cao nhất cả nước Max 
= 0,834, Bạc Liêu là tỉnh có chỉ số DTI thấp 
nhất Min = 0,5208. DTI chuẩn hóa Max-
Min của Vĩnh Phúc tính theo công thức: 
(DTIVinhPhuc – DTIMin)/(DTIMax - DTIMin) 
= (0,6353 – 0,5208)/(0,834 – 0,5208) = 
0,3656. DTIMax-Min VinhPhuc = 0,3656 < 0,5 
cho thấy mức độ CĐS của tỉnh Vĩnh Phúc 
đang thấp hơn nhiều so với mức độ trung 
bình của cả nước và nằm trong nhóm các 
tỉnh đang bị “bỏ lại phía sau” trong hành 
trình CĐS quốc gia. Tiếp theo, phương 
pháp Z-Score được sử dụng để đo mức độ 
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chênh lệch giữa các chỉ số DTI thành phần 
của tỉnh (Ủy ban Nhân dân tỉnh Vĩnh Phúc, 
2024) so với DTI trung bình cấp tỉnh do 
(Bộ Thông tin và Truyền thông, 2024) công 
bố theo công thức Z_Score=(X- μ)/σ (trong 
đó: X là chỉ số DTI thành phần,  là DTI 
trung bình cấp tỉnh,  là độ lệch chuẩn). Cụ 
thể, kết quả tính toán Z-Score của 7 thành 
phần của trụ cột hạ tầng số DTI của tỉnh 
lần lượt là: -0,183; -0,045; -0,074; -0,254; 
-0,192; -0,226 và -0,435. Tất cả 7 hệ số 
Z-Score của 7 thành phần đều nhỏ hơn 
0 cho thấy thực trạng hạ tầng số của tỉnh 
Vĩnh Phúc vẫn ở mức dưới trung bình, tuy 
vậy |Z_Score| đều nhỏ hơn 2 nên các chỉ 
số là phù hợp không bị ngoại lai (outlier). 
Thành phần thứ 8 là “Nhân sự” do được 
đề xuất trên cơ sở tổng quan nghiên cứu, 
không có trong (Ủy ban Nhân dân tỉnh 
Vĩnh Phúc, 2024) nên chưa tính được hệ số 
Z-Score. Sau cùng, sử dụng kết hợp giữa 
hệ số Z_Score với kết quả phỏng vấn để 
đánh giá thực trạng: nếu một thiết bị/ứng 
dụng/dịch vụ (gọi chung là yếu tố) có hệ số 
Z_Score < 0 và kết quả phỏng vấn là “ít khả 
thi” thì đánh giá “0-Loại bỏ”; nếu một yếu 
tố có hệ số Z_Score < 0 và kết quả phỏng 
vấn là “còn khả năng cải thiện” thì đánh 
giá “1-Tái sử dụng”; nếu một yếu tố có hệ 
số Z_Score < 0 và kết quả phỏng vấn là “rất 
cần thiết” thì đánh giá “2- Đầu tư mới”. Kết 
quả, 100% người được phỏng vấn trong 
câu hỏi mở đánh giá một số yếu tố của hai 
thành phần “Điện toán đám mây”, “Công 
nghệ mới nổi” là “rất cần thiết”; và đánh 
giá thành phần nhân sự còn yếu, cần đào 
tạo ngay nguồn tại chỗ, cần bổ sung nguồn 
nhân sự chất lượng cao mới đảm bảo CĐS 
thành công nên tác giả đề xuất mức “1 - Tái 
sử dụng”.

4.3. Đề xuất mô hình hạ tầng số cho tỉnh 
Vĩnh Phúc

Từ khung lý thuyết tổng thể, trên cơ sở 
đánh giá thực trạng và soi chiếu với chiến 
lược CĐS của Tỉnh, tác giả đề xuất các 
yếu tố thuộc 08 thành phần được đưa vào 
mô hình hạ tầng số như Bảng 2, dựa trên 
nguyên tắc nếu yếu tố được đánh giá = 0 
hoặc trong chiến lược không đề cập tới (bỏ 
trống) thì không đề xuất vào mô hình.
- Điện toán đám mây là công nghệ không 
thể thiếu trong hạ tầng số phục vụ CĐS. 
Đám mây cung cấp dung lượng và dịch 
vụ linh hoạt cho các hoạt động CĐS, cho 
phép người dùng triển khai ứng dụng tại 
nhiều địa điểm thực tế khác nhau với chi phí 
tiết kiệm.
- DC là nơi tập trung toàn bộ hệ thống 
mạng, hệ thống máy chủ phục vụ triển khai 
các hệ thống CNTT dùng chung trên địa 
bàn toàn Tỉnh. Hình thành hạ tầng số của 
tỉnh, ứng dụng các công nghệ tiên tiến, 
triển khai điện toán đám mây để xây dựng 
DC số theo hướng quản lý, vận hành, lưu 
trữ tập trung nhằm phát triển đô thị thông 
minh. Vì để thông minh được thì phải có 
dữ liệu mà DC của Tỉnh lại chưa kết nối 
với nền tảng điện toán đám mây của Chính 
phủ. Đề xuất xây dựng DC cụ thể như sau: 
củng cố, nâng cấp, bổ sung cơ sở hạ tầng 
viễn thông, hệ thống cấp nguồn điện, giám 
sát điện; hệ thống UPS; hệ thống chuyển 
mạch lõi hiện đại (công nghệ spine- leaf), 
hệ thống thu hồi nhiệt cho điều hòa chính 
xác; tủ rack chứa máy chủ… bảo đảm cho 
hoạt động ổn định liên tục, thông suốt của 
các hệ thống máy chủ, thiết bị mạng, hệ 
thống thông tin của Tỉnh. Sử dụng các 
công nghệ mới giúp nâng cao khả năng tự 
động hóa quản trị, vận hành theo hướng sử 
dụng phần mềm để quản lý mạng (software 
define network); các thiết bị có năng lực 
xử lý lớn, hỗ trợ nhiều giao diện kết nối 
10/40G/100Gbps đến hệ thống máy chủ. 
Kết hợp các hệ quản trị cơ sở dữ liệu có 
cấu trúc như MySQL, SQL Server, Oracle, 
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IBM DB2 và NoSQL như MongoDB, 
Cassandra, Elasticsearch… Các hệ thống 
phân tích dữ liệu lớn có thể sử dụng các 
công nghệ như Hadoop cho xử lý theo lô 
hoặc Spark cho xử lý, phân tích theo thời 
gian thực. Việc tổ chức dữ liệu lớn có 

thể dựa trên các công nghệ như HDFS, 
Bigtable hoặc các cách tổ chức chuyên 
biệt công nghệ lớn như Google, Facebook, 
Amazon… Nâng cấp hệ thống sao lưu dự 
phòng, hình thành mô hình DC dự phòng 
thảm họa trên cơ sở tận dụng các thiết bị 

Bảng 2. Các thành phần của hạ tầng số tỉnh Vĩnh Phúc
Tổng hợp từ lý thuyết Tỉnh Vĩnh Phúc

Thành 
phần Nội dung

Thực trạng Chiến lược
(Vĩnh Phúc, 

2022)

Đề xuất 
vào mô 

hình
Z_

Score
Kết quả 

phỏng vấn
Đánh 
giá

Điện toán 
đám mây

Kết nối Internet
Lưu trữ đám mây -0,183 Rất cần thiết 2 Tập trung phát 

triển Có

Trung tâm 
dữ liệu (DC)

Máy chủ dữ liệu; trang thiết bị 
mạng để lưu trữ, xử lý và phân 
phối dữ liệu 

-0,045
Còn khả năng 

cải thiện 1

Nâng cấp, mở 
rộng Có

Phần cứng
Máy tính; điện thoại di động

-0,074
Nâng cấp, bổ 
sung Có

Phần cứng (OSH) Ít khả thi 0 Không

Phần mềm

Phần mềm nền tảng, hệ điều 
hành

-0,254

Còn khả năng 
cải thiện 1 Nâng cấp, bổ 

sung Có

SaaS- Software as a Service Rất cần thiết 2 Phát triển Có
Phần mềm nguồn mở (OSS) Ít khả thi 0 KhôngPhần mềm ảo hóa 

Mạng máy 
tính

Mạng Internet; mạng vật lý; 
mạng ảo

-0,192
Còn khả năng 

cải thiện

1
Nâng cấp, bổ 
sung CóMạng cục bộ LAN; mạng diện 

rộng WAN
Hạ tầng mạng truy cập băng 
thông rộng

Hệ thống 
an toàn 
mạng

Các giao thức và chuẩn kết nối -0,226 1 Nâng cấp, bổ 
sung Có

Công nghệ 
mới nổi

Dữ liệu lớn; Internet of thing; Trí 
tuệ nhân tạo/Máy học; Mạng 
5G/Kết nối biên

-0,435

Rất cần thiết 2 Phát triển Có

Thực tế ảo (VR) & Thực tế tăng 
cường (AR)

Ít khả thi 0 Không

Blockchain
Web3/Metaverse; Deep Tech; 
Tính toán lượng tử; Thông tin 
sinh học
Đồng hồ thông minh, lưới điện 
thông minh, ô tô tự hành 
Hạ tầng viễn thông tích hợp với 
bản đồ số

Nhân sự Công dân số; kỹ năng số. Yếu, cần bổ 
sung 1 Yếu tố trọng 

tâm Có

Nguồn: Nhóm tác giả 

Ghi chú: Thực trạng = 0 là bị loại bỏ; = 1 là tái sử dụng; = 2 là đầu tư mới
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máy chủ, thiết bị chuyển mạch, thiết bị bảo 
đảm an toàn thông tin, thiết bị sao lưu dự 
phòng triển khai theo hình thức thuê dịch 
vụ tại nhà cung cấp dịch vụ hạ tầng số.
- Phần cứng: đề xuất triển khai hạ tầng máy 
chủ, năng lực tính toán, không gian lưu 
trữ, sử dụng công nghệ điện toán đám mây 
riêng cho Tỉnh dựa trên giải pháp hạ tầng 
siêu hội tụ (HCI) để cung cấp hạ tầng như 
là một dịch vụ (IaaS) hướng đến triển khai 
nền tảng như dịch vụ (PaaS) và ứng dụng 
như dịch vụ (SaaS) đáp ứng việc cung cấp 
hạ tầng máy chủ ảo hóa, lưu trữ trên cloud 
để triển khai các ứng dụng chính quyền 
điện tử, chính quyền số và phát triển đô thị 
thông minh của Tỉnh.
- Phần mềm: các phần mềm nền tảng như 
CMS, ERP, CRM… từ các nhà cung cấp 
nổi tiếng như SAP, Salesforce, Oracle, 
Microsoft, IBM rất quan trọng để phục vụ 
hoạt động của chính quyền, người dân, tổ 
chức và DN.
- Mạng máy tính: đầu tư mới hệ thống mạng 
LAN cho các xã phường, thị trấn trong địa 
bàn tỉnh. Đầu tư trang thiết bị CTTT và 
truyền thông như máy tính, máy in, thiết 
bị mạng,... Nâng cấp hạ tầng viễn thông và 
Internet, vận hành thông suốt DC của tỉnh 
tới các sở, ban, ngành, địa phương.
- Hệ thống an ninh: đề xuất cài đặt phần 
mềm đảm bảo an toàn an ninh cho 100% 
máy tính của các cơ quan nhà nước, bổ 
sung các thiết bị, giải pháp bảo mật như 
tường lửa, thiết bị cân bằng tải, giải pháp 
chống tấn công từ chối dịch vụ, phòng 
chống tấn công có chủ đích,…bổ sung 
phần mềm, ứng dụng về an toàn thông tin 
như đảm bảo an toàn cho máy chủ cơ sở dữ 
liệu, phần mềm giám sát an toàn thông tin 
tập trung, phòng chống thất thoát dữ liệu, 
giải pháp quản lý bản vá,… đồng thời tái sử 
dụng các thiết bị an toàn thông tin đã đầu 
tư như bộ chuyển mạch, tường lửa, thiết bị 
proxy caching/ web filtering, hệ thống bảo 

mật thư điện tử,... nhằm nâng cao năng lực 
xử lý, giảm thiểu lỗi nghẽn mạng, nghẽn 
đường truyền và tăng cường các buổi diễn 
tập bảo mật an toàn an ninh thông tin, đáp 
ứng nhu cầu kết nối từ các cơ quan, đơn vị 
trong Tỉnh.
- Công nghệ mới nổi: đề xuất tăng cường 
ứng dụng AI trong hoạt động của chính 
quyền số; tập trung xây dựng Trung tâm 
Giám sát điều hành thông minh, công nghệ 
IoTs, dữ liệu lớn vào làm thay đổi cho hạ 
tầng số. Xây dựng hệ sinh thái phần cứng 
làm cơ sở phát triển cho các công nghệ như 
in 3D, rô-bốt, xe tự hành, nhà thông minh, 
y tế thông minh, công nghệ nông nghiệp, 
và dây chuyền sản xuất thông minh…
- Nhân sự: cần liên kết với các trường đại 
học để thiết kế các khóa học về kỹ năng số, 
mời các chuyên gia về hỗ trợ đào tạo, tạo 
điều kiện cho cán bộ học tập từ xa qua các 
nền tảng trực tuyến về chuyển đổi số, quản 
trị dữ liệu, an toàn thông tin, khai thác nền 
tảng công nghệ và ứng dụng CNTT trong 
quản lý hành chính; thành lập trung tâm 
chuyên sâu về đào tạo và nghiên cứu các 
công nghệ số phục vụ các ngành kinh tế 
mũi nhọn của Tỉnh, sử dụng các nền tảng 
AI và phân tích dữ liệu để dự báo nhu 
cầu nhân lực. Không chỉ dừng lại ở đào 
tạo nhân sự tại chỗ, tỉnh còn cần tạo môi 
trường làm việc hấp dẫn, hỗ trợ tài chính, 
và chính sách nhà ở để thu hút nhân sự chất 
lượng cao, tài trợ học bổng cho sinh viên 
tài năng quay lại phục vụ địa phương. Tỉnh 
cũng cần hợp tác với DN công nghệ lớn 
như tập đoàn như Viettel, FPT hay VNPT 
xây dựng CSDL số hóa về nguồn nhân lực 
của Tỉnh. 
Như vậy, mô hình hạ tầng số phục vụ CĐS 
của tỉnh Vĩnh Phúc được đề xuất như Hình 2. 
Mô hình hạ tầng số của tỉnh Vĩnh Phúc do 
nhóm tác giả đề xuất có những đặc điểm 
khác so với một số mô hình hạ tầng số đã 
được đề xuất cho các tỉnh khác ở Việt Nam. 
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ứng các yêu cầu ứng dụng số diện rộng như 
đầu tư mở rộng DC, thuê dịch vụ đám mây 
chuyên nghiệp, áp dụng các công nghệ mới 
ảo hóa, AI hỗ trợ vận hành, phân tích dữ 
liệu lớn, xây dựng nền tảng tích hợp, chia 
sẻ dữ liệu cấp tỉnh, tăng cường ứng dụng 
IoT và cảm biến số trong nông nghiệp, môi 
trường, giao thông. Giai đoạn 3- khai thác 
và tối ưu hóa (2030- 2035) với mục tiêu hạ 
tầng số thông minh, tự động hóa, dẫn dắt 
chuyển đổi số bền vững.

5.	 Kết luận 

Tóm lại, thực trạng đã chỉ rõ khoảng cách 
giữa tiềm năng và thực tế CĐS tại tỉnh Vĩnh 
Phúc, nguyên nhân chính đó là Tỉnh chưa 
xây dựng được hạ tầng số phù hợp với thực 
trạng, điều kiện kinh tế, địa lý, văn hóa. 
Kết quả nghiên cứu đã chỉ rõ nguyên nhân, 
đề xuất được giải pháp hạ tầng số phù hợp 
nhằm đẩy mạnh quá trình CĐS của Tỉnh. 
Hạ tầng số được đề xuất với chất lượng 

Hà Nội và Hưng Yên đang triển khai mô 
hình hạ tầng số tập trung vào việc xây dựng 
chính quyền số và thành phố thông minh 
nên chỉ chú trọng hai thành phần chính là 
phần cứng và phần mềm. Bắc Kạn, Bắc 
Giang và Bình Phước, Quảng Bình thì tập 
trung vào phát triển hạ tầng viễn thông và 
hạ tầng dữ liệu nên cũng chủ yếu tập trung 
vào DC và mạng máy tính (Tran, 2023). 
Một số mô hình khác thì tập trung vào phát 
triển hạ tầng Internet và hạ tầng vật lý- số, 
chưa có mô hình hạ tầng số nào đã được đề 
xuất gồm cả 8 thành phần đồng bộ, thống 
nhất an toàn và bền vững (Nguyen, 2022; 
Ngô Lê & Thanh Phượng, 2024, VietNam 
News, 2023).
Hạ tầng số có thể triển khai theo 3 giai đoạn. 
Giai đoạn 1- chuẩn bị nền tảng (2025- 2026) 
với mục tiêu hoàn thiện thể chế, chuẩn hóa 
hiện trạng, chuẩn bị hạ tầng và nguồn lực 
ban đầu. Giai đoạn 2- phát triển đồng bộ 
(2027- 2029) với mục tiêu xây dựng hạ 
tầng số hiện đại, liên thông, bảo mật, đáp 

Nguồn: Nhóm tác giả xây dựng

Hình 2. Mô hình hạ tầng số của tỉnh Vĩnh Phúc
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cao có mạng băng rộng cố định đáp ứng 
quy chuẩn quốc gia về chất lượng dịch vụ 
với mục tiêu phổ cập được tới tất cả thôn, 
bản của Tỉnh. Việc triển khai hiệu quả mô 
hình này sẽ góp phần cải thiện mạnh mẽ 
môi trường đầu tư kinh doanh, nâng cao 
năng lực cạnh tranh của Tỉnh, đáp ứng sự 
hài lòng của người dân, DN và các tổ chức 
trên địa bàn, là công cụ hỗ trợ đắc lực cho 
việc triển khai chính quyền điện tử tiến tới 
chính quyền số và phát triển đô thị thông 
minh của tỉnh, đưa Vĩnh Phúc trở thành 
tỉnh phát triển số mạnh mẽ, hiện đại, văn 
minh, hướng tới sự phát triển bền vững. 
Để mô hình hạ tầng số hoạt động hiệu quả, 
tỉnh cần ưu tiên đầu tư hạ tầng nền tảng, 
phát triển nguồn nhân lực số, đặc biệt đội 
ngũ cán bộ quản lý và vận hành hệ thống, 
khuyến khích ứng dụng công nghệ mới 
(AI, IoT, Big data, Cloud, Blockchain), 

xây dựng cơ chế chính sách khuyến khích 
đổi mới sáng tạo và thu hút DN công nghệ 
cùng tham gia quá trình CĐS.
Mô hình hạ tầng số được đề xuất chủ yếu 
dựa trên nghiên cứu các mô hình lý thuyết 
và ý kiến chuyên gia, nhưng số lượng 
chuyên gia được phỏng vấn chưa nhiều, 
trình độ còn khá chênh lệch và mô hình 
cũng chưa được triển khai thực hiện để 
đánh giá hiệu quả cũng như rủi ro trong quá 
trình hoạt động. Một số những rủi ro có thể 
gặp phải khi triển khai mô hình có thể kể 
đến như vấn đề an toàn an ninh hay vấn đề 
thiếu hụt nhân sự chất lượng cao nên đây 
chính là hạn chế của nghiên cứu. ■

Lời thừa nhận/cảm ơn:
Nghiên cứu này được tài trợ bởi đề tài khoa 
học và công nghệ cấp Bộ năm 2024, mã số 
B2024-KHA-01. 
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