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1. Giới thiệu
Trong bối cảnh Cách mạng công nghiệp

lần thứ tư, chuyển đổi số và công nghệ thông
tin - truyền thông (ICT) ngày càng được xem
là động lực then chốt thúc đẩy tăng trưởng
kinh tế và nâng cao năng suất lao động. Các

nghiên cứu kinh tế học hiện đại cho thấy ICT
không chỉ tác động trực tiếp đến hiệu quả sản
xuất thông qua tự động hóa và tối ưu hóa quy
trình, mà còn tạo ra hiệu ứng lan tỏa công
nghệ, đổi mới tổ chức và cải thiện chất lượng
quản trị (Brynjolfsson & Hitt, 2000; Bloom et
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Nghiên cứu này phân tích tác động của chuyển đổi số đến năng suất lao động tại
11 tỉnh miền Trung - Tây Nguyên giai đoạn 2009-2024, sử dụng dữ liệu bảng cấp

tỉnh và chiến lược ước lượng nhiều tầng. Kết quả từ mô hình tác động cố định với sai số chuẩn
Driscoll-Kraay cho thấy chuyển đổi số, đo lường bằng chỉ số ICT, có tác động tích cực và có
ý nghĩa thống kê đến năng suất lao động. Phân tích độ vững và tính không đồng nhất cho thấy
tác động ICT mạnh hơn tại các địa phương có chất lượng thể chế cao và cơ cấu kinh tế chưa
phụ thuộc mạnh vào du lịch. Kiểm định hội tụ xác nhận sự tồn tại của hội tụ năng suất có điều
kiện, trong khi các tiếp cận nhân quả gồm Dynamic GMM, Difference-in-Differences và kiểm
định Granger cung cấp bằng chứng về chiều tác động từ chuyển đổi số đến năng suất lao động.
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al., 2012). Đối với các nền kinh tế đang phát
triển, chuyển đổi số còn mang ý nghĩa đặc
biệt trong việc rút ngắn khoảng cách năng
suất và thúc đẩy quá trình bắt kịp với các
quốc gia đi trước (Niebel , 2018).

Tại Việt Nam, chuyển đổi số đã trở thành
một định hướng chiến lược quốc gia, gắn liền
với mục tiêu nâng cao năng suất, chất lượng
tăng trưởng và năng lực cạnh tranh của nền
kinh tế. Tuy nhiên, thực tiễn cho thấy mức độ
sẵn sàng ICT, chất lượng thể chế và nguồn
nhân lực có sự khác biệt đáng kể giữa các địa
phương, đặc biệt là giữa các vùng kinh tế.
Khu vực miền Trung - Tây Nguyên là ví dụ
điển hình của sự phân hóa này: vừa chịu hạn
chế về hạ tầng và nguồn lực, vừa đóng vai trò
quan trọng trong chiến lược phát triển cân
bằng vùng của Việt Nam. Do đó, việc đánh
giá tác động của chuyển đổi số tới năng suất
lao động ở cấp tỉnh không chỉ có ý nghĩa học
thuật mà còn mang giá trị chính sách rõ rệt.

Mặc dù đã có nhiều nghiên cứu quốc tế và
trong nước xem xét mối quan hệ giữa ICT và
năng suất, phần lớn các nghiên cứu tại Việt
Nam tập trung ở cấp doanh nghiệp hoặc phân
tích tác động trung bình, trong khi ít chú trọng
đến tính không đồng nhất theo vùng, vai trò
điều tiết của thể chế và cấu trúc ngành, cũng
như vấn đề nội sinh và quan hệ nhân quả
(Đặng Thị Việt Đức, 2019; Lê Thị Hậu & Tô
Trung Thành, 2024). Khoảng trống này đặt ra
yêu cầu cần có một cách tiếp cận kinh tế
lượng toàn diện hơn, vừa kiểm soát các đặc
điểm động của dữ liệu bảng, vừa cung cấp
bằng chứng nhân quả đáng tin cậy.

Xuất phát từ bối cảnh đó, nghiên cứu này
nhằm phân tích tác động của chuyển đổi số
tới năng suất lao động tại 11 tỉnh miền Trung
- Tây Nguyên giai đoạn 2009-2024, với ba
đóng góp chính. Thứ nhất, nghiên cứu cung
cấp bằng chứng thực nghiệm mới ở cấp tỉnh
về tác động của ICT trong bối cảnh kinh tế
vùng còn nhiều bất cân xứng. Thứ hai, nghiên
cứu làm rõ tính không đồng nhất của tác động
ICT theo vùng địa lý, chất lượng thể chế và
mức độ phát triển du lịch. Thứ ba, bằng cách
kết hợp các phương pháp kinh tế lượng hiện
đại như Driscoll-Kraay Fixed Effects, mô

hình động và thiết kế bán thực nghiệm,
nghiên cứu góp phần củng cố lập luận nhân
quả về vai trò của chuyển đổi số đối với năng
suất lao động tại Việt Nam.

2. Cơ sở lý thuyết 
2.1. Chuyển đổi số và năng suất lao động
Trong kinh tế học hiện đại, công nghệ

thông tin và truyền thông (ICT) được xem là
một dạng vốn công nghệ có khả năng thúc
đẩy tăng trưởng năng suất thông qua cải thiện
hiệu quả sản xuất, giảm chi phí giao dịch và
thúc đẩy đổi mới tổ chức. Theo lý thuyết tăng
trưởng nội sinh, công nghệ và tri thức tạo ra
ngoại tác tích cực và hiệu ứng lan tỏa, qua đó
nâng cao năng suất các nhân tố tổng hợp và
năng suất lao động (Romer, 1990; Aghion &
Howitt, 1992). Ở cấp địa phương, chuyển đổi
số giúp doanh nghiệp và chính quyền tối ưu
hóa quản trị, tăng cường kết nối thị trường và
cải thiện khả năng tiếp cận thông tin, từ đó
nâng cao hiệu quả sử dụng nguồn lực.

Các nghiên cứu thực nghiệm quốc tế cho
thấy ICT có tác động tích cực đến năng suất
và tăng trưởng kinh tế, đặc biệt tại các nền
kinh tế đang phát triển thông qua cơ chế tiếp
thu và lan tỏa công nghệ (Brynjolfsson &
Hitt, 2000; Bloom et al., 2012; Niebel , 2018;
Vu, 2011). Tuy nhiên, mức độ tác động của
ICT thường không đồng nhất giữa các quốc
gia và địa phương do phụ thuộc vào chất
lượng thể chế, nguồn nhân lực và cấu trúc
kinh tế.

2.2. Vai trò bổ trợ của nguồn nhân lực, đô
thị hóa và cơ cấu ngành

Lý thuyết vốn nhân lực cho rằng tác động
của công nghệ chỉ được hiện thực hóa khi lực
lượng lao động có đủ kỹ năng để hấp thụ và
vận hành công nghệ mới (Lucas, 1988;
Benhabib & Spiegel, 2005). Do đó, nguồn
nhân lực có thể đóng vai trò như một yếu tố
trung gian làm gia tăng hiệu quả của chuyển
đổi số đối với năng suất lao động.

Bên cạnh đó, đô thị hóa tạo ra lợi thế kinh
tế theo quy mô, mật độ tương tác và lan tỏa tri
thức, từ đó thúc đẩy năng suất lao động
(Glaeser et al., 1992). Trong bối cảnh chuyển
đổi số, các đô thị thường là trung tâm lan tỏa
công nghệ và đổi mới, nơi ICT được ứng
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dụng nhanh và hiệu quả hơn. Ngoài ra, cơ cấu
ngành cũng ảnh hưởng đến hiệu quả của ICT,
đặc biệt tại các địa phương có tỷ trọng dịch vụ
hoặc du lịch cao, nơi ICT có thể tác động
khác so với các địa phương công nghiệp hoặc
nông nghiệp (Gal et al., 2019).

2.3. Thể chế và tính không đồng nhất của
tác động ICT

Kinh tế học thể chế nhấn mạnh rằng chất
lượng thể chế quyết định hiệu quả của công
nghệ và đổi mới thông qua việc giảm chi phí
giao dịch, bảo vệ quyền tài sản và khuyến
khích đầu tư (North, 1990; Acemoglu et al.,
2014). Do đó, tác động của chuyển đổi số
đến năng suất lao động có thể phụ thuộc vào
chất lượng quản trị và môi trường kinh
doanh địa phương. Các nghiên cứu tại các
nền kinh tế đang phát triển cho thấy ICT chỉ
phát huy hiệu quả khi đi kèm với cải cách
thể chế và nâng cao năng lực quản lý công
(Niebel , 2018).

2.4. Chuyển đổi số, hội tụ năng suất và
quan hệ nhân quả

Theo lý thuyết hội tụ có điều kiện, các địa
phương có mức năng suất ban đầu thấp có thể
tăng trưởng nhanh hơn nếu có các điều kiện
nền tảng như vốn nhân lực, thể chế và khả
năng tiếp cận công nghệ (Barro & Sala-I-
Martin, 2004). ICT được xem là một công cụ
giúp rút ngắn khoảng cách năng suất thông
qua lan tỏa công nghệ và cải thiện hiệu quả
sản xuất. Tuy nhiên, tác động của ICT đến hội
tụ thường mang tính gián tiếp và dài hạn.

Ngoài ra, mối quan hệ giữa ICT và năng
suất có thể đối mặt với vấn đề nội sinh do các
địa phương có năng suất cao thường đầu tư
nhiều hơn vào công nghệ. Vì vậy, các phương
pháp kinh tế lượng như mô hình động, thiết
kế bán thực nghiệm và kiểm định nhân quả
thường được sử dụng để xác định tác động
nhân quả của chuyển đổi số đối với năng suất
lao động (Arellano & Bond, 1991; Angrist &
Pischke, Mostly harmless econometrics: An
empiricist’s companion, 2009). Cách tiếp cận
này ngày càng được sử dụng rộng rãi trong
các nghiên cứu về số hóa tại châu Á và Việt
Nam (Lê Hải Trung et al., 2025).

2.5. Khung phân tích và giả thuyết
nghiên cứu

Từ cơ sở lý thuyết trên, chuyển đổi số
được kỳ vọng tác động đến năng suất lao
động không chỉ trực tiếp mà còn thông qua
các kênh trung gian như nguồn nhân lực, thể
chế, đô thị hóa và cơ cấu ngành. Đồng thời,
tác động của ICT có thể mang tính không
đồng nhất giữa các địa phương và có thể ảnh
hưởng đến quá trình hội tụ năng suất. Ngoài
ra, do tồn tại khả năng nội sinh và quan hệ
nhân quả ngược, việc sử dụng các phương
pháp kinh tế lượng động và bán thực nghiệm
là cần thiết để xác định tác động nhân quả của
chuyển đổi số.

Trên cơ sở đó, nghiên cứu đề xuất các giả
thuyết sau:

H1: Chuyển đổi số có tác động tích cực
đến năng suất lao động. 

H2: Tác động của chuyển đổi số đến năng
suất lao động mạnh hơn tại các địa phương có
chất lượng thể chế cao. 

H3: Tác động của chuyển đổi số đến
năng suất lao động khác nhau giữa các địa
phương theo cơ cấu kinh tế và mức độ phát
triển du lịch. 

H4: Chuyển đổi số góp phần thúc đẩy quá
trình hội tụ năng suất lao động giữa các địa
phương. 

H5: Chuyển đổi số có quan hệ nhân quả
một chiều đến năng suất lao động. 

Các giả thuyết này được kiểm định thông
qua mô hình dữ liệu bảng, mô hình động và
các phương pháp nhận diện nhân quả trong
các phần tiếp theo của nghiên cứu.

3. Phương pháp nghiên cứu
3.1. Dữ liệu và mẫu nghiên cứu
Nghiên cứu sử dụng dữ liệu bảng cân bằng

của 11 đơn vị hành chính cấp tỉnh thuộc khu
vực miền Trung - Tây Nguyên trong giai đoạn
2009-2024 (N = 11; T = 16; số quan sát =
176). Việc lựa chọn N = 11 dựa trên ranh giới
hành chính cấp tỉnh sau sắp xếp đơn vị hành
chính của Việt Nam từ ngày 01/7/2025, theo
đó dữ liệu lịch sử của 19 tỉnh/thành trước sáp
nhập được tái tổ hợp về 11 đơn vị phân tích
thống nhất cho toàn bộ giai đoạn nghiên cứu.
Cách tiếp cận này giúp đảm bảo tính nhất
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quán của đơn vị không gian, khả năng so sánh
theo thời gian và tránh đứt gãy chuỗi số liệu
do thay đổi địa giới hành chính. Trong nghiên
cứu dữ liệu bảng theo không gian, việc duy trì
đơn vị quan sát ổn định trong toàn bộ chuỗi
thời gian là điều kiện quan trọng để đảm bảo
tính so sánh và hạn chế sai lệch ước lượng
(Baltagi, 2008; Wooldridge, 2010). Dữ liệu
được tổng hợp từ các nguồn chính thức gồm
Niên giám Thống kê các tỉnh miền Trung -
Tây Nguyên (Tổng cục Thống kê), Báo cáo
mức độ sẵn sàng ứng dụng công nghệ thông
tin (Bộ Thông tin và Truyền thông) và Chỉ số
năng lực cạnh tranh cấp tỉnh (PCI) do VCCI
công bố hằng năm. Các biến giá trị được quy
đổi về giá cố định năm 2010 nhằm loại trừ
ảnh hưởng của lạm phát và đảm bảo khả năng
so sánh theo thời gian. Danh sách 11 đơn vị
cấp tỉnh và nguyên tắc ghép tỉnh được trình
bày tại Phụ lục A.

3.2. Biến và đo lường
Biến phụ thuộc là năng suất lao động

(lnnsld), tính bằng giá trị GRDP/người lao
động theo giá cố định 2010 (đơn vị: triệu
đồng/người).

Biến giải thích chính là chuyển đổi số
(ict_mt) - chỉ số sẵn sàng ứng dụng công
nghệ thông tin (ICT Readiness Index). Biến
này được đo lường bằng chỉ số Vietnam ICT
Index do Bộ Thông tin và Truyền thông (nay
là Bộ Khoa học và Công nghệ) công bố hằng
năm. ICT Index là chỉ số tổng hợp phản ánh
mức độ sẵn sàng và phát triển công nghệ
thông tin và truyền thông của các địa phương,
được xây dựng từ các nhóm chỉ tiêu về hạ
tầng ICT, ứng dụng ICT, nguồn nhân lực ICT
và chi tiêu ICT. Do phản ánh mức độ phát
triển hạ tầng số, nguồn nhân lực số và mức độ
ứng dụng công nghệ thông tin, chỉ số này
được sử dụng như đại diện cho mức độ
chuyển đổi số ở cấp tỉnh trong nghiên cứu.

Các biến kiểm soát gồm:
- h: tỷ lệ lao động qua đào tạo (%), phản

ánh chất lượng nguồn nhân lực.
- lndandothi: logarit dân số đô thị (người),

đại diện cho quá trình đô thị hóa.
- lndulich: logarit doanh thu du lịch (tỷ

đồng), thể hiện vai trò ngành dịch vụ - du lịch.

- pci: chỉ số PCI, phản ánh chất lượng thể
chế và năng lực điều hành cấp tỉnh.

Tóm tắt đặc trưng dữ liệu cho thấy sự khác
biệt giữa các tỉnh về mức độ phát triển số, thể
chế và nguồn nhân lực, phù hợp với thực tế
phân hóa kinh tế vùng tại Việt Nam.

3.3. Mô hình và phương pháp ước lượng
Mô hình cơ sở được xác định như sau:

Trong đó i là tỉnh và t là năm.
Dựa trên các kiểm định sơ bộ về nội sinh,

tính dừng và đồng liên kết, nghiên cứu áp
dụng chiến lược ước lượng nhiều tầng nhằm
xác định tác động cơ sở, đánh giá độ vững và
củng cố suy luận nhân quả giữa chuyển đổi số
(ICT) và năng suất lao động (NSLĐ). Trước
hết, mô hình tham chiếu được ước lượng bằng
Fixed Effects với sai số chuẩn Driscoll-Kraay
(DK-FE) để kiểm soát dị phương sai, tự
tương quan theo thời gian và phụ thuộc chéo
giữa các tỉnh - đặc trưng phổ biến của dữ liệu
vùng quy mô nhỏ (Driscoll & Kraay, 1998;
Hoechle, 2007).

Tiếp theo, nghiên cứu kiểm định tính
không đồng nhất của tác động ICT theo vùng
địa lý, mức độ phát triển du lịch và chất lượng
thể chế (PCI) nhằm đánh giá độ vững của kết
quả. Để phân tích động học và quá trình hội
tụ NSLĐ, mô hình β-convergence có điều
kiện được sử dụng. Cuối cùng, nhằm củng cố
quan hệ nhân quả, nghiên cứu triển khai
GMM động Arellano-Bond, Difference-in-
Differences dựa trên cú sốc chính sách
chuyển đổi số và kiểm định Granger panel.
Cách tiếp cận này bám sát thông lệ kinh tế
lượng hiện đại và các nghiên cứu gần đây về
tác động của số hóa tại Đông Á và Việt Nam.
Để kiểm tra tính vững và độ ổn định của kết
quả ước lượng, nghiên cứu tiến hành phân
tích độ nhạy bằng phương pháp loại trừ từng
tỉnh khỏi mẫu (leave-one-out estimation) và
ước lượng lại mô hình. Kết quả cho thấy hệ số
của biến ICT vẫn giữ nguyên dấu và ý nghĩa
thống kê, cho thấy kết quả nghiên cứu là đáng
tin cậy.
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Do dữ liệu bảng có số đơn vị quan sát theo
không gian nhỏ nhưng chuỗi thời gian tương
đối dài, nghiên cứu sử dụng mô hình Fixed
Effects với sai số chuẩn Driscoll-Kraay, vốn
cho phép sai số có thể tương quan theo không
gian và thời gian mà không cần chỉ định cấu
trúc ma trận không gian cụ thể (Driscoll &
Kraay, 1998; Hoechle, 2007).

4. Kết quả nghiên cứu
Phần này trình bày kết quả thực nghiệm về

tác động của chuyển đổi số đến năng suất lao
động theo trình tự từ mô hình cơ sở, kiểm
định độ vững, phân tích tính không đồng
nhất, cơ chế tác động, hội tụ năng suất và cuối
cùng là kiểm định quan hệ nhân quả. Cách
tiếp cận nhiều bước này giúp đảm bảo tính
vững, tính nhất quán và độ tin cậy của suy
luận thực nghiệm.

4.1. Thống kê mô tả và kiểm định sơ bộ
Bảng 1 trình bày thống kê mô tả các biến

trong mô hình với 176 quan sát cấp tỉnh giai
đoạn 2009-2024. Năng suất lao động (lnnsld)
có giá trị trung bình −2,942 và độ lệch chuẩn
0,378, phản ánh sự khác biệt đáng kể về hiệu
quả sử dụng lao động giữa các tỉnh miền
Trung. Chỉ số sẵn sàng ICT (ict_mt) đạt mức

trung bình 0,458, cho thấy trình độ chuyển
đổi số còn phân hóa. Tỷ lệ lao động qua đào
tạo (h) và mức độ đô thị hóa (lndandothi) thể
hiện sự chênh lệch về chất lượng nguồn nhân
lực và không gian kinh tế. Doanh thu du lịch
(lndulich) và PCI có độ biến thiên tương đối
lớn, phản ánh vai trò của dịch vụ và thể chế
trong nâng cao năng suất, phù hợp với bằng
chứng quốc tế về tác động tích cực của ICT
và chất lượng thể chế tới năng suất lao động
(Brynjolfsson & Hitt, 2000; Bloom et al.,
2012), cũng như các nghiên cứu gần đây tại
Việt Nam (Lê Thị Hậu & Tô Trung Thành,
2024; Lê Hải Trung et al., 2025).

Bảng 2 báo cáo kiểm định nội sinh theo
tiếp cận Durbin-Wu-Hausman trong khung
2SLS. Kết quả cho thấy M1 (ict_mt, h) không
bác bỏ giả thuyết ngoại sinh (p =
0,537/0,659), hàm ý ước lượng OLS/2SLS
không khác biệt có ý nghĩa. Với M2 (ict_mt,
pci), p-value ở ngưỡng biên (0,061/0,050) gợi
ý nội sinh yếu, do đó 2SLS là phù hợp để tăng
độ tin cậy. M3 tiếp tục cho thấy không có nội
sinh đáng kể (p = 0,101/0,132) (Angrist &
Krueger, 2001), phù hợp với bối cảnh nghiên
cứu về ICT và năng suất tại Việt Nam (Lê Thị
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Bảng 1: Thống kê mô tả các biến trong mô hình

(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả từ dữ liệu 11 tỉnh miền Trung - Tây Nguyên, giai đoạn 2009-2024)
Bảng 2: Kiểm định tính nội sinh trong mô hình 2SLS

Ghi chú: Kiểm định Durbin-Wu-Hausman trong khung 2SLS. H0: biến giải thích ngoại sinh.
(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả từ dữ liệu 11 tỉnh miền Trung - Tây Nguyên, giai đoạn 2009-2024)
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Hậu & Tô Trung Thành, 2024; Lê Hải Trung
et al., 2025). 

Bảng 3 trình bày kết quả kiểm định tính
dừng theo các kiểm định Fisher–ADF và
Fisher–PP cho dữ liệu bảng. Kết quả cho thấy
chỉ số chuyển đổi số (ict_mt) dừng tại mức
gốc I(0), trong khi năng suất lao động (lnnsld)
và các biến kiểm soát còn lại (lndandothi,
lndulich, h, pci) dừng sau sai phân bậc một
I(1) với p-value đều nhỏ hơn 0,01. Sự tồn tại
của các bậc tích hợp khác nhau là đặc trưng

phổ biến trong nghiên cứu về ICT, năng suất
và tăng trưởng kinh tế và không làm suy giảm

tính hợp lệ của các ước lượng 2SLS khi được
xử lý phù hợp (Baltagi, 2008; Pesaran, 2015),
đồng thời phù hợp với các bằng chứng thực
nghiệm tại Việt Nam (Đặng Thị Việt Đức,
2019; Lê Thị Hậu & Tô Trung Thành, 2024).

Bảng 4 trình bày kết quả kiểm định đồng
liên kết dữ liệu bảng theo Pedroni và Kao.
Các thống kê của Pedroni (Modified PP-t,
PP-t và ADF-t) đều có p-value nhỏ hơn 0,01,
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Bảng 3: Kết quả kiểm định tính dừng các biến trong mô hình ICT và NSLĐ

(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả)
Ghi chú: p-value < 0.01 bác bỏ giả thuyết H0, tức chuỗi là dừng. Các biến lnnsld, lndan-

dothi, lndulich, h, pci chỉ dừng sau khi sai phân bậc 1, trong khi ict_mt dừng tại mức gốc.

Bảng 4: Kết quả kiểm định đồng liên kết (Pedroni và Kao)

Ghi chú: Kiểm định Pedroni và Kao. H0: không có đồng liên kết.
(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả từ dữ liệu 11 tỉnh miền Trung - Tây Nguyên, giai đoạn

2009-2024)
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bác bỏ giả thuyết không có đồng liên kết. Kết
quả kiểm định Kao cũng cho thấy thống kê
DF-t và Unadjusted DF-t có ý nghĩa thống kê
cao, khẳng định sự tồn tại mối quan hệ cân
bằng dài hạn giữa năng suất lao động, chuyển
đổi số và các biến kiểm soát. Phát hiện này
phù hợp với lý thuyết và bằng chứng thực
nghiệm quốc tế về vai trò dài hạn của ICT đối
với năng suất (Pedroni, 1999; Kao, 1999),
cũng như các nghiên cứu tại Việt Nam nhấn
mạnh tác động bền vững của chuyển đổi số
tới hiệu quả kinh tế địa phương (Đặng Thị
Việt Đức, 2019; Lê Thị Hậu & Tô Trung
Thành, 2024).

Dựa trên kết quả thống kê mô tả, kiểm
định nội sinh, tính dừng và đồng liên kết
(Bảng 1-4), có thể thấy năng suất lao động và
các biến kiểm soát chủ yếu là chuỗi I(1),
trong khi ICT dừng tại mức gốc và tồn tại
quan hệ đồng liên kết dài hạn giữa các biến.
Điều này cho thấy việc áp dụng các mô hình
REM/FEM truyền thống có thể dẫn đến ước
lượng sai lệch nếu không xử lý đồng thời tự
tương quan theo thời gian và phụ thuộc chéo
trong dữ liệu bảng. Do đó, mô hình Fixed
Effects với sai số chuẩn Driscoll-Kraay được
lựa chọn nhằm cung cấp ước lượng vững
trước phương sai thay đổi và phụ thuộc chéo,
đồng thời phản ánh chính xác tác động ngắn
hạn của chuyển đổi số tới năng suất lao động,
phù hợp với khuyến nghị trong các nghiên
cứu quốc tế và bối cảnh Việt Nam (Driscoll &
Kraay, 1998; Hoechle, 2007; Lê Thị Hậu &
Tô Trung Thành, 2024). Mặc dù các biến
trong mô hình có bậc tích hợp hỗn hợp, việc
không xuất hiện biến I(2) và sự tồn tại quan
hệ đồng liên kết dài hạn theo kiểm định
Pedroni và Kao cho thấy mô hình không rơi
vào hồi quy giả và vẫn có thể ước lượng nhất
quán trong dữ liệu bảng. Trong bối cảnh này,
nghiên cứu sử dụng mô hình Fixed Effects
với sai số chuẩn Driscoll-Kraay nhằm xử lý
đồng thời dị phương sai, tự tương quan và
phụ thuộc chéo giữa các đơn vị quan sát
(Driscoll & Kraay, 1998; Hoechle, 2007).
Các phương pháp ước lượng dài hạn như
ECM, DOLS hoặc FMOLS được xem là
hướng mở rộng cho các nghiên cứu tiếp theo

tập trung vào quan hệ cân bằng dài hạn
(Pedroni, 1999; Kao, 1999).

Nghiên cứu tiến hành kiểm định phụ thuộc
chéo giữa các đơn vị quan sát bằng các kiểm
định Pesaran CD, Friedman và Frees (Phụ lục
C). Kết quả cho thấy không tồn tại phụ thuộc
chéo đáng kể giữa các tỉnh trong mẫu nghiên
cứu. Tuy nhiên, để đảm bảo tính vững của sai
số chuẩn trong dữ liệu bảng theo vùng,
nghiên cứu vẫn sử dụng sai số chuẩn
Driscoll–Kraay trong các mô hình Fixed
Effects, theo khuyến nghị của Driscoll &
Kraay (1998) và Hoechle (2007).

Tóm lại, các kiểm định sơ bộ cho thấy các
biến trong mô hình có bậc tích hợp khác nhau
nhưng tồn tại quan hệ đồng liên kết dài hạn;
vấn đề nội sinh không nghiêm trọng; và
không tồn tại phụ thuộc chéo đáng kể giữa
các đơn vị quan sát. Do đó, mô hình Fixed
Effects với sai số chuẩn Driscoll-Kraay được
lựa chọn làm mô hình tham chiếu để ước
lượng tác động cơ sở của chuyển đổi số đến
năng suất lao động. Để củng cố suy luận nhân
quả và kiểm soát nội sinh động cũng như cú
sốc chính sách, nghiên cứu tiếp tục áp dụng
các phương pháp nhận diện nhân quả như
Dynamic GMM, Difference-in-Differences
và kiểm định Granger panel trong Mục 4.5.

4.2. Kết quả mô hình cơ sở (Baseline
results - DK FE)

Kết quả ước lượng từ mô hình Driscoll-
Kraay Fixed Effects (DK-FE) cho thấy
chuyển đổi số (ICT) có tác động tích cực và
có ý nghĩa thống kê tới năng suất lao động
của các tỉnh miền Trung - Tây Nguyên (β =
0,394; p < 0,01), khẳng định vai trò của mức
độ sẵn sàng ICT trong cải thiện hiệu quả sản
xuất và quản trị. Về ý nghĩa kinh tế của hệ số
ước lượng, hệ số của biến ICT trong mô hình
cơ sở (β = 0,394) cho thấy khi chỉ số chuyển
đổi số tăng 0,1 điểm thì năng suất lao động
tăng khoảng 3,9-4%. Điều này cho thấy tác
động của chuyển đổi số không chỉ có ý nghĩa
thống kê mà còn có ý nghĩa kinh tế đáng kể,
phản ánh vai trò của hạ tầng số và mức độ sẵn
sàng công nghệ trong nâng cao hiệu quả sản
xuất và quản trị ở cấp địa phương. Bên cạnh
đó, lao động qua đào tạo, đô thị hóa, du lịch
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và chất lượng thể chế đều tác động dương,
phản ánh tính bổ trợ giữa hạ tầng số, nguồn
nhân lực và môi trường thể chế. Kết quả này
phù hợp với các bằng chứng thực nghiệm tại
châu Á cho thấy ICT thúc đẩy năng suất và
TFP ở các nền kinh tế đang phát triển, như
Trung Quốc, Hàn Quốc và các nước ASEAN,
thông qua đổi mới quy trình và lan tỏa công
nghệ (Niebel , 2018; Vu, 2011), đồng thời
tương thích với các nghiên cứu gần đây tại
Việt Nam ở cấp doanh nghiệp và địa phương
(Lê Thị Hậu & Tô Trung Thành, 2024; Lê Hải
Trung et al., 2025).

4.3. Phân tích độ vững
4.3.1. Kiểm tra độ bền bằng phương pháp

loại trừ từng tỉnh
Để kiểm tra độ vững của kết quả ước lượng,

nghiên cứu thực hiện phân tích độ nhạy theo
phương pháp loại trừ từng tỉnh (leave-one-out)
bằng cách ước lượng lại mô hình cơ sở khi lần
lượt loại bỏ từng tỉnh khỏi mẫu nghiên cứu.
Kết quả cho thấy hệ số của biến chuyển đổi số
vẫn dương và có ý nghĩa thống kê trong hầu
hết các mô hình, đồng thời độ lớn hệ số không
thay đổi đáng kể (Phụ lục B). Điều này cho
thấy kết quả nghiên cứu không bị chi phối bởi
bất kỳ tỉnh riêng lẻ nào và khẳng định tính
vững của kết quả ước lượng. Phương pháp
phân tích độ nhạy này thường được sử dụng
trong các nghiên cứu dữ liệu bảng nhằm đánh
giá tính ổn định của hệ số ước lượng và xác
định các quan sát có ảnh hưởng lớn (Leamer,
1983; Sala-I-Martin, 1997).

Ngoài ra, phương pháp leave-one-out cũng
giúp phát hiện các quan sát có ảnh hưởng lớn
(influential observations). Kết quả cho thấy
hệ số ICT ổn định khi loại trừ từng tỉnh, cho
thấy kết quả không bị chi phối bởi các quan
sát ngoại lai.

4.3.2. So sánh vùng Bắc Trung Bộ - Nam
Trung Bộ
Để làm rõ hơn sự khác biệt trong tác động

của chuyển đổi số (ICT) đến năng suất lao
động giữa các tiểu vùng, nghiên cứu tiếp tục
thực hiện kiểm định dị biệt vùng giữa Bắc
Trung Bộ (BTB) và Nam Trung Bộ (NTB),
nhằm đánh giá liệu hiệu quả của ICT có mang
tính không đồng nhất theo không gian.

Bảng 6 trình bày kết quả ước lượng DK-
FE nhằm kiểm định độ vững và khác biệt tác
động của chuyển đổi số giữa Bắc Trung Bộ
(BTB) và Nam Trung Bộ (NTB). Kết quả cho
thấy chuyển đổi số (ict_mt) có tác động
dương và có ý nghĩa thống kê tới năng suất
lao động tại BTB (β = 0,667; p < 0,05), phản
ánh vai trò thúc đẩy của hạ tầng số trong bối
cảnh nền kinh tế có mức xuất phát thấp. Tuy
nhiên, hệ số tương tác theo vùng (ict_region)
không có ý nghĩa thống kê, cho thấy chưa tồn
tại khác biệt rõ ràng về cường độ tác động của
ICT giữa hai tiểu vùng. Các biến kiểm soát
như lao động qua đào tạo, đô thị hóa, du lịch
và chất lượng thể chế đều tác động tích cực,
củng cố tính ổn định của kết quả. Phát hiện
này phù hợp với các nghiên cứu quốc tế về
tính không đồng nhất không gian của tác
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Bảng 5: Kết quả hồi quy DK-FE: Tác động của chuyển đổi số (ICT) tới năng suất lao động (lnnsld)

(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả) 
R² (within) = 0.9199 | F(5,15) = 7158.90 | p = 0.0000
Ghi chú: Biến phụ thuộc là lnNSLĐ. ICT đo bằng ICT Index. Sai số chuẩn Driscoll-Kraay

trong ngoặc. Mẫu gồm 11 tỉnh giai đoạn 2009-2024 (N = 176). ***, **, * tương ứng mức ý
nghĩa 1%, 5% và 10%.
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động ICT tại các vùng đang phát triển
(Niebel, 2018; Vu, 2011), đồng thời nhất quán
với bằng chứng thực nghiệm tại Việt Nam (Lê
Thị Hậu & Tô Trung Thành, 2024; Lê Hải
Trung et al., 2025).

4.4. Tính không đồng nhất của tác động
4.4.1. Thể chế mạnh/yếu (PCI cao/thấp)
Để kiểm tra liệu chất lượng thể chế địa

phương (PCI) có làm thay đổi cường độ tác
động của chuyển đổi số (ICT) đến năng suất lao
động, nghiên cứu tiến hành kiểm định dị biệt
theo nhóm PCI cao và thấp. Mục tiêu nhằm
đánh giá hiệu ứng khuếch đại thể chế trong mối
quan hệ ICT - NSLĐ giữa các địa phương.

Bảng 7 trình bày kết quả ước lượng DK-FE
nhằm đánh giá vai trò điều tiết của chất lượng
thể chế địa phương trong mối quan hệ giữa
chuyển đổi số và năng suất lao động. Kết quả
cho thấy hệ số ICT cơ sở không có ý nghĩa
thống kê ở nhóm PCI thấp, trong khi biến
tương tác ict_pcigh mang dấu dương và có ý
nghĩa cao (β = 0,210; p < 0,01), hàm ý hiệu
ứng khuếch đại thể chế đối với tác động của
ICT tại các địa phương có chất lượng điều
hành tốt. Điều này cho thấy hạ tầng số chỉ phát
huy hiệu quả khi được hỗ trợ bởi môi trường
thể chế minh bạch và năng lực quản trị cao.
Kết quả phù hợp với các bằng chứng quốc tế
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Bảng 6: Kết quả hồi quy DK-FE kiểm định khác biệt tác động ICT giữa hai vùng (BTB và NTB)

(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả) 
Within R² = 0.922 | F(6,15) = 7434.55 | p = 0.0000
Ghi chú: ict_region là biến tương tác ICT × vùng. Sai số chuẩn Driscoll-Kraay trong

ngoặc. Mẫu gồm 11 tỉnh giai đoạn 2009-2024. 
***, **, * tương ứng mức ý nghĩa 1%, 5% và 10%.

Bảng 7: Kết quả hồi quy DK-FE kiểm định dị biệt tác động của ICT theo mức thể chế (PCI)

(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả) 
Within R² = 0.917 | F(5,15) = 12850.19 | p = 0.0000
Ghi chú: ict_pcigh là biến tương tác ICT × PCI cao. Sai số chuẩn Driscoll-Kraay trong ngoặc.

Mẫu gồm 11 tỉnh giai đoạn 2009-2024. ***, **, * tương ứng mức ý nghĩa 1%, 5% và 10%.
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về vai trò bổ trợ giữa ICT và thể chế trong
nâng cao năng suất (Acemoglu et al., 2014;
Niebel , 2018), đồng thời nhất quán với các
nghiên cứu tại Việt Nam nhấn mạnh tầm quan
trọng của PCI trong khai thác lợi ích từ
chuyển đổi số (Lê Thị Hậu & Tô Trung
Thành, 2024; Lê Hải Trung et al., 2025).

4.4.2. Theo phát triển du lịch 
Để phân tích sâu hơn vai trò của du lịch

trong mối quan hệ giữa chuyển đổi số (ICT) và
năng suất lao động (NSLĐ), nghiên cứu tiến
hành kiểm định dị biệt theo mức độ phát triển
du lịch giữa các địa phương miền Trung - Tây
Nguyên. Mục tiêu nhằm đánh giá liệu các tỉnh
có thế mạnh du lịch thu được hiệu ứng lan tỏa
ICT mạnh hơn so với các tỉnh còn lại.

Bảng 8 trình bày kết quả ước lượng DK-
FE nhằm kiểm định sự khác biệt tác động của
chuyển đổi số theo mức độ phát triển du lịch.
Kết quả cho thấy ICT có tác động dương và
có ý nghĩa thống kê tới năng suất lao động ở
nhóm địa phương du lịch chưa phát triển (β =
0,584; p < 0,05). Ngược lại, hệ số tương tác
ict_dutour mang dấu âm và có ý nghĩa ở mức
10%, hàm ý tác động của ICT yếu hơn tại các
địa phương du lịch trụ cột, nơi lợi thế ngành
dịch vụ truyền thống có thể làm giảm vai trò
tương đối của công nghệ số. Kết quả này phù
hợp với các nghiên cứu quốc tế cho rằng hiệu
quả của ICT phụ thuộc vào cấu trúc ngành và

mức độ chuyên môn hóa kinh tế địa phương
(Niebel , 2018; Gal et al., 2019), cho thấy
chuyển đổi số có ý nghĩa đặc biệt trong việc
đa dạng hóa động lực tăng năng suất tại các
vùng chưa khai thác mạnh du lịch.

4.5. Cơ chế tác động 
Bên cạnh tác động trực tiếp, kết quả thực

nghiệm cho thấy chuyển đổi số (ICT) tác
động đến năng suất lao động thông qua nhiều
kênh truyền dẫn khác nhau, bao gồm nguồn
nhân lực, đô thị hóa, thể chế và cơ cấu kinh tế
địa phương. Trước hết, kết quả mô hình cơ sở
cho thấy lao động qua đào tạo có hệ số dương
và có ý nghĩa thống kê cao, cho thấy chất
lượng nguồn nhân lực đóng vai trò quan trọng
trong việc chuyển hóa đầu tư công nghệ thành

tăng năng suất. Điều này phù hợp với lý
thuyết vốn nhân lực và các nghiên cứu thực
nghiệm cho rằng công nghệ số chỉ phát huy
hiệu quả khi lực lượng lao động có đủ kỹ
năng để hấp thụ và vận hành công nghệ mới
(Benhabib & Spiegel, 2005; Niebel , 2018).

Thứ hai, biến đô thị hóa có tác động dương
và có ý nghĩa thống kê trong các mô hình, cho
thấy hiệu ứng lan tỏa công nghệ và lợi thế mật
độ kinh tế tại các khu vực đô thị đóng vai trò
quan trọng trong việc nâng cao hiệu quả của
chuyển đổi số. Các nghiên cứu quốc tế cho
thấy ICT thường có hiệu quả cao hơn tại các
khu vực đô thị do sự tập trung doanh nghiệp,
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Bảng 8: Kết quả hồi quy DK-FE kiểm định dị biệt tác động ICT theo mức phát triển du lịch

(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả) 
Within R² = 0.922 | F(6,15) = 8308.01 | p = 0.0000
Ghi chú: ict_dutour là biến tương tác ICT × tỉnh du lịch. Sai số chuẩn Driscoll-Kraay trong

ngoặc. Mẫu gồm 11 tỉnh giai đoạn 2009-2024. ***, **, * tương ứng mức ý nghĩa 1%, 5% và 10%.
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lao động có kỹ năng và hạ tầng công nghệ
(Glaeser et al., 1992; Gal et al., 2019).

Thứ ba, kết quả kiểm định dị biệt theo mức
PCI cho thấy tác động của ICT mạnh hơn tại
các địa phương có chất lượng thể chế cao,
hàm ý thể chế đóng vai trò khuếch đại hiệu
quả của chuyển đổi số. Điều này phù hợp với
các nghiên cứu về kinh tế thể chế cho rằng
công nghệ và thể chế có mối quan hệ bổ trợ
trong việc nâng cao năng suất và tăng trưởng
kinh tế (Acemoglu et al., 2014).

Cuối cùng, sự khác biệt theo mức độ phát
triển du lịch cho thấy cơ cấu kinh tế địa
phương cũng là một kênh truyền dẫn quan
trọng của chuyển đổi số đến năng suất lao
động. Nhìn chung, các kết quả này cho thấy
chuyển đổi số tác động đến năng suất lao
động không chỉ trực tiếp mà còn thông qua
các kênh về nguồn nhân lực, thể chế, đô thị
hóa và cơ cấu kinh tế, phù hợp với các nghiên
cứu gần đây về kinh tế số và năng suất tại các
nền kinh tế đang phát triển (Niebel , 2018;
Vu, 2011).

4.6. Hội tụ năng suất trong bối cảnh
chuyển đổi số

Nghiên cứu kiểm định β-convergence có
điều kiện bằng hồi quy tốc độ tăng NSLĐ
theo mức NSLĐ ban đầu và các yếu tố ICT,
nhân lực, đô thị hóa, thể chế. Hệ số âm và có
ý nghĩa của NSLĐ ban đầu cho thấy xu

hướng bắt kịp vùng, trong khi hệ số dương
hàm ý nguy cơ phân kỳ, phù hợp cảnh báo
của OECD.

Bảng 9 trình bày kết quả kiểm định β-con-
vergence có điều kiện của năng suất lao động
trong bối cảnh chuyển đổi số. Hệ số của năng
suất lao động trễ (L.lnnsld) mang dấu âm và
có ý nghĩa thống kê (β = -0,182; p < 0,05),
cho thấy tồn tại quá trình hội tụ năng suất,
trong đó các địa phương có mức NSLĐ ban
đầu thấp có xu hướng tăng trưởng nhanh hơn.
Tuy nhiên, biến ICT không có ý nghĩa trong
ngắn hạn, hàm ý chuyển đổi số chưa trực tiếp
thúc đẩy tốc độ hội tụ mà chủ yếu tác động
gián tiếp thông qua các yếu tố bổ trợ. Ngược
lại, lao động qua đào tạo và đô thị hóa có tác
động dương và có ý nghĩa, cho thấy vai trò
then chốt của nguồn nhân lực và không gian
kinh tế trong quá trình bắt kịp. Kết quả này
phù hợp với các nghiên cứu quốc tế về hội tụ
năng suất có điều kiện, nhấn mạnh tầm quan
trọng của vốn nhân lực và thể chế trong bối
cảnh số hóa (Barro & Sala-I-Martin, 2004;
Benhabib & Spiegel, 2005), đồng thời tương
thích với các bằng chứng thực nghiệm tại Việt
Nam (Trương Văn Cảnh, 2025; Lê Thị Hậu &
Tô Trung Thành, 2024).

Kết quả thực nghiệm không chỉ cho thấy
tác động trực tiếp của chuyển đổi số đến năng
suất lao động mà còn gợi ý một số kênh
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Bảng 9: Kết quả và nhận xét - Hội tụ năng suất lao động (DK-FE)

(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả) 
Ghi chú: L.lnNSLĐ là năng suất trễ dùng kiểm định hội tụ β. Sai số chuẩn Driscoll-Kraay

trong ngoặc. Mẫu gồm 11 tỉnh giai đoạn 2009-2024. ***, **, * tương ứng mức ý nghĩa 1%,
5% và 10%.
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truyền dẫn quan trọng. Thứ nhất, kết quả hồi
quy cho thấy lao động qua đào tạo và đô thị
hóa có tác động dương và có ý nghĩa thống
kê, hàm ý chuyển đổi số có thể nâng cao năng
suất thông qua cải thiện chất lượng nguồn
nhân lực và hiệu ứng lan tỏa công nghệ trong
không gian đô thị. Thứ hai, kết quả tương tác
với PCI cho thấy vai trò khuếch đại của thể
chế, cho thấy ICT phát huy hiệu quả mạnh
hơn tại các địa phương có chất lượng điều
hành tốt. Thứ ba, sự khác biệt theo mức phát
triển du lịch cho thấy cơ cấu ngành cũng là
một kênh truyền dẫn quan trọng của chuyển
đổi số đến năng suất. Nhìn chung, các kết quả
này cho thấy chuyển đổi số tác động đến năng
suất lao động không chỉ trực tiếp mà còn
thông qua các kênh về nguồn nhân lực, thể
chế và cơ cấu kinh tế địa phương.

4.7. Quan hệ nhân quả và cú sốc chính sách
Sau khi các phân tích độ vững và khác biệt

tác động cùng kiểm định hội tụ năng suất cho
thấy vai trò tích cực nhưng không đồng nhất
của chuyển đổi số, nghiên cứu tiếp tục xác
định quan hệ nhân quả nhằm loại trừ thiên
lệch nội sinh và làm rõ tác động của cú sốc
chính sách số hóa đến năng suất lao động.
Theo thông lệ kinh tế lượng hiện đại, các tiếp
cận động và bán thực nghiệm được sử dụng
để củng cố suy luận nhân quả và kiểm định cơ
chế tác động (Arellano & Bond, 1991;
Angrist & Pischke, 2009).

Bảng 10 cung cấp bằng chứng về quan hệ
nhân quả giữa chuyển đổi số và năng suất lao

động thông qua ba cách tiếp cận thực nghiệm
bổ trợ. Thứ nhất, mô hình Dynamic GMM
(Arellano-Bond) cho thấy năng suất lao động
có tính động học mạnh và hệ số biến trễ có ý
nghĩa thống kê, trong khi các kiểm định
AR(2) và Hansen đều đạt yêu cầu, xác nhận
tính hợp lệ của bộ công cụ và độ tin cậy của
mô hình. Mặc dù hệ số ICT không có ý nghĩa
thống kê trong mô hình động, kết quả cho
thấy chuyển đổi số tác động gián tiếp đến
năng suất lao động thông qua cơ chế động học
và điều chỉnh dài hạn của năng suất. Thứ hai,
mô hình Difference-in-Differences mở rộng
xác nhận cú sốc chính sách chuyển đổi số giai
đoạn sau 2018 làm gia tăng năng suất lao
động tại các tỉnh trọng điểm, hàm ý hiệu ứng
chính sách mang tính nhân quả ở cấp vùng.
Thứ ba, kiểm định Granger panel cho thấy
chiều tác động một chiều từ ICT tới năng suất
lao động, ủng hộ cơ chế lan tỏa công nghệ từ
chuyển đổi số sang hiệu quả sản xuất.

Nhìn chung, ba cách tiếp cận thực nghiệm
cho kết quả nhất quán, cho thấy chuyển đổi số
có vai trò quan trọng đối với năng suất lao
động thông qua cả cơ chế động học, cú sốc
chính sách và lan tỏa công nghệ. Các kết quả
này phù hợp với bằng chứng quốc tế về vai
trò nhân quả của ICT đối với năng suất và
tăng trưởng (Arellano & Bond, 1991; Angrist
& Pischke, 2009), đồng thời tương thích với
các nghiên cứu thực nghiệm gần đây tại Việt
Nam về chuyển đổi số và hiệu quả kinh tế địa
phương (Lê Thị Hậu & Tô Trung Thành,
2024; Lê Hải Trung et al., 2025).
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Bảng 10: Kết quả kiểm định khả năng nhân quả và sốc chính sách (Causal Identification)

(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả) 
Ghi chú: Bảng trình bày kết quả Dynamic GMM, Difference-in-Differences và kiểm định

Granger. Kiểm định AR(1), AR(2) và Hansen dùng đánh giá tính hợp lệ công cụ.
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5. Thảo luận kết quả
Kết quả thực nghiệm của nghiên cứu cho

thấy chuyển đổi số, đo lường thông qua chỉ số
ICT, có tác động tích cực và có ý nghĩa thống
kê đến năng suất lao động tại các tỉnh miền
Trung - Tây Nguyên. Kết quả này phù hợp
với lý thuyết tăng trưởng nội sinh, trong đó
công nghệ và tri thức đóng vai trò là động lực
thúc đẩy năng suất thông qua đổi mới quy
trình sản xuất và lan tỏa công nghệ (Romer,
1990; Aghion & Howitt, 1992). Đồng thời,
kết quả cũng nhất quán với các nghiên cứu
thực nghiệm quốc tế cho thấy ICT có tác động
tích cực đến năng suất và tăng trưởng kinh tế,
đặc biệt tại các nền kinh tế đang phát triển nơi
công nghệ đóng vai trò như một kênh tiếp thu
tri thức và rút ngắn khoảng cách năng suất
(Niebel , 2018; Vu, 2011).

Trong bối cảnh khu vực miền Trung - Tây
Nguyên, kết quả này có ý nghĩa đặc biệt do
đây là khu vực có mức phát triển kinh tế và hạ
tầng thấp hơn so với các vùng kinh tế trọng
điểm của Việt Nam. Do đó, chuyển đổi số có
thể đóng vai trò như một yếu tố “bỏ qua giai
đoạn” (leapfrogging), giúp các địa phương
cải thiện hiệu quả sản xuất mà không cần tích
lũy vốn vật chất lớn trong thời gian dài. Điều
này giải thích tại sao tác động của ICT đến
năng suất lao động tại khu vực nghiên cứu
tương đối lớn về mặt ý nghĩa kinh tế.

Kết quả phân tích tính không đồng nhất
cho thấy tác động của chuyển đổi số mạnh
hơn tại các địa phương có chất lượng thể chế
cao, trong khi tại các địa phương có PCI thấp,
tác động của ICT không có ý nghĩa thống kê.
Phát hiện này phù hợp với lý thuyết kinh tế
thể chế và các nghiên cứu cho rằng công nghệ
chỉ phát huy hiệu quả khi được hỗ trợ bởi môi
trường thể chế và quản trị tốt (North, 1990;
Acemoglu et al., 2014). Điều này hàm ý rằng
chuyển đổi số và cải cách thể chế có mối quan
hệ bổ trợ trong việc nâng cao năng suất lao
động ở cấp địa phương.

Ngoài ra, kết quả nghiên cứu cho thấy tác
động của ICT yếu hơn tại các địa phương có
ngành du lịch phát triển mạnh. Điều này có thể
được giải thích bởi cơ cấu kinh tế phụ thuộc
dịch vụ truyền thống, nơi tăng năng suất phụ
thuộc nhiều vào quy mô khách du lịch hơn là
đổi mới công nghệ. Kết quả này phù hợp với
các nghiên cứu quốc tế cho rằng tác động của
số hóa phụ thuộc vào cơ cấu ngành và mức độ

công nghiệp hóa của nền kinh tế địa phương
(Gal et al., 2019; Niebel, 2018).

Cuối cùng, kết quả kiểm định hội tụ và
nhân quả cho thấy chuyển đổi số không làm
tăng tốc độ hội tụ năng suất trong ngắn hạn
nhưng có tác động nhân quả một chiều đến
năng suất lao động trong dài hạn. Điều này
cho thấy tác động của chuyển đổi số mang
tính tích lũy và thông qua các kênh trung gian
như nguồn nhân lực, đô thị hóa và thể chế.
Kết quả này phù hợp với các nghiên cứu
trước cho rằng công nghệ số tác động đến
năng suất thông qua các yếu tố bổ trợ thay vì
tác động trực tiếp trong ngắn hạn (Benhabib
& Spiegel, 2005; Brynjolfsson & Hitt, 2000).

Nhìn chung, các kết quả thực nghiệm cho
thấy chuyển đổi số là một động lực quan
trọng của tăng năng suất vùng tại miền Trung
- Tây Nguyên, nhưng hiệu quả của chuyển
đổi số phụ thuộc mạnh vào chất lượng thể
chế, nguồn nhân lực và cơ cấu kinh tế địa
phương. Điều này nhấn mạnh rằng chuyển
đổi số không chỉ là vấn đề công nghệ mà còn
là vấn đề thể chế và cấu trúc kinh tế vùng.

6. Kết luận và hàm ý chính sách
Nghiên cứu này phân tích tác động của

chuyển đổi số đến năng suất lao động tại các
tỉnh miền Trung - Tây Nguyên giai đoạn
2009-2024, sử dụng dữ liệu bảng cấp tỉnh và
chiến lược ước lượng nhiều tầng nhằm xử lý
các vấn đề kinh tế lượng như nội sinh, phụ
thuộc chéo và động học. Kết quả thực nghiệm
cho thấy chuyển đổi số, đo lường bằng chỉ số
sẵn sàng ICT, có tác động tích cực và có ý
nghĩa thống kê đến năng suất lao động, qua
đó khẳng định vai trò của hạ tầng số và mức
độ sẵn sàng công nghệ như một động lực
quan trọng của tăng trưởng năng suất tại các
nền kinh tế đang phát triển.

Bên cạnh tác động trung bình, nghiên cứu
cung cấp bằng chứng về tính không đồng nhất
của hiệu quả chuyển đổi số theo thể chế, cơ
cấu ngành và mức độ phát triển vùng. Tác
động của ICT mạnh hơn tại các địa phương có
chất lượng thể chế tốt và cơ cấu kinh tế chưa
phụ thuộc mạnh vào du lịch, cho thấy chuyển
đổi số có vai trò đặc biệt trong đa dạng hóa
động lực tăng trưởng năng suất. Kết quả này
phù hợp với lý thuyết kinh tế thể chế và các
bằng chứng quốc tế về mối quan hệ bổ trợ
giữa công nghệ, thể chế và vốn nhân lực
(Acemoglu et al., 2014; Niebel , 2018).
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Kết quả kiểm định hội tụ cho thấy tồn tại
quá trình hội tụ năng suất có điều kiện giữa các
tỉnh, trong đó lao động qua đào tạo và đô thị
hóa đóng vai trò quan trọng trong quá trình bắt
kịp. Tuy nhiên, chuyển đổi số chưa tác động
trực tiếp đến tốc độ hội tụ trong ngắn hạn, hàm
ý hiệu quả của ICT chủ yếu thông qua các kênh
gián tiếp và cần thời gian để tích lũy. Các phân
tích nhân quả bằng Dynamic GMM,
Difference-in-Differences và kiểm định
Granger cung cấp bằng chứng nhất quán về
chiều tác động từ ICT đến năng suất lao động,
đồng thời cho thấy tác động tích cực của cú sốc
chính sách chuyển đổi số sau năm 2018.

Từ góc độ thực tiễn, cơ chế tác động của
chuyển đổi số có thể được quan sát thông qua
số hóa quản lý du lịch, chính quyền điện tử và
ứng dụng công nghệ trong sản xuất công
nghiệp địa phương, góp phần giảm chi phí giao
dịch, cải thiện quản trị và nâng cao hiệu quả
hoạt động kinh tế địa phương. Điều này cho
thấy chuyển đổi số không chỉ tác động ở cấp
doanh nghiệp mà còn thông qua cải thiện quản
trị công và môi trường kinh doanh cấp tỉnh.

Nghiên cứu đóng góp ở ba khía cạnh. Thứ
nhất, về lý thuyết, nghiên cứu cung cấp bằng
chứng thực nghiệm về vai trò và tính không
đồng nhất của chuyển đổi số đối với năng suất
lao động ở cấp tỉnh. Thứ hai, về phương pháp,
nghiên cứu sử dụng chiến lược ước lượng
nhiều tầng kết hợp Driscoll-Kraay, Dynamic
GMM, Difference-in-Differences và Granger
nhằm củng cố suy luận nhân quả. Thứ ba, về
chính sách, nghiên cứu đề xuất định hướng
chuyển đổi số theo nhóm địa phương dựa trên
mức độ sẵn sàng ICT và chất lượng thể chế
nhằm nâng cao năng suất và thu hẹp chênh
lệch vùng.

Hàm ý chính sách
Từ góc độ chính sách, kết quả nghiên cứu

cho thấy chuyển đổi số chỉ phát huy hiệu quả
khi được triển khai đồng thời với nâng cao
chất lượng thể chế và phát triển nguồn nhân
lực. Do đó, các chính sách nâng cao năng suất
vùng cần tập trung vào ba nhóm giải pháp
chính: (i) đầu tư hạ tầng số và dữ liệu số cấp
tỉnh; (ii) đào tạo kỹ năng số cho lao động và
doanh nghiệp; và (iii) cải thiện môi trường thể
chế và quản trị địa phương nhằm nâng cao
hiệu quả khai thác công nghệ.

Về ưu tiên hành động, chính quyền địa
phương có thể triển khai các chương trình cụ

thể như đầu tư hạ tầng số cấp tỉnh kết hợp
chương trình đào tạo kỹ năng số cho doanh
nghiệp và người lao động trong chu kỳ 6-12
tháng; xây dựng nền tảng dữ liệu dùng chung
cho quản lý du lịch, đô thị và dịch vụ công; và
hỗ trợ doanh nghiệp nhỏ áp dụng thương mại
điện tử và quản trị số. Các chính sách này có
thể được triển khai theo lộ trình và có thể đo
lường thông qua mức tăng ICT Index, tỷ lệ
lao động có kỹ năng số và năng suất lao động
địa phương.

Bên cạnh đó, chiến lược chuyển đổi số nên
được thiết kế theo nhóm địa phương. Các tỉnh
có mức ICT thấp nhưng tiềm năng công
nghiệp và đô thị hóa nên ưu tiên đầu tư hạ
tầng số và đào tạo nhân lực; các tỉnh có ICT
cao nhưng thể chế yếu cần cải thiện môi
trường quản trị và dịch vụ công số; trong khi
các tỉnh du lịch nên tập trung vào du lịch
thông minh và kinh tế dịch vụ số. Cách tiếp
cận theo nhóm này giúp nâng cao hiệu quả
đầu tư số và giảm chênh lệch năng suất giữa
các địa phương.

Hạn chế nghiên cứu và hướng nghiên cứu
tiếp theo

Bên cạnh các đóng góp thực nghiệm,
nghiên cứu vẫn tồn tại một số hạn chế. Thứ
nhất, quy mô mẫu theo không gian còn nhỏ
(11 tỉnh), do đó khả năng ngoại suy cho toàn
bộ Việt Nam còn hạn chế. Thứ hai, chỉ số ICT
là chỉ số tổng hợp nên có thể chưa phản ánh
đầy đủ chất lượng chuyển đổi số và mức độ
ứng dụng công nghệ ở cấp doanh nghiệp. Thứ
ba, dữ liệu cấp tỉnh chưa cho phép phân tích
sâu các kênh truyền dẫn vi mô. Các nghiên
cứu tiếp theo có thể mở rộng mẫu toàn quốc,
kết hợp dữ liệu doanh nghiệp, phân tích theo
ngành và sử dụng mô hình dài hạn hoặc mô
hình không gian.!
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This study examines the impact of digital
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11 provinces in Central Vietnam and the

Central Highlands over the period 2009–
2024, using provincial panel data and a multi-
stage estimation strategy. Results from fixed-
effects models with Driscoll–Kraay standard
errors indicate that digital transformation,
measured by the ICT Readiness Index, has a
positive and statistically significant effect on
labor productivity. Robustness and hetero-
geneity analyses show that the impact of ICT
is stronger in provinces with higher institu-
tional quality and less tourism-dependent
economic structures. Convergence analysis
confirms the existence of conditional produc-
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provide evidence of a causal relationship
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tivity. The findings highlight digital transfor-
mation as an important driver of regional pro-
ductivity growth in developing economies.
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PHỤ LỤC

PHỤ LỤC A:
Danh sách đơn vị hành chính cấp tỉnh khu vực miền Trung - Tây Nguyên trong mẫu nghiên

cứu sau sắp xếp năm 2025:
A.1. Cơ sở pháp lý về sắp xếp đơn vị hành chính cấp tỉnh năm 2025
Việc xác định đơn vị phân tích cấp tỉnh trong nghiên cứu được căn cứ theo chủ trương sắp

xếp đơn vị hành chính cấp tỉnh của Việt Nam giai đoạn 2023-2025. Cụ thể, khoản 7 Điều 8
Nghị quyết số 76/2025/UBTVQH15 quy định hồ sơ đề án sáp nhập tỉnh, thành phải được trình
Quốc hội xem xét, thông qua trước ngày 30/6/2025 để bảo đảm có hiệu lực thi hành từ ngày
01/7/2025. Đồng thời, theo Quyết định số 759/QĐ-TTg năm 2025 và căn cứ Nghị quyết số 60-
NQ/TW ngày 12/4/2025 của Ban Chấp hành Trung ương Đảng khóa XIII, chủ trương thống

A.2. Danh sách 11 tỉnh miền Trung - Tây Nguyên sử dụng trong nghiên cứu

(Nguồn: Tổng hợp của tác giả từ Nghị quyết 76/2025/UBTVQH15; Quyết định 759/QĐ-
TTg; Nghị quyết 60-NQ/TW)
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nhất tổ chức lại đơn vị hành chính cấp tỉnh của cả nước còn 34 tỉnh, thành phố từ ngày
01/7/2025. Trên cơ sở phương án sắp xếp này, khu vực miền Trung và Tây Nguyên được tổ
chức lại từ 19 tỉnh/thành trước sắp xếp thành 11 đơn vị hành chính cấp tỉnh. Do nghiên cứu sử
dụng dữ liệu bảng giai đoạn 2009-2024, toàn bộ dữ liệu lịch sử được tái tổ hợp theo 11 đơn vị
hành chính này nhằm bảo đảm tính nhất quán của đơn vị quan sát và khả năng so sánh chuỗi
số liệu theo thời gian.

A.3. Nguyên tắc xử lý dữ liệu theo đơn vị hành chính sau sắp xếp
Trong nghiên cứu này, dữ liệu giai đoạn 2009-2024 của các tỉnh trước sáp nhập được xử lý

theo các nguyên tắc sau:
1. Các chỉ tiêu kinh tế quy mô được cộng gộp theo các tỉnh được sáp nhập.
2. Các chỉ tiêu tỷ lệ được tính trung bình có trọng số theo quy mô dân số hoặc lao động.
3. Các biến giá trị được quy đổi về giá cố định năm 2010 để bảo đảm khả năng so sánh theo

thời gian.
4. Toàn bộ dữ liệu được xây dựng theo 11 đơn vị hành chính thống nhất cho toàn bộ giai

đoạn 2009-2024.
PHỤ LỤC B: Kiểm tra độ bền bằng phương pháp loại trừ từng tỉnh

Bảng B1: Kiểm tra độ bền bằng phương pháp loại trừ từng tỉnh

Hình B1: Hệ số ICT trong mô hình khi loại bỏ từng tỉnh khỏi mẫu
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PHỤ LỤC C: Kiểm định phụ thuộc chéo trong dữ liệu bảng

Để kiểm tra sự tồn tại của phụ thuộc chéo giữa các tỉnh trong dữ liệu bảng, nghiên cứu sử
dụng các kiểm định phổ biến bao gồm kiểm định Pesaran CD, Friedman và Frees. Các kiểm
định này thường được áp dụng trong dữ liệu bảng với số đơn vị quan sát nhỏ và chuỗi thời
gian tương đối dài.

Kết quả kiểm định Pesaran CD cho thấy không bác bỏ giả thuyết không có phụ thuộc chéo
giữa các đơn vị quan sát. Kiểm định Friedman và Frees cũng cho kết quả tương tự. Nhìn chung,
các kiểm định đều cho thấy không tồn tại phụ thuộc chéo đáng kể giữa các tỉnh trong mẫu
nghiên cứu. Tuy nhiên, nghiên cứu vẫn sử dụng sai số chuẩn Driscoll-Kraay nhằm đảm bảo ước
lượng vững trước dị phương sai, tự tương quan và phụ thuộc chéo tiềm ẩn trong dữ liệu bảng.

PHỤ LỤC D: Kết quả ước lượng DYNAMIC PANEL GMM

Phụ lục D.1: Kết quả ước lượng System GMM (Arellano-Bond)
Biến phụ thuộc: lnnsld
Số quan sát: 165
Số tỉnh: 11
Số công cụ: 9

Phụ lục D.2: Kiểm định mô hình GMM

(Nguồn: Tính toán của tác giả từ dữ liệu 11 tỉnh miền Trung - Tây Nguyên, giai đoạn 2009-2024)
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