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Tóm tắt: Bài viết nhằm phân tích ảnh hưởng của hạ tầng công nghệ thông tin và 
truyền thông đối với tăng trưởng kinh tế tại Việt Nam trong bối cảnh chuyển đổi 
số. Đồng thời, nghiên cứu còn chỉ ra thực trạng phát triển hạ tầng công nghệ thông 
tin, truyền thông của Việt Nam cũng như so sánh với các quốc gia trong khu vực 
và trên thế giới giai đoạn 2012-2022. Nghiên cứu sử dụng phương pháp hồi quy 
tác động cố định và tác động ngẫu nhiên với dữ liệu được thu thập từ các báo cáo 
của cơ quan Chính phủ, bộ ngành và các nghiên cứu trước đây. Kết quả nghiên 
cứu chỉ ra hạ tầng công nghệ thông tin và truyền thông có tác động tích cực đáng 
kể đến tăng trưởng kinh tế trong bối cảnh chuyển đổi số, qua đó khẳng định vai trò 
then chốt của hạ tầng công nghệ thông tin và truyền thông trong việc thúc đẩy phát 
triển kinh tế. Dựa trên các phát hiện, nghiên cứu đưa ra một số hàm ý chính sách, 
nhấn mạnh sự cần thiết phải tăng cường đầu tư vào hạ tầng công nghệ thông tin 
và truyền thông nhằm khai thác tối đa tiềm năng kinh tế số và hỗ trợ tăng trưởng 
kinh tế bền vững tại Việt Nam.
Từ khóa: Hạ tầng công nghệ thông tin và truyền thông, Tăng trưởng kinh tế, 
Chuyển đổi số
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1. Giới thiệu

Tăng trưởng kinh tế trong bối cảnh chuyển đổi số là quá trình phát triển kinh tế 
tổng thể và toàn diện dựa trên các nền tảng công nghệ số và internet, nơi các hoạt 
động kinh tế được thực hiện chủ yếu thông qua việc sử dụng dữ liệu, công nghệ kỹ 
thuật số và mạng lưới kết nối toàn cầu trên tất cả các lĩnh vực, sản phẩm và dịch vụ 
(Tapscott, 1996; OECD, 2020). Trong bối cảnh chuyển đổi số, nền kinh tế không 
chỉ được thay đổi cách thức vận hành mà còn được tạo ra thêm cơ hội kinh doanh 
đột phá, góp phần nâng cao năng lực cạnh tranh của các quốc gia (Brynjolfsson 
& Kahin, 2002; World Bank, 2020). Chuyển đổi số đang là một xu hướng không 
thể đảo ngược và ngày càng giữ vai trò quan trọng đối với tăng trưởng và thúc đẩy 
phát triển kinh tế ở nhiều quốc gia trên thế giới (Abendin & Duan, 2021; Aniqoh, 
2020; Chen & cộng sự, 2023; Song & cộng sự, 2022; Zhou, 2022), đồng thời cũng 
đang ngày càng trở thành phương thức chính thúc đẩy sự phát triển của nền kinh 
tế toàn cầu (Ha, 2020). Chuyển đổi số sẽ thúc đẩy đổi mới sáng tạo và tăng trưởng 
kinh tế, đóng vai trò trọng yếu trong việc định hình các mô hình kinh doanh mới 
và tối ưu hóa chuỗi giá trị (Schwab, 2016; UNCTAD, 2021), trong đó, hạ tầng 
công nghệ thông tin và truyền thông (hạ tầng ICT-Information and Communication 
Technology) được xác định là có vai trò then chốt, quyết định giúp chuyển đổi số 
thành công và hiệu quả.

Hạ tầng ICT là hệ thống cơ sở vật chất, công nghệ và các dịch vụ kỹ thuật số 
tạo nền tảng cho sự phát triển của nền kinh tế trong bối cảnh chuyển đổi số và các 
hoạt động kỹ thuật số khác như mạng Internet, hệ thống viễn thông (OECD, 2020; 
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Schwab, 2016). Bên cạnh các yếu tố công nghệ, hạ tầng ICT còn bao gồm các chính 
sách, quy định và chiến lược nhằm đảm bảo sự phát triển đồng bộ và hiệu quả. Đặc 
biệt, các thành phần như hệ thống viễn thông tiên tiến (5G), trung tâm dữ liệu, và 
mạng lưới kết nối toàn cầu đóng vai trò quan trọng trong việc thúc đẩy tính cạnh 
tranh của các quốc gia trong bối cảnh chuyển đổi số (World Bank, 2020; Tapscott, 
1996). Do đó, hạ tầng ICT đóng vai trò nền tảng để xây dựng và phát triển hạ tầng số.

Hạ tầng ICT cũng đóng vai trò then chốt trong việc thúc đẩy nền kinh tế số toàn 
cầu, tạo nền tảng cho các quốc gia tối ưu hóa quản lý tài nguyên, nâng cao năng 
suất và chuyển đổi từ mô hình truyền thống sang mô hình số hóa. Việc phát triển hạ 
tầng này không chỉ giúp nâng cao năng lực cạnh tranh mà còn góp phần định hình 
các mô hình kinh tế bền vững hơn (Brynjolfsson & Kahin, 2002; UNCTAD, 2021). 
Tuy nhiên, việc phát triển hạ tầng ICT vẫn gặp phải những thách thức lớn, các rào 
cản như nguồn lực tài chính hạn chế, sự không đồng nhất trong chính sách quản lý 
và khoảng cách số giữa các khu vực đang cản trở tiến trình phát triển này tại nhiều 
quốc gia (World Bank, 2020). Hiện nay, tại các khu vực nông thôn, sự thiếu hụt kết 
nối mạng và cơ sở hạ tầng kỹ thuật số hiện đại càng làm gia tăng khoảng cách phát 
triển giữa thành thị và nông thôn (Kostyukova, 2020). Để giải quyết những vấn đề 
này, các nhà hoạch định chính sách được khuyến nghị tập trung vào đầu tư công 
nghệ, thiết lập các khung pháp lý nhất quán, và thúc đẩy hợp tác công - tư nhằm 
xây dựng một nền hạ tầng ICT bền vững và toàn diện (Belton & cộng sự, 2018; 
Subasinghe, 2017).

Được đánh giá là một trong những quốc gia có tiềm năng lớn để phát triển nền 
kinh tế trong bối cảnh chuyển đổi số và để đạt được mục tiêu này, Chính phủ Việt 
Nam đầu tư nhiều nguồn lực mạnh mẽ để xây dựng hạ tầng số, trong đó có hạ tầng 
ICT (Nguyễn, 2023). Hạ tầng ICT hiện đại, chất lượng, đồng bộ, liên thông rộng 
khắp và an toàn, cùng với hạ tầng điện và năng lượng ổn định, chất lượng cao, tạo 
điều kiện thuận lợi cho việc triển khai các công nghệ và dịch vụ số. Điều này không 
chỉ thúc đẩy chuyển đổi số mà còn góp phần quan trọng vào phát triển kinh tế số 
của Việt Nam. Các nghiên cứu trước đã chứng minh khả năng tiếp cận hạ tầng ICT 
có tác động mạnh mẽ đến tăng trưởng kinh tế trong bối cảnh chuyển đổi số (Edquist 
& cộng sự, 2021; Nguyễn, 2023; Wang & cộng sự, 2022).

Hạ tầng ICT của Việt Nam đang trong giai đoạn đầu của quá trình phát triển. 
Đặc biệt, các hạ tầng liên quan đến Internet, chi phí truy cập Internet cao và chất 
lượng đường truyền thấp, chưa đáp ứng được nhu cầu ngày càng cao của nền kinh 
tế số, tạo ra thách thức lớn trong việc khai thác tiềm năng của quá trình chuyển đổi 
số. Tuy nhiên, Việt Nam cũng có ưu thế ở một số lĩnh vực hạ tầng ICT, đặc biệt là 
mạng 5G cũng như mức độ phổ cập Internet và điện thoại thông minh - Smartphone 
(Trần & cộng sự, 2021). Với những đòi hỏi mới của nền kinh tế số, Việt Nam cần 
tiếp tục đầu tư vào hạ tầng này để đáp ứng yêu cầu phát triển kinh tế - xã hội (Hồ, 
2021). Do đó, cần có nghiên cứu đầy đủ về vai trò của hạ tầng ICT đến tăng trưởng 
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kinh tế trong bối cảnh chuyển đổi số. Nghiên cứu này mong muốn làm sáng tỏ vai 
trò của ICT đến nền tăng trưởng kinh tế của Việt Nam trong những năm qua và đề 
xuất những giải pháp phù hợp trong bối cảnh chuyển đổi số.

Cấu trúc bài viết gồm 5 phần. Sau phần giới thiệu, phần 2 trình bày tổng quan các 
tài liệu liên quan tới phát triển hạ tầng ICT và vai trò của nó trong sự đóng góp phát 
triển chung của nhóm ngành, ngành. Tiếp đó, phần 3 phân tích dữ liệu và phương 
pháp nghiên cứu sử dụng trong bài nghiên cứu. Phần 4 trình bày kết quả nghiên cứu 
và thảo luận. Cuối cùng, phần 5 đưa ra hàm ý chính sách và kết luận.

2. Tổng quan nghiên cứu

2.1 Tác động của hạ tầng ICT tới tăng trưởng kinh tế nói chung

Trong những năm qua, chủ đề về hạ tầng ICT và kinh tế số được nhiều học giả, 
nhà làm chính sách quan tâm. Phát triển hạ tầng ICT được khẳng định là xu hướng 
tất yếu, khách quan của mỗi quốc gia (Osmundsen & Bygstad, 2022). Các cấu phần 
như hạ tầng dữ liệu, hạ tầng trí tuệ nhân tạo, hạ tầng kết nối và hạ tầng định danh 
số phát triển hiện đại, đồng bộ, liên thông và an toàn là điều kiện tiên quyết để triển 
khai các công nghệ nhằm thúc đẩy quá trình chuyển đổi số quốc gia và là yếu tố 
then chốt cho phát triển kinh tế số. Việc cơ sở hạ tầng ICT chưa đầy đủ và thiếu 
nhận thức về các cơ hội và lợi ích kinh doanh và các thách thức của thị trường là 
những rào cản quan trọng nhất đối với quá trình số hóa nền kinh tế. Hơn nữa, việc 
đưa AI, máy học, phân tích nâng cao, nghiên cứu và phát triển và chuẩn hóa các quy 
trình số là những biện pháp hiệu quả nhất (Nadeem & cộng sự, 2024).

Hạ tầng ICT có tác động tích cực đáng kể đến năng suất nhân tố tổng hợp (TFP) 
của Trung Quốc với các hệ số lần lượt là 0,2452, 0,0773 và 0,3458 (Zhang & cộng 
sự, 2021). Tác động của hạ tầng ICT lên các lĩnh vực kinh tế không đồng nhất. Các 
ngành sản xuất liên quan đến số hóa thường có tác động lan tỏa khá lớn đến sản 
lượng, thu nhập và việc làm so với các ngành khác (Nurdany & Kresnowati, 2019). 
Tuy nhiên, về dài hạn, nền tảng ICT cũng thúc đẩy sự phát triển cân bằng hơn giữa 
các ngành trong nền kinh tế. Không chỉ đóng góp vào tăng trưởng kinh tế, hạ tầng 
ICT còn giữ vai trò quan trọng trong việc thúc đẩy phát triển bền vững của kinh tế 
và xã hội ở cả ngắn hạn lẫn dài hạn (Song & cộng sự, 2021; Lyu & cộng sự, 2024). 
Cụ thể, hạ tầng ICT góp phần đáng kể vào phát triển bền vững tại các khu vực đô 
thị thông qua việc thiết lập mối quan hệ nhân quả hai chiều dài hạn giữa tăng trưởng 
kinh tế và hiệu quả sử dụng năng lượng đô thị (Wu & cộng sự, 2023).

Một số nghiên cứu khác cũng chỉ ra rằng hạ tầng ICT là yếu tố quyết định trong 
việc phát triển thương mại điện tử và các dịch vụ số của nền kinh tế số (Criveanu, 
2023; Jehangir & cộng sự, 2011; Jennex & cộng sự, 2004; Sarangi & Pradhan, 
2020). Nghiên cứu về mối quan hệ giữa hạ tầng ICT và tăng trưởng kinh tế ở Trung 
Quốc, Zhou (2022) đã chỉ ra dữ liệu lớn giúp cắt giảm chi phí tìm kiếm và hiện thực 
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hóa sự kết hợp hoàn hảo giữa cung và cầu trên các sàn thương mại điện tử. Tương 
tự, Erumban & Das (2016) khẳng định tăng trưởng kinh tế ở Ấn Độ chịu ảnh hưởng 
cả trực tiếp (đầu tư) và gián tiếp (tăng năng suất lao động và năng suất tổng hợp) bởi 
hạ tầng ICT. Việc tăng đầu tư vào hạ tầng ICT thúc đẩy tăng trưởng kinh tế số ở Ấn 
Độ, mặc dù phần lớn chỉ giới hạn ở lĩnh vực dịch vụ. Mefteh (2021) phân tích dữ 
liệu từ 10 quốc gia Châu Phi và kết luận sự sẵn có của Internet dẫn đến tăng trưởng 
kinh tế số ở mức 2%, hạ tầng ICT phát triển thêm 1% sẽ làm thúc đẩy tăng trưởng 
của nền kinh tế thêm 0,159%.

Tại Trung Quốc, hạ tầng ICT đóng vai trò quan trọng trong việc phát triển nông 
nghiệp chất lượng cao, đặc biệt là sản xuất sản phẩm nông sản xanh (Yao & Sun, 
2023). Ngoài ra, hạ tầng ICT còn giúp ngành Logistics đáp ứng tốt hơn nhu cầu 
cung cầu, thích ứng tốt hơn với các rủi ro kinh tế xã hội và mở ra các cơ hội mới 
để tối ưu hóa các khu phức hợp vận tải. Đặc biệt, hạ tầng ICT đã được chứng minh 
giúp giảm khí thải carbon ở Trung Quốc (Li & Wang, 2022). Tại Nga, hạ tầng ICT 
đóng góp từ 15-20% vào tăng trưởng GDP, tác động tích cực trong quảng bá và bán 
sản phẩm của các doanh nghiệp vừa và nhỏ, đồng thời tạo sự cạnh tranh công bằng 
trong nền kinh tế (Popkova & Sergi, 2020; Kuznetsov & cộng sự, 2018).

2.2 Tác động của hạ tầng ICT tới tăng trưởng các ngành trong nền kinh tế

Một số nghiên cứu khác cho thấy hạ tầng ICT đóng góp quan trọng theo ngành 
kinh tế, đặc biệt cho ngành nông nghiệp. Việc phát triển hạ tầng ICT và áp dụng ICT 
trong nông nghiệp mang lại nhiều lợi ích như giảm chi phí sản xuất và thực phẩm, 
giảm tỷ lệ chi phí vật chất trên mỗi đơn vị sản xuất cho nông dân và nâng cao năng 
suất lao động trong các doanh nghiệp nông nghiệp (Dahlman & cộng sự, 2016; 
Deichmann & cộng sự, 2016; Wang & cộng sự, 2023). Sự chuyển đổi này còn thúc 
đẩy đầu tư vào công nghệ và sản phẩm số, bao gồm sản phẩm sản xuất trong nước, 
từ đó thúc đẩy đổi mới và nâng cao hiệu quả trong ngành.

Mặt khác, hạ tầng ICT đang giúp các doanh nghiệp tối ưu hóa quy trình sản xuất 
và tăng hiệu suất, đồng thời nâng cao sức cạnh tranh và tạo ra các giá trị mới (Phạm 
& cộng sự, 2023). Trong lĩnh vực nông nghiệp, ICT có ảnh hưởng tích cực đến phát 
triển nông nghiệp bền vững (Sofia & cộng sự, 2024), trong lĩnh vực công nghiệp 
dịch vụ, ICT đã giúp các doanh nghiệp tiếp cận thị trường toàn cầu nhanh chóng, 
mở rộng phạm vi hoạt động và gia tăng sức cạnh tranh (Su & cộng sự, 2021). Bên 
cạnh đó, việc xây dựng hạ tầng ICT, bao gồm các hệ thống mạng lưới viễn thông và 
trung tâm dữ liệu, giúp tối ưu hóa quy trình phân phối, giảm thiểu lãng phí và tăng 
cường hiệu quả quản lý bán hàng (Zhou, 2022).

Ngoài ra, phát triển hạ tầng ICT và áp dụng ICT còn thúc đẩy sự hợp tác và phát 
triển trong các ngành sản xuất thông qua việc giảm chi phí giao dịch, mở rộng cơ hội 
thị trường và thúc đẩy trao đổi tri thức giữa các thành viên trong ngành. Các dịch vụ 
số gián tiếp ảnh hưởng đến sự đổi mới sáng tạo khu vực và thúc đẩy sự phát triển của 
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ngành sản xuất. Các công nghệ như "dữ liệu số" tạo điều kiện số hóa trong các ngành 
công nghiệp, nâng cao năng suất yếu tố, thúc đẩy đổi mới sáng tạo và cải thiện việc 
chia sẻ thông tin giữa các công ty (Li & cộng sự, 2023). Bên cạnh đó, số hóa dẫn đến 
những thay đổi đáng kể trong chuỗi giá trị toàn cầu, bao gồm số hóa, phân tán, cung 
cấp dịch vụ và tùy chỉnh, đặc biệt được thúc đẩy bởi các công ty dựa trên nền tảng web.

Dịch vụ là một ngành quan trọng trong cơ cấu kinh tế tổng thể của các quốc gia, 
có thể mang lại hiệu quả kinh tế cao hơn so với các ngành kinh tế khác. Áp dụng 
ICT để chuyển đổi số dịch vụ mang lại những thay đổi lớn trong cấu trúc và chất 
lượng ngành dịch vụ, đặc biệt trong các lĩnh vực tài chính, vận tải, du lịch, bảo hiểm 
và logistics. Với sự hỗ trợ của công nghệ số, ngành tài chính đã phát triển mạnh 
mẽ và chuyển đổi về cấu trúc. ICT còn có thể cải thiện hiệu quả tổng thể của tài 
chính xanh, qua đó giảm thiểu sự mất cân đối trong phát triển kinh tế khu vực (Tian 
& cộng sự, 2022). ICT là yếu tố quan trọng để các ngân hàng duy trì lợi thế cạnh 
tranh và sẵn sàng đối mặt với sự tăng trưởng mạnh mẽ. Các mô hình kinh doanh 
mới như P2P (Peer to Peer) và B2B (Business to Business), cùng với sự biến đổi do 
số hóa, có thể thách thức ngành ngân hàng truyền thống (Perić & cộng sự, 2021). 
Tuy nhiên, số hóa đã giúp ngành dịch vụ trở nên có lãi như các doanh nghiệp công 
nghiệp lớn (Boltayeva, 2024). Trong ngành du lịch, các mô hình kinh doanh mới 
xuất hiện dựa trên sự thay đổi trong nhận thức tiêu dùng du lịch, thực tế ảo và dữ 
liệu lớn (Maslova & cộng sự, 2020). Chuyển đổi số không chỉ thúc đẩy nhu cầu du 
lịch đa dạng và phát triển du lịch quốc tế, mà còn tăng cường kết nối thương mại du 
lịch giữa các quốc gia (Tang & Jihan, 2023).

Việc áp dụng ICT cũng đem lại những thách thức lớn. Thách thức lớn nhất 
đối với nông nghiệp số là việc thu thập dữ liệu về nông nghiệp, khi nông dân 
không muốn chia sẻ dữ liệu vì lo ngại các quy định và không thấy lợi ích cho 
mình (Chandra & Collis, 2021). Thêm vào đó, nhiều người cho rằng nông nghiệp 
số khá phức tạp và tốn kém, chỉ những người nhiều vốn mới có khả năng chi trả 
(Sadjadi & Fernandez, 2023). Mặc dù một số nông dân và công nhân đang học hỏi 
các kỹ năng mới thông qua công nghệ số nhưng những người lớn tuổi có thể gặp 
khó khăn trong việc tiếp cận công nghệ so với giới trẻ. Điều này có thể tạo ra sự 
khác biệt về khả năng và kinh nghiệm giữa các thế hệ trong ngành nông nghiệp 
(Prause, 2021). Ứng dụng rộng rãi các công nghệ số dẫn đến nâng cấp cấu trúc 
công nghiệp nhanh chóng và chất lượng hơn thông qua việc thúc đẩy sự tập trung 
của các doanh nghiệp sản xuất (Zhao & cộng sự, 2022). Những tiến bộ công nghệ 
và sự sáng tạo đóng vai trò quan trọng thúc đẩy sự thay đổi mang tính chuyển biến 
trong các ngành công nghiệp sản xuất (Su & cộng sự, 2021). Hơn nữa, công nghệ 
đổi mới góp phần nâng cấp công nghiệp địa phương và phát triển thúc đẩy bởi 
quá trình đô thị hóa (Wang & cộng sự, 2023). Một số học giả đã nghiên cứu về vai 
trò của hạ tầng ICT đến tăng trưởng kinh tế ở một số quốc gia trên thế giới. Các 
nghiên cứu đó đề cập đến vai trò của hạ tầng ICT đối với nền kinh tế theo phương 
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diện từ tổng thể nền kinh tế tới các nhóm ngành chính của nền kinh tế. Tuy nhiên, 
nghiên cứu về vai trò của hạ tầng ICT đến tăng trưởng kinh tế ở Việt Nam trong 
bối cảnh chuyển đổi số còn chưa nhiều. Vì vậy, nghiên cứu sẽ tập trung phân tích 
và làm sáng rõ nội dung trên.

3. Phương pháp nghiên cứu

3.1 Mô hình nghiên cứu

Kotarba (2017) đã xem xét chuyển đổi số bằng cách phân tích ba khía cạnh quan 
trọng, đó là vốn, ICT và lao động của các ngành kinh tế. Hơn nữa, Andersson & 
Minnema (2018) và Elif (2016) đã áp dụng mô hình tác động cố định (Fixed Effect-
FE) và mô hình tác động ngẫu nhiên (Random Effect-RE) để xác định ảnh hưởng 
của ICT vào nền kinh tế tại Việt Nam trong giai đoạn 2012-2022. Nghiên cứu này 
tính đến yếu tố thời gian và được biểu thị qua mô hình sau:

Ni,t = β0 + β1Ni,t-1 + β2Ki,t + β3Li,t + β4ICTi,t + εi,t

trong đó, i là ngành kinh tế, t là thời gian của dữ liệu, Ni,t là mức tăng giá trị gia tăng 
của mỗi ngành kinh tế, ứng với thời gian t, Ni,t-1 là mức tăng ứng với thời gian t-1; 
Ki,t là mức tăng của vốn của mỗi ngành kinh tế, Li,t là mức tăng trung bình của lao 
động, ICTi,t là áp dụng ICT của ngành, β1, β2, β3 là các hệ số tương ứng, β4 hệ số mức 
độ ảnh hưởng của ICT, εi,t là sai số ngẫu nhiên.

Bên cạnh đó, để xác định sự phù hợp của mô hình, nghiên cứu này sử dụng kiểm 
định Hausman được thực hiện nhằm so sánh giữa FE và RE. Về bản chất, kiểm định 
này kiểm tra sự tồn tại của mối tương quan giữa các sai số ngẫu nhiên và các biến 
độc lập trong mô hình (Long & Nhân, 2018). Kiểm định này là công cụ phổ biến để 
xác định liệu mô hình RE được sử dụng hay mô hình FE nên được áp dụng thay thế 
(Bell & Jones, 2015). Từ đó, nghiên cứu đặt giả thuyết sau:

H0: Mô hình RE là phù hợp vì các ước lượng RE là không chệch và hiệu quả.

H1: Mô hình FE là phù hợp vì ước lượng RE bị chệch do có sự tương quan giữa 
sai số và biến giải thích.

Nếu kết quả kiểm định Hausman có giá trị xác suất nhỏ hơn 0,05 khi đó Bác 
bỏ H0 đồng nghĩa với chọn mô hình FE. Nếu giá trị xác suất lớn hơn 0,05 khi đó 
Không bác bỏ H0 đồng nghĩa với chọn mô RE.

3.2 Dữ liệu nghiên cứu

Dữ liệu được thu thập từ các báo cáo của các cơ quan chính phủ và tổ chức quốc 
tế như Bộ Thông tin và Truyền thông, Tổng cục Thống kê Việt Nam, và Ngân hàng 
Thế giới. Ngoài ra, nghiên cứu còn thu thập thông tin từ các nghiên cứu trước đây, 
báo cáo của các tổ chức về sự có mặt, sự đóng góp của hạ tầng ICT ở mỗi ngành 
kinh tế của Việt Nam. Dữ liệu được thu thập bởi các ngành kinh tế (19 ngành kinh 
tế) của Việt Nam trong giai đoạn 2012-2022 từ Tổng cục Thống kê. Mỗi ngành kinh 
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tế ở giai đoạn nghiên cứu đều có những đóng góp/vai trò khác nhau của ICT, hơn 
nữa, không có sự đồng nhất, đồng bộ dữ liệu ở mỗi ngành. Do vậy, nghiên cứu tạo 
thành biến giả (0, 1) để mô tả sự đóng góp định tính của ICT trong mỗi ngành kinh 
tế. Những ngành kinh tế có sự đóng góp của ICT được gán là giá trị 1, những ngành 
không có sự đóng góp của ICT được gán là giá trị 0.

Bảng 1. Mô tả các biến sử dụng trong mô hình

Biến Trung 
bình

Độ lệch 
chuẩn

Giá trị 
nhỏ nhất

Giá trị 
lớn nhất

Ni,t là mức tăng giá trị gia 
tăng của mỗi ngành kinh tế 
(tỷ đồng)

Tổng 1,904 0,404 0,713 2,925
Khoảng giữa 0,287 1,411 2,475
Bên trong 0,291 1,008 2,713

Ni,t-1 là mức tăng giá trị gia 
tăng của mỗi ngành kinh 
tế ứng với thời gian t-1 (tỷ 
đồng)

Tổng 9,005 1,005 6,787 11,356
Khoảng giữa 0,972 7,176 11,029
Bên trong 0,336 7,946 10,173

Li,t là mức tăng trung bình 
của lao động của mỗi ngành 
kinh tế (nghìn lao động)

Tổng 1,461 0,582 -0,771 2,523
Khoảng giữa 0,382 0,352 2,105
Bên trong 0,447 -0,195 2,553

Ki,t là mức tăng trung bình 
của vốn của mỗi ngành 
kinh tế (tỷ đồng)

Tổng 1,768 0,608 0,178 3,177
Khoảng giữa 0,325 1,333 2,341
Bên trong 0,518 0,396 3,271

ICT (1: có, 0: không có vai 
trò/đóng góp của ICT)

Tổng 0,469 0,501 0,000 1,000
Khoảng giữa 0,253 0,091 1,000
Bên trong 0,441 -0,439 1,378

Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả

Bảng 1 cho thấy, Ni,t là mức tăng giá trị gia tăng của mỗi ngành kinh tế (được tính 
từ 19 ngành kinh tế), mức tăng trung bình là 1,904 nghìn tỷ đồng, Li,t là mức tăng 
trung bình là 1,461 nghìn lao động của mỗi ngành kinh tế, Ki,t là mức tăng trung 
bình của vốn là 1,768 nghìn tỷ đồng của mỗi ngành kinh tế trong giai đoạn 2012-
2022. Trong nghiên cứu này, biến ICT là biến giả, trong đó các ngành không có vai 
trò hoặc sự đóng góp của ICT được gán giá trị 0 và các ngành có vai trò của ICT 
được gán giá trị là 1, giá trị trung bình là 0,469 thể hiện sự cân đối giữa các ngành 
kinh tế có ICT và không có ICT theo thời gian (Bảng 1).

4. Kết quả nghiên cứu và thảo luận

4.1 Thực trạng phát triển hạ tầng ICT

Hạ tầng ICT là tập hợp các thiết bị công nghệ thông tin, viễn thông, đường truyền 
dẫn, mạng viễn thông và công trình viễn thông. Hạ tầng ICT bao gồm hạ tầng viễn 
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thông băng thông rộng, hạ tầng viễn thông di động và hạ tầng Internet. Đối với hạ 
tầng viễn thông băng rộng, tốc độ phát triển đã và đang được đặt ra như một điều 
kiện tất yếu tại Việt Nam bởi băng rộng được xem là nền tảng để phát triển các dịch 
vụ viễn thông mới, đặc biệt là các dịch vụ Internet và các dịch vụ dựa trên nền tảng 
Internet.

Giai đoạn 2012-2022, Việt Nam có tốc độ tăng trưởng nhanh về đăng ký điện 
thoại băng thông rộng, từ 5,61 năm 2012 lên 21,65 trên 100 dân vào năm 2022, với 
mức tăng trưởng bình quân hàng năm là 13,35%, cao hơn các nước có thu nhập 
trung bình và các nước ở khu vực Châu Á, lần lượt là 9,21% và 9,09%. Mặc dù 
có tốc độ tăng cao hơn nhưng mật độ sử dụng băng thông rộng của Việt Nam thấp 
hơn, chỉ bằng 0,57 lần so với các nước ở khu vực Châu Á (Bảng 2). Điều này cho 
thấy cần phải có những biện pháp thúc đẩy mạnh mẽ hơn nữa để nâng cao mật 
độ sử dụng băng rộng, nhằm đáp ứng nhu cầu ngày càng tăng về các dịch vụ viễn 
thông tiên tiến và đảm bảo sự phát triển bền vững của nền kinh tế số. Việc xây 
dựng hạ tầng số, bao gồm các hệ thống mạng lưới viễn thông và trung tâm dữ liệu, 
giúp tối ưu hóa quy trình phân phối, giảm thiểu lãng phí và tăng cường hiệu quả 
quản lý bán hàng, điều này cũng được khẳng định trong nghiên cứu ở Trung Quốc 
của (Zhou, 2022).

Bảng 2. Sử dụng băng thông rộng tại Việt Nam và các nước thu nhập trung bình, 
Châu Á (giai đoạn 2012-2022)

Năm

Điện thoại băng thông rộng (100 dân) So sánh (lần)

Việt Nam
(1)

Các nước thu nhập 
trung bình

(2)

Các nước khu 
vực Châu Á

(3)
(1)/(2) (1)/(3)

2012 5,61 5,25 9,59 0,93 0,58
2013 5,71 5,84 12,13 0,91 0,44
2014 6,58 6,32 12,84 0,98 0,49
2015 8,31 6,72 13,37 1,01 0,51
2016 9,77 8,28 16,57 1,05 0,52
2017 11,99 9,33 18,69 1,11 0,55
2018 13,69 10,83 21,94 1,21 0,61
2019 15,46 11,37 22,79 1,27 0,62
2020 17,28 12,19 24,78 1,31 0,65
2021 19,83 13,28 26,55 1,36 0,68
2022 21,65 14,61 29,01 1,37 0,68
Tốc độ tăng trưởng (%) 113,35 109,21 109,09
Trung bình (lần) 1,13 0,57

Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả
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Việt Nam có mức tăng trưởng về sử dụng điện thoại di động từ 131,03 năm 2012 
lên đến 139,95 trên 100 dân vào năm 2022, nhưng bình quân hàng năm cả giai đoạn 
lại giảm với mức 0,77%, trong khi các nước có thu nhập trung bình và các nước ở 
khu vực Châu Á lại có tăng trưởng trung bình, lần lượt là 2,03% và 3,81%. Mặc dù 
có xu hướng giảm nhưng mật độ sử dụng thuê bao di động trung bình của Việt Nam 
lại cao hơn, gấp 1,31 lần so với các nước có thu nhập trung bình và 1,03 lần so với 
các nước ở khu vực Châu Á (Bảng 3). Điều này cho thấy các chính sách khuyến 
khích sử dụng thuê bao di động phát huy được hiệu quả tích cực, đồng thời, Nhà 
nước cũng cần phải có thêm những biện pháp mới để nâng cao mật độ sử dụng thuê 
bao di động của người dân, đặc biệt ở vùng sâu vùng xa, vùng miền núi đảm bảo sự 
phát triển bền vững của nền kinh tế số vì ở các vùng miền này, điều kiện kinh tế và 
trình độ học vấn, trình độ công nghệ kém dẫn đến việc áp dụng công nghệ số sẽ gặp 
nhiều cản trở (Hossain, 2024).

Bảng 3. Sử dụng thuê bao di động tại Việt Nam và các nước thu nhập trung bình, 
Châu Á (giai đoạn 2012-2022)

Năm Mật độ thuê bao di động (100 dân) So sánh (lần)

Việt Nam
(1)

Các nước thu nhập 
trung bình

(2)

Các nước khu 
vực Châu Á

(3)
(1)/(2) (1)/(3)

2012 131,03 90,12 95,12 1,45 1,37
2013 137,08 91,14 98,43 1,51 1,39
2014 149,23 94,44 103,47 1,58 1,44
2015 130,52 95,67 104,11 1,36 1,25
2016 129,51 100,01 110,21 1,29 1,17
2017 127,63 102,98 116,31 1,24 1,11
2018 148,17 105,21 122,31 1,41 1,21
2019 142,24 108,54 128,55 1,31 1,11
2020 143,75 108,02 126,54 1,33 1,14
2021 138,87 109,67 127,88 1,27 1,09
2022 139,95 108,27 129,81 1,29 1,08
Tốc độ tăng trưởng (%) 99,23 102,031 103,18
Trung bình (lần) 1,31 1,03

Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả

Tỷ lệ sử dụng Internet tại Việt Nam phát triển mạnh mẽ trong giai đoạn 2012-
2022, tăng bình quân 7,11%. Năm 2012, cứ 100 người dân thì chỉ có 38,33 người 
sử dụng Internet, đạt mức 78,59 người trên 100 dân sau một thập kỷ, mức tăng bình 
quân cao hơn so với các nước trong khu vực Châu Á (5,91%) và thấp hơn so các 
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nước có thu nhập trung bình (9,17%). Tuy nhiên, tỷ lệ sử dụng Internet trung bình 
của Việt Nam lại cao hơn, gấp 1,31 lần so với các nước có thu nhập trung bình và 
1,01 lần so với các nước ở khu vực Châu Á (Bảng 4). Tốc độ tăng trưởng nhanh tỷ 
lệ sử dụng Internet của Việt Nam sẽ là cơ hội để phát triển nền kinh tế số dựa trên 
các hoạt động dịch vụ số, thương mại điện tử, điều này được một số nghiên cứu đã 
khẳng định (Mefteh, 2021).

Bảng 4. Mức độ sử dụng Internet ở Việt Nam và các nước thu nhập trung bình, 
Châu Á (giai đoạn 2012-2022)

Năm Tỷ lệ sử dụng Internet (% dân số) So sánh (lần)

Việt Nam
(1)

Các nước thu nhập 
trung bình

(2)

Các nước khu 
vực Châu Á

(3)
(1)/(2) (1)/(3)

2012 38,33 29,55 43,11 1,29 0,88
2013 38,51 29,47 43,26 1,31 0,89
2014 41,01 31,85 46,06 1,29 0,89
2015 45,02 34,58 48,86 1,30 0,92
2016 53,01 37,66 52,24 1,41 1,01
2017 58,14 40,32 54,38 1,44 1,07
2018 69,85 44,31 59,43 1,58 1,18
2019 68,66 50,14 63,67 1,37 1,08
2020 70,31 57,39 68,91 1,23 1,02
2021 74,21 60,92 72,25 1,22 1,03
2022 78,59 71,25 76,14 1,11 1,03
Tốc độ tăng trưởng (%) 107,11 109,17 105,91
Trung bình (lần) 1,31 1,01

Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả

4.2 Vai trò của hạ tầng ICT đối với tăng trưởng kinh tế Việt Nam trong bối cảnh 
chuyển đổi số

Nghiên cứu này sử dụng mô hình hồi quy dựa trên hàm sản xuất có tính đến yếu 
tố thời gian. Kết quả kiểm định Hausmau chỉ ra, bác bỏ giả thuyết H0 với giá trị xác 
suất là 0,0349, giá trị này nhỏ hơn 0,05 (Bảng 5). Mô hình RE là không phù hợp và 
nghiên cứu sẽ sử dụng mô hình FE với phương sai chạy sai số chuẩn mạnh (Robust) 
để đảm bảo tính chắc của mô hình.

Để kiểm tra khuyết tật của mô hình FE, nghiên cứu kiểm định một số khuyết tật 
cơ bản như tự tương quan, đa cộng tuyến. Các kết quả kiểm định lần lượt tại Bảng 
5, 6. Kết quả kiểm định hệ số tương quan tại Bảng 6 giữa các cặp biến trong Bảng 
3 cho thấy mức độ tương quan giữa các biến nằm trong khoảng chấp nhận (-0,8; 
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0,8). Do đó, chưa có bằng chứng để khẳng định rằng mô hình khảo sát gặp phải hiện 
tượng đa cộng tuyến.

Bảng 5. Kết quả kiểm định Hausman

Các biến số 
Hệ số Giá trị  

khác biệt
Độ lệch 
chuẩnMô hình FE Mô hình RE

LnNi,t-1 0,00017 0,00011 0,00006 0,00002
LnLi,t 0,10432 0,08076 0,02356 0,01714
LnKi,t 0,07647 0,08308 -0,00661 0,00691
ICT 0,74473 0,76288 -0,01815 0,04013
Chi-square 10,36 1,82 3,53 13,24
Giá trị xác suất 0,0349 0,22 0,19 0,17

Nguồn: Tổng hợp của nhóm tác giả

Bảng 6. Ma trận tương quan Pearson giữa các biến trong mô hình nghiên cứu

LnNi,t LnNi,t-1 LnLi,t LnKi,t ICT
LnNi,t 1,0000
LnNi,t-1 0,2789 1,0000
LnLi,t 0,0418 -0,0134 1,0000
LnKi,t -0,1804 0,1407 0,1475 1,0000
ICT 0,2752 0,1380 0,1739 -0,1282 1,0000

Nguồn: Tổng hợp của nhóm tác giả

Thêm vào đó, để đảm bảo mô hình nghiên cứu không bị ảnh hưởng bởi hiện 
tượng đa cộng tuyến, nghiên cứu đã tiến hành kiểm định lại sau khi lựa chọn các 
biến đưa vào mô hình, thông qua hệ số phóng đại phương sai (VIF). Theo quy ước, 
nếu giá trị VIF lớn hơn 8 thì có thể kết luận rằng hiện tượng đa cộng tuyến xảy ra, 
tức là các biến độc lập có mối liên hệ tuyến tính mạnh mẽ với nhau. Tuy nhiên, kết 
quả kiểm tra hệ số VIF được trình bày trong Bảng 7 cho thấy không có dấu hiệu của 
hiện tượng đa cộng tuyến trong mô hình.

Bảng 7 chỉ ra rằng, các yếu tố ảnh hưởng trong mô hình là mức tăng trưởng của 
mỗi ngành kinh tế (Ni,t-1), mức tăng của vốn (Ki,t) và có áp dụng công nghệ thông tin 
(ICTi,t) có ý nghĩa thống kê ở mức 1% và 10%. Kết quả ước lượng cho thấy yếu tố 
vốn, và hạ tầng ICT đều có tác động tích cực, phản ánh vai trò quan trọng của các 
yếu tố này trong bối cảnh kinh tế Việt Nam. Kết quả này không chỉ củng cố nhận 
định của các nghiên cứu trước như của Erumban & Das (2016) và Kastelli & cộng 
sự (2024) mà còn mở rộng hiểu biết về mối quan hệ này trong một nền kinh tế đang 
phát triển như Việt Nam. Cụ thể, Erumban & Das (2016) đã khẳng định hạ tầng 
ICT đóng vai trò quan trọng trong việc tạo nền tảng cho tăng trưởng kinh tế thông 
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qua cải thiện năng suất lao động và thúc đẩy đổi mới sáng tạo tại Ấn Độ, trong khi 
nghiên cứu của Kastelli & cộng sự (2024) tại Hy Lạp cho thấy ICT không chỉ nâng 
cao hiệu quả sản xuất mà còn tạo việc làm mới, thúc đẩy kinh tế. Kết quả của nghiên 
cứu này, với hệ số ước lượng ICT là 0,744 và có ý nghĩa thống kê ở mức 10%, phù 
hợp với các phát hiện trên, nhưng cũng nhấn mạnh vai trò đặc biệt của hạ tầng số 
trong việc thúc đẩy tăng trưởng kinh tế số của từng ngành tại Việt Nam.

Bảng 7. Hệ số phóng đại VIF của các biến

Biến VIF 1/VIF
LnNi,t-1 1,11 0,902448
LnLi,t 1,06 0,940021
LnKi,t 1,07 0,931347
ICT 1,13 0,886396
MEAN VIF 1,09

Nguồn: Tổng hợp của nhóm tác giả

Bảng 8. Ước lượng các yếu tố tác động đến tăng trưởng kinh tế

Biến tác động
 Mô hình FE 1/VIF
Hệ số robust Giá trị xác suất

LnNi,t-1 0,00016***
(0,00007)

0,000

LnLi,t 0,10432
(0,0752)

0,163

LnKi,t 0,07647*
(0,05925)

0,048

ICT 0,74472*
(0,40316)

0,018

Hệ số chặn 3,69864***
(1.19973)

0,000

Số quan sát 209
Giá trị thống kê F 0,0000

Chú thích: ***, **, * biểu thị mức ý nghĩa tương ứng 1%, 5% và 10%.

Nguồn: Tính toán của tác giả

Ngoài ra, tác động tích cực của yếu tố vốn với mức ý nghĩa thống kê 10% cũng 
phù hợp với quan điểm của Jorgenson & Vu (2011), khi cho rằng đầu tư vào vốn, 
đặc biệt là vốn công nghệ cao, có thể tạo ra cú hích lớn cho năng suất trong các nền 
kinh tế đang phát triển. Điều này chỉ ra rằng việc tăng cường đầu tư vốn, nhất là 
vào các ngành sử dụng ICT, sẽ thúc đẩy tăng trưởng kinh tế số mạnh mẽ hơn ở Việt 
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Nam. Những phát hiện này không chỉ khẳng định vai trò của hạ tầng ICT và vốn 
trong thúc đẩy tăng trưởng kinh tế mà còn góp phần vào định hướng chuyển đổi số 
bền vững, đáp ứng nhu cầu phát triển kinh tế trong thời kỳ mới. Bên cạnh đó, mặc 
dù mang giá trị dương nhưng kết quả ước lượng tác động của yếu tố lao động (LnL) 
lại không có ý nghĩa thống kê điều này cho thấy trong bối cảnh chuyển đổi số, tăng 
trưởng kinh tế đòi hỏi nhiều hơn về chất lượng lao động hơn là số lượng lao động.

Mặc dù mô hình FE có nhiều ưu điểm trong việc loại bỏ ảnh hưởng của các biến 
không quan sát cố định theo từng cá nhân hoặc đơn vị, nhưng mô hình này vẫn có 
thể mắc một số khuyết tật (vi phạm các giả định của hồi quy OLS), đó là Phương sai 
sai số thay đổi (Heteroskedasticity), Tự tương quan (Autocorrelation), Hiện tượng 
đa cộng tuyến (Multicollinearity). Nếu khuyết tật nghiêm trọng có thể chuyển sang 
mô hình Generalized Least Squares (GLS) hoặc mô hình Pooled OLS với điều 
chỉnh phù hợp. Áp dụng phương pháp ước lượng FGLS (Feasible Generalized 
Least Squares) để khắc phục đồng thời phương sai thay đổi và tự tương quan. Tuy 
nhiên, kết quả ước lượng không vi phạm các khuyết tật này.

6. Hàm ý chính sách và kết luận

Với những công trình tổng quan được đề cập, thực trạng phát triển và vai trò của 
hạ tầng ICT đến tăng trưởng kinh tế ở Việt Nam trong bối cảnh chuyển đổi số còn 
hạn chế. Vì vậy, nghiên cứu này đã mô tả và phân tích thực trạng phát triển hạ tầng 
ICT và phân tích vai trò ảnh hưởng của hạ tầng ICT đối với tăng trưởng kinh tế tại 
Việt Nam trong bối cảnh chuyển đổi số thông qua sử dụng mô hình hồi quy dựa 
trên hàm sản xuất có tính đến yếu tố thời gian trong giai đoạn 2012-2022. Mặc dù 
hạ tầng ICT ở Việt Nam có những bước phát triển đáng kể nhưng vẫn còn hạn chế 
và thua kém so với một số nước trong khu vực Châu Á. Tuy nhiên, kết quả nghiên 
cứu đã chỉ ra hạ tầng ICT tại Việt Nam có tác động tích cực đến tăng trưởng kinh 
tế của Việt Nam trong bối cảnh chuyển đổi số. Từ đó, một số hàm ý được đề xuất 
nhằm phát triển hạ tầng ICT để thúc đẩy tăng trưởng kinh tế Việt Nam trong bối 
cảnh chuyển đổi số.

Thứ nhất, các chính sách phát triển kinh tế trong bối cảnh chuyển đổi số tại Việt 
Nam cần được định hướng theo các giải pháp toàn diện và đồng bộ. Trước tiên, cần 
đầu tư phát triển cơ sở hạ tầng ICT bao gồm hạ tầng Internet tốc độ cao, hạ tầng 
viễn thông băng thông rộng và hạ tầng viễn thông di động trên mọi lĩnh vực kinh 
tế, nhằm tối ưu hóa sản xuất, nâng cao hiệu quả dịch vụ, và tăng cường khả năng 
cạnh tranh.

Thứ hai, Chính phủ cần ưu tiên nâng cao chất lượng nguồn nhân lực thông qua 
đào tạo và đào tạo lại lao động, tập trung vào các kỹ năng liên quan đến hạ tầng ICT 
để đáp ứng nhu cầu tăng trưởng kinh tế trong bối cảnh chuyển đổi số.
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Thứ ba, khuyến khích đổi mới sáng tạo cũng là yếu tố then chốt, với các chính 
sách hỗ trợ như ưu đãi thuế, thúc đẩy hợp tác công tư và phát triển các giải pháp kỹ 
thuật số tiên tiến.

Thứ tư, cần tập trung giải quyết các thách thức tiềm ẩn như bảo mật dữ liệu và an 
ninh mạng bằng cách thiết lập các biện pháp bảo vệ mạnh mẽ, xây dựng khung pháp 
lý về bảo vệ dữ liệu và đảm bảo quyền truy cập an toàn vào công nghệ số.

Cuối cùng, vai trò của vốn cho phát triển hạ tầng ICT cũng cần được chú trọng. 
Với việc xây dựng các cơ chế tài chính linh hoạt và hiệu quả trong việc thu hút các 
thành phần kinh tế, đặc biệt là thành phần kinh tế tư nhân nhằm đa dạng hoá và mở 
rộng nguồn lực đầu tư và phát triển hạ tầng ICT để tăng trưởng kinh tế trong bối 
cảnh chuyển đổi số.

Như vây, thực hiện đồng bộ các khuyến nghị này sẽ không chỉ giúp Việt Nam khai 
thác tối đa tiềm năng của hạ tầng ICT, mà còn thúc đẩy đổi mới sáng tạo, nâng cao 
năng suất lao động và tạo nền tảng cho tăng trưởng kinh tế bền vững trong tương lai.
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