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NGHIEN CUU VA TRIEN KHAI

Bao bi cé nguon goc sinh hoc: Nen tang vat liéu
cho bao bi ben wing

Bao bi la thanh phdn thiét yéu trong chuéi ché bién va phén phéi thuc pham, giup
bdo vé, duy tri chat luong va kéo dai thoi han sir dung bang cach han ché su xam
nhdp cua oxy, dé6 am, anh sdng va vi sinh vat. Tuy nhién, su phu thuéc vao bao bi
nhua truyén théng cé nguoén goc tir dau mo dang gay ap luc lén lén méi truong. Vi
vdy, bao bi c6 nguén géc sinh hoc duoc xem la giai phdp vdt liéu tiém ndng nham
thay thé nguén tai nguyén khéng tai tao va huéng téi phat trién bén viing.

Khai niém nguon goc sinh hoc trong khoa hoc vat liéu

Theo tiéu chudn Chau Au EN 16575, thuat nglt “ngudn géc sinh hoc" (biobased) trong
nganh khoa hoc vat liéu cé nghia 1a mét vat liéu hodc san pham dugc dan xuat toan bd
hoac mét phan tir sinh khéi (biomass); Ngudn sinh khéi ¢ thé bao géom cac ngudn tai
nguyén sinh hoc c6 nguén goéc tu thyc vat, vi sinh vat, ddong vat hoac cac dong chat thai
htru ca. Thuat nglt “ngudn goc sinh hoc” chi phan anh nguén nguyén liéu dau vao cla san
pham, trong khi thuat nglr “phdn hay sinh hoc" (biodegradable) lai dé cap dén giai doan
két thuc vong ddgi (EolL - End of Life) cua vat liéu, do la mot qua trinh hda sinh, trong do
cac vi sinh vat c6 san trong méi trudng sé chuyén héa vét liéu thanh nudc, carbon dioxide
va sinh khoi, ma khéng can dén cac chat phu gia nhan tao dé thidc day qua trinh phan hay
nay. Su phan biét rd rang gilta hai khai niém nay cho thay vat liéu c6 nguén goc sinh hoc
khéng déng nhat véi kha nang phan huy sinh hoc, va ngugc lai. Bac biét, trong béi canh
chuyén dich sang mé hinh kinh té& tuan hoan, cac vat liéu c6 ngudn géc sinh hoc va cé kha
nang phan huy sinh hoc, cling nhu cac vat liéu dugc san xuat tir san pham phu va chat thai
tlr nganh céng nghiép thuc pham, nong nghiép, dang dugc xem 1a nhitng giai phap thay
thé tiém nang nham giam phuy thudc vao tai nguyén hoda thach, téi uu hda vong dai vat
liéu va gép phan bao ton tai nguyén cho cac thé hé tuong lai.

Su phat trién cua vat liéu bao bi cé6 nguén géc sinh hoc
Theo chudi thdi gian lich str, vat liéu bao bi ngudn géc sinh hoc dugc phan thanh ba thé hé chinh:

(i) Vat liéu bao bi sinh hoc thé hé thi nhat: thudng dugc st dung lam tdi mua sam, thanh
phan bao gébm cac polymer téng hgp nhu polyethylene ty trong thdp (LDPE) két hgp véi
khoang 5 - 15% chat dén tinh bot cung cac chat phu gia thic day qua trinh oxy hoa tu
than (pro-oxidant va auto-oxidative).
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(i) Vat liéu sinh hoc thé hé thd hai: dugc cau tao tu khoang 40 - 75% tinh bot da gelatin
hoa va LDPE, c6 b6 sung thém cac copolymer ua nuéc nhu poly (PVOH), vinyl acetate va
acrylic acid déng vai tro la chat tuang hgp.

(iii) Vat liéu thé hé thd ba: cau thanh nén cac loai bao bi hoan toan cé nguon géc sinh hoc,
phu hgp véi cac muc tiéu bén vitng hon so véi thé hé thir nhat va thir hai. Dua vao nguén
goc, thanh phan hoéa hoc, tinh kinh té, quy trinh san xuat va ing dung, vat liéu thé hé thu
ba dugdc phan loai thanh ba nhém chinh, bao géom:

e Polyme dugc tdch chiét truc tiép tu sinh khéi: Nhém polyme nay chu yéu dugc chiét xuat
tl cac san pham ndng nghiép va hai san; Gom cac polysaccharide (vi du: tinh bot, cellulose,
Chitin, Chitosan) va protein (vi du: Protein dau nanh, Whey va casein, Collagen va Gelatin).
Chang ¢é thé dugc st dung riéng |é hoac phéi trén véi cac polyme phéan hdy sinh hoc nhén tao
nhu polycaprolactone (PCL) hodc polylactic acid (PLA). Nhdém nay c6 kha nang ngan chan khi tét
nhung ban chat lai va nudc, gay ra mot sé khoé khan trong gia cong va hiéu suat st dung.

Vit liéu bao bi
thu duoc:

Téai gia tri hda
v giap xac

Chiét xuét
Chitosan

Téc nhén
khang khuan
va chong oxy

oxy héa

Thu dugc bao 1. man

bi thuc phdm
chu dong phan
huty sinh hoc

2. hon %qp
3. vat liéu
composite
4. vat liéu

nanacomposite
5. 16p phu

, L J 4 i :
So db trinh bay qud trinh chiét xudt chitosan dé san xudt vat liéu bao bi sinh hoc
(Nguén: Bién dich tu bai bdao khoa hoc “Bio-based and sustainable food packaging systems:
relevance, challenges, and prospects” (L. Donkor va céng su, 2023))

e Polyme thu dugc tir téng hgp héa hoc cdc don phdn ngudn géc tu nhién: Pai dién
tiéu bi€u nhat cia nhém nay la Polylactic acid (PLA). Day la mot loai nhua nhiét déo béo
dudc hinh thanh tur qua trinh polyme hda cac dan phan acid lactic thu dugc thdng qua [én
men vi sinh cadc nguén carbohydrate (nhu ngé, san). PLA hién la loai polyme sinh hoc cé
tiém nang thuong mai I6n nhat nha cac dac tinh cg hoc tét, chi phi thap va kha nang phan
huy sinh hoc hoan toan. Ngoai ra, viéc san xuat PLA con gilp gidm phat thai khi nha kinh
so vdi cac loai nhya goc ddu mo truyén théng.

e Polyme dugc san xudt bdi vi sinh vat hodc vi khudn bién déi gen: Bao gdbm cac
polyester vi sinh nhu polyhydroxyalkanoate (PHA), polyhydroxybutyrate (PHB) va cellulose
vi khuan. Pay la cac polyme c6 ngudn géc hoan toan sinh hoc, dugc téng hgp théng qua
qua trinh [én men tU cac nguon carbon nhu tinh bét hoac glucose. Trong d6, PHA va PHB
la nhitng loai nhya sinh hoc vi sinh phé bién nhat, dugc vi khuan tich liy nhu mot dang
nang lugng du trit. Ching c6 cau tric polyester mach thang aliphatic, c6 thé bién déi
thanh vat liéu nhiét déo va s& hitu tinh chat co hoc tuang ty nhua truyén théng. Dac diém
noi bat nhat ctia nhdm nay 1a kha nang phan hay sinh hoc hoan toan trong méi truéng tu
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nhién va tinh tuang thich sinh hoc cao. Tuy nhién, mot s6 han ché vé tinh chat ca hoc va
nhiét c6 thé dugc cai thién thong qua phdi trén hoac bién tinh, gidp md réng tiém nang
('ng dung trong bao bi thuc pham va cac linh vuc céng nghiép khac.

Cac phuong phap gia cong vat liéu bao bi c6 nguén goc sinh hoc

Cac phuong phap gia cong vat liéu bao bi sinh hoc dong vai tro quan trong trong viéc tao
hinh va hoan thién cac san pham tur biopolymer hoac composite sinh hoc. Bao gom:

Gia cong uét (Wet processing)

Trong gia cong udt, cac biopolymer (tinh bot, chat hda déo va cac phu gia khac) dugc hoa
tan trong mot dung méi thich hgp dé tao thanh dung dich tao mang, sau dé duc lén
khudn hodc bé mat phang va thu dugc mang bang cach dé kho, 1am bay hai dung méi.
DPlc mang (casting) la k§ thuat phé bién nhat trong nhdom nay, dac biét & quy mé phong
thi nghiém va th nghiém nhd tinh don gian va chi phi thap.

Tinh bot, chat hoa déo Mang da hinh thanh duoc
va cac chat phu gia khac béc ra khéi bé mat

Cac phwong phap
duc mang biopolyme Blc Boc mang

Huyén phu duoc dic

1&n bé mat va lam khd Mang da boc va

san sang str dung

Phuong phdp tao mang bang ky thudt duc ti huyén phu polyme sinh hoc (Ngudn: Bién dich tu bai bdo
khoa hoc “Bio-based and sustainable food packaging systems: relevance, challenges, and prospects” (L.
Donkor va cong su, 2023))

Trong gia cong xU ly udt, mot loai vat liéu dac thu thudng dugc st dung la cellulose; Cac
ky thuat nhu loc chan khong va thiét bi tao tdm dong la nhitng phuang phap dugc uu tién
lua chon dé san xuat mang hodc mang loc ti cellulose, cho phép tao ra cac mang cé cau
trdc déng nhat.

Gia cong kho (Dry processing technique)

Gia cong kho khoéng st dung dung moéi do dé dugc coi la quy trinh than thién v&i moi
truong hon, ma dua trén viéc gia nhiét dé lam nong chay polymer. Khi nhiét dé vugt qua
muc chuyén thay tinh (Tg) hodc nhiét d6 néng chay (Tm), vat liéu chuyén sang trang thai
chay léng va dugc tao thanh cac hinh dang xac dinh théng qua phuong phap théi
(blowing) hoac dun (extrusion) dé tao thanh tdi hodc tdm nhuya, hodc ép phun (injected)
vao khuén thiét k& dé tao thanh khay, phoi hoac chai lo.

Phuong phép gia cong khé vén dugc ap dung phé bién cho vat liéu bao bi ¢ ngudn géc
téng hgp va hién nay dang dugc diéu chinh dé phu hgp véi vat liéu bao bi sinh hoc. Dién
hinh nhu PLA va PHB da dugc gia cong va san xuat & quy mo cong nghiép bang phuong
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phap xt ly kho. BGi v8i cac nhom protein va polysaccharide von cé tinh kém bén nhiét,
viéc ng dung quy trinh khé van kha thi néu ki€ém soat nghiém ngat va téi uu hoa cac
thong s6 van hanh nhu nhiét d6 dun, thai gian luu va ap suat.

Cadc cong nghé gia cong khac

Bén canh cac phuong phap gia nhu gia cong uét va gia cong kho, nhiéu cong nghé gia
céng khac da dugc phat trién nham nang cao tinh chat va chdc nang cla vat liéu bao bi
sinh hoc. M6t trong s6 d6 la ky thuat tring hop tai ché dé san xuat vat liéu nanocomposite
sinh hoc, trong do6 cac cau trdc nano dudc phan tan trong dung dich monome va dugc c6
dinh trong mang Iudi polyme sau khi qua trinh trung hgp dugc kich hoat, tao nén cau truc
composite ddéng nhat. Ngoai ra, cdng nghé tao I8p hoac da I6p thong qua qua trinh lang
dong vat liéu cling dugc iing dung dé chiic nang hda bé mat bao bi. Viéc phi 16p (coating)
bang phuong phap can mang hoac céng nghé dién déng luc hoc cho phép bé sung cac
hop chat hoat tinh nhu chat khang khuan hodc chat chéng oxy hda, tir do cai thién tinh
nang bao quan thuc pham. Dac biét, cac ky thuat nay c6 uu diém la c6 thé tich hgp cac
hop chat nhay nhiét vén khong thé xir ly bang quy trinh khé cling nhu cac chat hoat tinh
can phat huy tac dung truc ti€p trén bé mat bao bi khi ti€p xic véi san pham.

Phan huy sinh hoc va danh gia vong dai (LCA) cua vat liéu bao bi sinh hoc

Mot trong nhitng ndi dung chinh vé vat liéu bao bi c6 ngudn géc sinh hoc la tiém nang bén
viing vé moi trudng. Nhan dinh nay xuat phat tir viéc cac vat liéu nay dugc san xuat tur nguon tai
nguyén tai tao va c6 thé phan huy sinh hoc (biodegradable) hoac U phan (compostable), qua dé
gép phan gidam tac dong moi trudng & giai doan cudi vong ddi. Bac tinh nay thudng dugc st
dung nhu cong cu truyén thong véi cac thuat nglr nhu vat liéu bao bi “xanh”, “phdn ra dugc”,
“phdn hay sinh hoc" hodc "cé thé u phén”. Qua trinh phan huy sinh hoc phu thudc vao cau tric
héa hoc cla polymer hoac composite (nhu muric d6 két tinh, khoi lugng phan ti va loai lién két
hda hoc) cling nhu cac diéu kién moi trudng nhu nhiét dé, dé am, pH va nong dé oxy.

Mac du kha nang phan huy sinh hoc la mét tiéu chi quan trong, nhung tinh bén viing cla
bao bi chi c6 thé dugc danh gia toan dién thong qua phuang phap danh gia vong dai (Life
Cycle Assessment - LCA). Phuang phap nay cho phép phan tich tdc dong mdi trudng cua
san pham trong toan bé chudi gia tri, ti khai thac nguyén liéu, san xuat, s dung dén xu ly
cudi vong dai, déng thai xac dinh cac “diém néng” (hotspots) phat thai hoac tiéu hao tai
nguyén, tao cd s& cho viéc so sanh khach quan gilta cac vat liéu va dinh hudng cai thién
hiéu suat moi trugng. Vi dy, nghién clu gan day cla Luo va cong su (2024), da thuc hién
danh gia LCA theo cach tiép can "ti khai thac dén c6ng nha may" (cradle-to-gate) déi véi
nhya polybutylene adipate terephthalate (PBAT) dugc san xuat ti nguyén liéu hda thach va
nguyén liéu sinh hoc thé hé th hai. Két qua cho thay, PBAT tUr nguén goc sinh hoc ¢6 tiém
nang néng lén toan cau (GWP) thap han 37% so vdi PBAT tUr nguon nguyén liéu hoa thach,

va thap hon khoang 32% so vdi cac loai nhya thong thudng nhu polyethylene (PE).
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Trong thuc té, nhya sinh hoc cé thé dugc x{ ly théng qua nhiéu phuong an cuéi vong doi
khac nhau nhu tai ché, chon lap, dét hoac phan hdy sinh hoc trong cac méi trudng ty
nhién. Phuong phap U phan cdng nghiép thudng dugc xem la mét giai phap phu hgp véi
dinh hudng cta nén kinh té tuan hoan, vi cho phép vat liéu nhua sinh hoc quay trd lai sinh
quyén theo cach co6 kiém soat. So véi phuang phap chén lap, U phan cdng nghiép giup téi
uu hda qua trinh phan hay hiéu khi va tan dung gia tri sinh hoc cla vat liéu, déng thgi cho
phép xUr ly nhya sinh hoc cung véi dong chat thai hitu cg, gép phan gidm ganh nang moi
trudng va mang lai Igi ich cho hé sinh thai.

Tinh hinh phat trién bao bi sinh hoc tai Viét Nam

Nganh bao bi Viét Nam dang budc vao giai doan tang trudng manh mé nhdg sy md rong
cla tiéu dung ndi dia, thugng mai dién tu va cac hiép dinh thuong mai tu do. Theo bao
cao clia Mordor Intelligence, thi trudng bao bi gidy tai Viét Nam du kién dat 4,14 ty USD
vao nam 2029, vdi téc d6 tang trudng kép hang nam (CAGR) khoang 9,73% trong giai
doan 2024-2029. Song song dé, phan khuc bao bi nhya dugc dy bao dat san lugng 15,09
triéu tan vao nam 2028, véi CAGR khoang 8,44%. Trong béi canh tang trudng nay, xu
huéng chuyén dich sang cac giai phap bao bi than thién véi méi trudng dang tré thanh
yéu cau tat yéu nham dap iing muc tiéu phat trién bén viing.

Xay dung hanh lang phdp ly thic day vét liéu c6 nguén géc sinh hoc

Trudc tinh hinh d6, Chinh phu Viét Nam da ban hanh nhiéu chinh sach nham kiém soat rac
thai nhua va thdc day vat liéu thay thé Theo Nghi dinh 08/2022/ND-CP, ké tu ngay
01/01/2026, nhya st dung mét 1an va bao bi nhya khé phan hay sinh hoc sé bi han ché tai
cac trung tam thuang mai, siéu thi, khach san va khu du lich (trtr bao bi chra dung san
pham). Dén sau ngay 31/12/2030, viéc san xuat va nhap khiu san pham nhya dung mot
lan, bao bi nhya khé phéan hiy va san pham cha vi nhya sé bj ditng hoan toan (ngoai trur
muc dich xuat khau hodc ng dung dac thu) (Bdo Ngan, 2024). Bén canh dé, Quyét dinh
3257/Qb-BTNMT, ngay 07/11/2023 da ban hanh tiéu chi Nhan sinh thai Viét Nam déi vai
bao bi nhya than thién moi trudng, tao cd s phap ly cho viéc chiing nhan va khuyén khich
san xuat bao bi bén viing. Cu thé, theo bé tiéu chi nay, nguyén liéu va vat liéu san xuat bao
bi phai c6 nguén goc ti nhya sinh hoc (do6i v&i bao bi nhua phan hay sinh hoc) hoac tu
nhya PE, nhya PP tai ché da dugc lam sach (d6i v&i bao bi nhya tai ché). Cac chat phu gia
st dung trong qua trinh san xuat khéng dugc chira cac thanh phan nam trong danh muc
chat cdm nhap khau va st dung tai Viét Nam. Bong thdi, bao bi khéng dugc st dung cac
loai muc in, thuéc nhuém, chat mau hodc cac phu gia khac khdng dap ing quy dinh vé an
toan moi trudng va suc khde trong san xudt bao bi; Vé dac tinh ky thuat, san pham phai
dap Ung céac gidi han vé thong s6 6 nhiém va dam bao chat lugng theo céc tiéu chuan
quéc gia hodc tiéu chuan quéc té tuong duong. Déi véi bao bi nhya phan hdy sinh hoc, ty
lé phan hdy sinh hoc cua vat liéu phai dat téi thi€éu 90% trong thdi gian 2 nam trong cac
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moi trudng nhu tu nhién, 0 compost hoac bai chon 1dp chat thai ran. DGi véi bao bi nhya
tai ché, san pham phai chira téi thi€u 20% nguyén liéu nhua tai ché, c6 dé day tir 50 um
trd 1én va kich thudc téi thi€u mai chiéu tir 50 cm trd 1én.

Tinh dén ngay 20/6/2025, B6 Tai nguyén va Méi trudng (nay la BO Nong nghiép va Moi
trudng) da cap Chiing nhan Nhan sinh thai Viét Nam cho 13 cg s, doanh nghiép vdi cac
san pham va dich vu than thién véi moi trudng. Trong dd, 9 co s&, doanh nghiép tai TP. H6
Chi Minh, 2 tai Hung Yén, 1 tai Hai Duong va 1 Béng Nai.

T TANPHU

STAHAUS

3T-PACK.COD

(@) (b) (© (d)

Mt s6 nhén hiéu nhdn dién dugc cap chung nhdn sinh thdi Viét Nam. a) Bao bi nhua phdn hay sinh
hoc Alta Plastic; b) Bao bl nhua than thién moéi truong Tan Thudn Thién; ¢) Bao bi nhua than thién
méi truong STAHAUS; d) Bao bi nhua thdn thién méi truong Tan Pha Viét Nam. (Nguén: mae.gov.vn)

Hoat déng nghién ciu khoa hoc va phat trién céng nghé

Song song véi cac chinh sach thic day phat trién vat liéu than thién véi méi trudng, nhiéu co
s& nghién clu tai Viét Nam da trién khai cac hudng ti€p can lién quan dén vat liéu sinh hoc va
polymer phan hay sinh hoc. Nam 2013, nhdm nghién cttu tai Khoa Khoa hoc Vat liéu, Trudng
Pai hoc Khoa hoc Ty nhién TP.HCM da phét trién vat liéu bao bi phan huy sinh hoc tir hdn
hgp tinh bét nhiét déo va polyvinyl alcohol (PVA) c6 bé sung khoang sét montmorillonite
phan tan & kich thudc nanomét cing mét sé phu gia bién tinh. Vat liéu thu dudc ¢ kha nang
phan hay sinh hoc nhanh trong méi trudng tu nhién, gép phan giam thi€u 6 nhiém do rac thai
nhua; Nam 2019, Trudng Pai hoc Su pham Ha Néi trién khai dé tai “Nghién ciiu chuyén héa
dau cd phé thai va glycerol thé thanh nhua phdn hudy sinh hoc”, tap trung tuyén chon cac
chuing vi khuan c6 kha ndng téng hap polyhydroxyalkanoate (PHA) tir nguén nguyén liéu phé
thai. PHA la nhém polymer sinh hoc dugc vi sinh vat tich Ity trong té bao dudi dang nguén dy
trt carbon va nang lugng, c6 tiém nang Ung dung trong san xuat vat liéu va bao bi thay thé
polymer c6 nguén géc dau mo; Nam 2022, Hi Bao vé Thién nhién va Maoi trudng Viét Nam,
do GS.TS. Bang Thi Kim Chi lam chu nhiém, thuc hién dé tai “Nghién cuiu cong nghé ché tao
mang nhua phdn hiy sinh hoc hoan todn trén co s& hén hgp tinh bt san Viét Nam”. Nghién
clu tap trung ché tao vat liéu nhua tu phan hdy tir tinh bét san két hgp hé polymer PBAT/PLA,
dong thai xay dung quy trinh cong nghé san xuat hat tinh bét san nhiét déo bién tinh va ti
dung rac phan hay sinh hoc hoan toan; Cling trong nam 2022, nhém nghién c(u cla TS. H6
Ky Quang Minh tai Trudng Dai hoc Sai Gon trién khai nhiém vu khoa hoc - cdng nghé “Nghién
cuu khd ndng téng hop nhua PHB cta vi khudn tur ngudn nudc thdi giau carbon”. Két qua
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nghién cltu da téng hgp thanh cong polyhydroxybutyrate (PHB) tir cac ching vi khuan Bacillus
pumilus NMGS5 va Bacillus megaterium BP5 si dung nguon carbon tir nudc thai giau hitu co.
Cac tdm phim PHB sau d6 dugc G trong méi trudng dat am va dich nudi cay vi sinh vat dé
danh gia kha nang phan hdy sinh hoc. Két qua cho thay qua trinh phan huy bat dau ré rét tu
tuan th( hai va cac tdm phim bi phan rd hoan toan sau khoang 6-7 tuan.

: .,.
5

Tinh ché va thu nhua sinh hoc (Ngudn: Két qua nghién cuu “Nghién ciu kha ndng téng hgp nhua
PHB cta vi khudn tor nguén nudc thai giau carbon”)

Cac nghién clu nay cho thay xu hudng két hgp cong nghé sinh hoc, khoa hoc vat liéu va mo
hinh kinh té tuan hoan, da tan dung phu pham va chat thai lam ngudn nguyén liéu dau vao cho
viéc phat trién vat liéu sinh hoc va cé kha nang phan hdy sinh hoc, than thién véi méi trusng.

Xu hudng thi truong va iing dung thuong mai

& cap do thi trudng, nhiéu nha ban 1 16n tai Viét Nam dang chu déng chuyén déi tur tui
nhya khd phan huy sang cac giai phap bao bi than thién véi méi trudng, déng thai trién
khai cac chuong trinh nham thay d6i hanh vi tiéu dung theo hudéng bén viing. Cac sang
ki€én nay khong chi tap trung vao viéc thay thé vat lieu ma con két hgp cac hoat doéng
truyén thong va khuyén khich khach hang st dung tdi ca nhan. Tiéu biéu, Central Retail
trién khai chuong trinh “Thdng khéng tui nylon” tai Hué nham nang cao nhan thic cong
déng vé giam thiéu rac thai nhya. AEON Viét Nam phat déng chién dich “Phdn loai nhanh
- Mua sam xanh - Giam rdc thdi”, két hgp cac hinh thlc truyén thong truc quan tai siéu thi
dé thuc day théi quen tiéu dung cé trach nhiém. Hé théng Co.opmart ap dung chinh sach
uu dai cho khach hang s dung tui tai sir dung, trong khi TH True Mart t& chiic cac hoat
déng truyén théng va trién 13m theo chi dé bao vé méi trudng. Bén canh d6, mét sé
doanh nghiép san xuat cling day manh cai tién bao bi theo hudng bén ving. Vi duy,
Vinamilk tung budc ap dung bao bi phan hdy sinh hoc, tui nhya tai ché va tdi vai than
thién v&i moi trudng, dong thai thiét ké bao bi cd thé ma truc ti€p dé giam nhu cau st
dung 6ng hat hodc mudng nhya. Nestlé Viét Nam cling cai tién thiét k& san phdm nham
giam lugng vat liéu bao bi khéng can thiét va tang cudng s dung cac vat liéu co kha nang
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tai ché hodac phan huy sinh hoc. Khong chi trong linh vuc ban 1é, nhiéu khach san va bénh
vién 16n cling da chuyén sang st dung tui phan huy sinh hoc nhu mét phan trong chién
lugc phat trién bén viing va dap (ng cac tiéu chuan méi trudng ngay cang nghiém ngat.

*k*k

Bao bi c6 ngudn géc sinh hoc dang néi Ién nhu mét hudng ti€p can quan trong trong qué
trinh chuyén dich sang cac hé vat liéu bén viing va md hinh kinh té tuan hoan. Tinh bén
vitng cua loai bao bi nay khéng chi phu thudc vao nguén nguyén liéu sinh hoc ban dau ma
con gan chat vdi thiét ké cau tric vat liéu, cdng nghé gia cong cling nhu phuang thic x
ly & giai doan cudi vong ddi. Su phat trién cta cac polymer sinh hoc nhu PLA, PHA va PHB,
cung vdi nhiing tién bé trong cdng nghé ché tao va bién tinh vat liéu, da@ mé réng dang ké
tiém nang Ung dung cla bao bi sinh hoc trong nhiéu linh vuc, dac biét la nganh thuc
pham va tiéu dung nhanh. Trong bdi canh cac yéu cau vé giam phat thai va quan ly rac thai
nhua ngay cang gia tang, bao bi cé nguén géc sinh hoc dugc xem la mot trong nhirng nén
tang vat liéu quan trong cho hé sinh thai bao bi bén viing. Tuy nhién, dé linh vuc nay phat
trién hiéu qua va lau dai, can cé su phdi hgp dong b gilra déi méi cong nghé vat liéu,
hoan thién hé théng tiéu chuadn va co ché quan ly, déng thgi thic day nhan thdc va hanh
vi tiéu dung theo hudng than thién véi méi trudng.

Van Anh

Tai liéu tham khao chinh
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Trung tam di lieu xanh - Phan 1: Xu huéng
toan cau va thach thuc tai nguyén trong ky
nguyén kinh té so

P

Su chuyén dich cua kinh té toan céu sang mé hinh kinh té sé dé dua dir liéu tré thanh
nguén luc cét l6i cua phat trién kinh té - xd héi. Tuy nhién, su gia tdng nhanh chéng
cua cdc trung tam dit liéu (TTDL) dang tao dp luc l6n vé tiéu thu ndng luong, khai
thac tai nguyén nuéc va phat thai khi nha kinh, tua do dat ra nhirng thach thirc dang
ké déi véi muc tiéu phat trién bén viing. Trong béi canh nay, phat trién TTDL theo
huéng xanh, si dung hiéu qua tai nguyén va giam phat thai tré thanh xu hudng tat
yéu, déng thdi la thanh té quan trong trong chién lugc phat trién kinh té sé.

BGi canh thé gigi vé TTDL

Theo Persistence Market Research (PMR), téng s& TTDL trén toan cau nam 2025 dat
khoadng 11.986 trung tam, tang khoang 30% so v&i nam 2023 (khoang 9.000 trung tam).
Trong d6, cac TTDL phan bé khéng déng déu gilra cac khu vuc, tap trung chl yéu tai Bac
My (chiém 48% tng s6 toan cau); tiép theo 1& Chau Au (28%); Chau A - Thai Binh Duang
(15%); Nam My (6%) va Chau Pai Duang (3%). Ca cau nay cho thay su tap trung ha tang
dir liéu 16n tai cac nén kinh té€ phat trién, dong thai phan anh nhu cau mé réng luu trir va
xU ly dit liéu nham dap (ng su phat trién manh cta nén tang sé, dién toan dam may va cac
Ung dung tri tué nhan tao trong ky nguyén kinh té sé.

Nam My

) 6% ‘ Chau Dai Duong
Chéu A - Thai Binh 3%

Duaong
15%

Ty lé phdn bo TTDL trén toan thé gidi ndm 2025, chia theo cdc chau luc
(Ngudn: Number of Data Centers by Country (November 2025) (Cargoson OU, 2026))
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Sy hoi tu cla cac cong nghé nén tang nhu tri tué nhan tao (Al), dién toan dam may va
Internet van vat (loT) dang thic day qua trinh gia tding manh mé cda di liéu sé trén pham
vi toan cau. Dac biét, cac Ung dung tri tué nhan tao tao sinh (Generative Al) c6 cudng dé
tiéu thu nang lugng rat cao; theo cac nghién clru quéc té, mot truy van Al tao sinh dan 1é
c6 thé tiéu tén lugng dién nang gap 10-100 lan so véi mét thao tac tim kiém truc tuyén
thong thudng, qua dé lam gia tang nhu cau déi véi ha tang luu trit va xtr ly di liéu.

Theo Béo céo The State of Broadband: Our Digital World do Lién minh Vién théng Quéc té
(ITU) cdng bé, téng lugng dir liéu toan cau nam 2024 dat 149 zettabytes, tang 1én 175
zettabytes ndm 2025 va du bédo vugt 394 zettabytes vao nam 2028. Xu huéng nay dan dén
nhu cau gia tang s6 lugng hoac ma rong quy mo, cong suat cac TTDL, kéo theo muc tiéu thu
dién nang va nudc ngay cang Idn. Theo Deloitte, cac TTDL hién chiém khoang 2% téng lugng
dién tiéu thu toan cau, tuong duang 536 TWh, muc tiéu thu nay du kién tang khoang 16% vao
nam 2025 va c6 thé tang gdp déi vao nam 2030. Trong dé, Trung Quéc va Hoa Ky dugc du
bao chiém gan 80% téng mdc tang tiéu thu dién cho TTDL trén toan cau vao nam 2030.

Data centre electricity consumption by region, Base Case, 2020-2030 Open &
o
=
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Muic tiéu thu dién ndng cua TTDL theo tung khu vuc, giai dogn 2020-2030
(Nguon: Energy demand from Al (IEA, 2025))

Pé lam mat ha tdng céng nghé théng tin (CNTT) cdng suét cao tai cac TTDL, mét lugng 16n
nudc da dugc s dung. Theo bao cao Al for Climate Change Mitigation Roadmap (Second
Edition) cla International Centre for Environmental Futures (ICEF), cac TTDL toan cau da
tiéu thu khodng 292 triéu gallon nudc mdi ngay (xap xi 1,1 triéu m3/ngay) vao nam 2022 va
dugc du bao co thé tang lén khoang 450 triéu gallon/ngay (khoang 1,7 triéu m?*/ngay) vao
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nam 2030, tuong ducong téc dd tang trudng kép hang nam (CAGR) khoang 5,5%. Xu
huéng nay cho thay ha tang TTDL khéng chi tao ap luc dang ké 1én hé thédng nang lugng,
ma con dat ra yéu cau cap thiét vé cac giai phap lam mat tiét kiém nudc, tuan hoan nudc
va t6i uu hda hiéu suat sir dung tai nguyén trong phat trién TTDL bén viing.

TTDL xanh va mét s6 giai phap nang cao hiéu qua s dung tai nguyén

Trudc ap luc ngay cang gia tang vé nang lugng, nudc va phat thai carbon, khai niém “TTDL
xanh” (Green Data Center) dugc hinh thanh va phat trién nhu mét dinh hudng tat yéu cta ha
tang s6 hién dai. TTDL xanh dugc hiéu la TTDL dugc thiét ké xay dung va van hanh theo
nguyén tac t6i uu hda hiéu qua st dung nang lugng, nudc va tai nguyén, dong thai giam
thi€éu phat thai khi nha kinh trong toan b6 vong dai hoat dong. Viéc goi la “xanh” khéng chi
phan anh yéu t6 moi trudng, ma con bao ham yéu cau vé hiéu qua van hanh, tich hgp nang
lugng tai tao, tai st dung nhiét thai va ap dung cac tiéu chuan quan tri nang lugng tién tién.

Theo Persistence Market Research, thi trudng TTDL xanh toan cau du kién dat gia tri 64,1 ty
USD vao nam 2025 va sé tang Ién 211,8 ty USD vao nam 2032, v&i toc do tang trudng kép
hang nam (CAGR) dudc du bao trong giai doan 2025-2032 la 18,6%. Nhirng du bao nay
cho thay xu huéng dau tu vao TTDL xanh dang gia tang nhanh chéng, phan anh yéu cau
cdp thiét vé nang cao hiéu qua st dung tai nguyén va thuc hién cac cam két phat trién bén
vitng cla cac qudc gia va doanh nghiép.

Global Green Data Center Market Size, 2025 — 2032

CAGR (2025-2032)
18.6%

2019 2020 2021 2024 2025 2027 2029 2030 2031 2032

Hlstorlcal Growth
(2019 2024)
13.4%

US$ 211.8 Bn

USS 28.9 Bn
USS 64.1Bn

Quy mé thi truong TTDL xanh toan cau, giai doan 2025-2032 (Nguén: Green Data Center Market
Size, Share, and Growth Forecast, 2025-2032, (Persistence Market Research, 2025))

Trong b&i canh phat trién bén viing trd thanh yéu cau tat yéu, mét sé tap doan cdng nghé 16n
trén thé gidi da trién khai cac giai phap cong nghé tién tién cho TTDL nham nang cao hiéu qua
s dung nang lugng, t6i uu hda tai nguyén va giam thiéu tac déong dén méi truong, bao gom:

- Lam mat hiéu sudt cao: Bén canh cac phuong thiic truyén théng nhu lam mat bang khong
khi hoac nudc, cong nghé lam mat bang chat ldng va ngam thiét bi trong chat long cach dién
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cho phép ki€ém soat nhiét dé chinh xac va nang cao hiéu qua van hanh. Dién hinh, Microsoft
da trién khai hé théng may chd lam mat bang chat 16ng hai pha tai mét TTDL & Quincy,
Washington gitp gidm muc tiéu thu dién nang clia may chu tu 5% dén 15%.
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Microsoft st dung hé théng lam mdt bang chdt l6ng hai pha trong méi truong san xudt
(Nguén: To cool datacenter servers, Microsoft turns to boiling liquid (Microsoft, 2021))

- Qudn tri TTDL dua trén tri tué nhdn tgo (Al) va Ban sao sé (Digital Twin): Viéc ing dung md
hinh ban sao s6 két hgp tri tué nhan tao cho phép giam sat va téi uu hoda theo thgi gian thuc
cac thong sé van hanh nhu nhiét do, dong khi va tai hé théng, ti d6 ty déng diéu chinh
cdng sudt va phan bé tai nguyén phu hgp. Cach tiép can nay gidp TTDL véan hanh linh hoat,
tiét kiém khoang 20-40% nang lugng so véi phuang thic truyén thong. Theo Google, viéc
ap dung cong nghé hoc may DeepMind Al vao hé théng quan ly TTDL da gilp cat giam
trung binh khoang 40% nang lugng lam mat va cai thién khodng 15% chi s6 hiéu qua s
dung nang lugng (PUE), gép phan nang cao hiéu qua van hanh téng thé cta TTDL.
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Hé théng lam mat tai TTDL cta Google tai cd s& The Dalles, Oregon (Nguon: Google)
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- Tdi st dung nhiét thai: Nhiét lugng phat sinh trong qua trinh van hanh TTDL dugc thu hoi
va tai st dung cho cac muc dich nang lugng khac nhu sudi &m hoac cadp nhiét cho cac khu
vuc dan cu, qua d6 gop phan hinh thanh mé hinh kinh té€ tuan hoan trong phat trién ha
tang s6. Dién hinh nhu tai thanh phd Hamina (Phan Lan), TTDL Google Hamina da trién
khai hé théng thu héi nhiét thai ngay trong qua trinh van hanh. Lugng nhiét thu héi dugc
chuyén huéng va tich hgp vao mang luéi sudi &m cua dia phuang, véi quy mé du kién dap
Ung khoang 80% nhu cau nhiét hang nam cla hé thong sudi am khu vuc.
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Hé théng thu héi nhiét cho TTDL Haminan Energia va Google & Hamina
(Nguén: https.//www.nohewa.fi/news/haminaheatrecovery)

- Tich hgp ndng lugng tdi tao va Wi dién vi mé (Microgrids): cac TTDL chu déng tich hgp
nguodn nang lugng tai tao nhu dién mat trgi, dién gid thong qua hai moé hinh chad yéu: (1)
Dau tu, xdy dung ngudn phat tai chd (on-site renewable energy) va (2) Ky két hgp déng
mua ban dién truc ti€p dai han (Power Purchase Agreement - PPA) v&i cac nha may nang
lugng tai tao. Cac tap doan cdng nghé nhu Google, Amazon, Microsoft dang ky két cac
thda thudn nang lugng tai tao quy mé I8n trén toan cau dé giam thiéu lugng khi thai
carbon tai cac TTDL tiéu thu nhiéu nang lugng. Cach ti€p can nay gitup &n dinh chi phi dién
nang trong dai han, nang cao kha nang tu chd nang lugng, dong thai dap iing cac cam két
phat trién bén vitng va muc tiéu phat thai rong bang “0” (Net Zero).
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Dy dn ndng lugng mdt troi Redby Fjord, ddo Lolland, Viuong quéc Ban Mach (Nguén: 24/7 Carbon-Free Energy:
Powering up new clean energy projects across the globe (Marc Oman and Ignacio Fernandez Stearns, 2022))
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Cac yéu cau va tiéu chuan cia mét sé quéc gia va td chirc quéc té déi véi TTDL xanh

Pé do ludng, danh gia va nang cao hiéu qua st dung nang lugng, hudng téi muc tiéu van
hanh TTDL theo hudng bén viing va than thién v&i méi trudng, nhiéu t6 chiic qudc té uy
tin da xdy dung va ban hanh cac bd tiéu chuan, khung hudng dan va chi s danh gia
chuyén biét cho TTDL xanh, nham lam cd s& cho viéc thiét k&, xay dung, van hanh va danh
gia hiéu qua nang lugng cling nhu mdc do bén viing cta TTDL nhu:

- T6 chuc Tiéu chudn héa Quéc té (ISO) da tiéu chuan hoda cac chi sé hiéu suat chinh (Key
Performance Indicators - KPI) d&i v&i TTDL, dugc cdng bé trong B Tiéu chuan quéc té
ISO/IEC 30134 “CNTT - TTDL - Cdc chi sé hiéu sudt chinh”, bao gom: hiéu qua s dung
nang lugng (PUE); hé s6 nang lugng tai tao (REF); hé s6 tai si dung nang lugng (ERF); ty Ié
hiéu suat lam mat (CER); hiéu qua si dung carbon (CUE); hiéu qua si dung nudc (WUE);
hiéu qua nang lugng cda thiét bi CNTT d6i v&i may chu (ITEE) va muc do s dung thiét bi
CNTT cho may cha (ITEU_SV).

- Uy ban Tiéu chudn Ky thudt Bién Chdu Au (CENELEC) da xay dung tiéu chuan ha tang
TTDL EN 50600 theo cac nhdm linh vuc trong yéu. Cu thé, EN 50600-1 dé cap cac khia
canh chung vé thiét ké va yéu cau ky thuat; cac phan ti EN 50600-2-1 dén EN 50600-2-5
lan lugt quy dinh vé xdy dung coéng trinh, nguén dién, kiém soat moi trudng, ha tang cap
vién théng va an ninh; EN 50600-3-1 tap trung vao théng tin phuc vu quan ly va van hanh;
EN 50600-4-1 dén EN 50600-4-3 bao gom cac quy dinh vé chi s6 hiéu suat, chi s6 hiéu qua
si dung nang lugng va ty Ié nang lugng tai tao.

- T6 chuc tiéu chudn héa Lién minh Vién théng quéc té (ITU) da cong bé moét sé tiéu chuan
ky thuat lién quan dén TTDL xanh nhu: ITU-T L.1300 (6/2014) Nhiing thuc hanh t6t nhat
cho cac TTDL xanh; ITU-T L.1301 (5/2015) Yéu cau vé bd dir liéu téi thiéu va giao dién
truyén thong dé quan ly nang lugng TTDL; ITU-T L.1303 (11/2018) Yéu cau chiic nang va
khung cong viéc cua hé théng quan ly tiét kiém nang lugng TTDL xanh; ITU-T L.1310
(9/2020) Sé liéu do va do ludng hiéu qua nang lugng déi vdi thiét bj TLC.

- Lién minh chéu Au (EU) da ban hanh Chi thi (EU) 2023/1791 ngay 13/9/2023. Theo Diéu
12 cla Chi thi, ké tUr trudc ngay 15/5/2024 va hang nam sau do, cac Quéc gia Thanh vién
phai yéu cau cac chu s& hitu va don vi van hanh TTDL c6 cong suat CNTT lap dat tir 500
kW tr& [én bao cao cac thong tin chd yéu vé chi s6 hiéu suat, muc tiéu thu nang lugng, su
dung dién, nhiét thai, nuéc va nang lugng tai tao theo tiéu chuan CEN/CENELEC EN 50600-
4. Uy ban Chau Au sé thiét 1ap cd s& dif liéu Chau Au vé TTDL, trén ¢S s& cac bdo cdo nay
sé danh gia hiéu qua nang lugng ctia TTDL, lam cc s& dé xuat cac bién phap phap ly tiép
theo, bao gom xay dung tiéu chuan hiéu suat t6i thiéu va danh giad kha nang chuyén déi
sang linh vuc TTDL phét thai rong bang “0" (Net Zero).
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Song song v&i cac bd tiéu chuan qudc té, nhiéu qudc gia da tang cudng quan ly TTDL
bang cac quy dinh phép ly va ca ché giam sat chat ché, qua d6 dinh hudng phat trién theo
md hinh xanh va bén viing, cu thé nhu:

- Duc: Nam 2023, buc da thong qua Pao luat Hiéu qua nang lugng (Energy Efficiency Act -
EnEfG), trong dé danh trong tam quan ly hiéu qua nang lugng doi véi cac TTDL, bao gom:
(1) Béi vai qudn ly ndng lugng: cac TTDL ¢b muc tiéu thy dién hang nam trén 15 GWh sé
dudc yéu cau trién khai hé théng quan ly ndng lugng hodc méi trudng, xay dung ké hoach
chi tiét vé cac bién phap tiét kiém nang lugng va cong bd cong khai; (2) Yéu cdu vé hiéu
qua su dung dién ndng (PUE): cac TTDL hoat dong trudc ngay 01/7/2026 phai dat PUE
trung binh hang nam < 1,5 tinh dén ngay 01/7/2027 va < 1,3 ké tir ngay 01/7/2030; cac
TTDL bat dau hoat déng tur ngay 01/7/2026 tr& di phai dat PUE < 1,2; (3) Cung cdp dién tu
ndng lugng tdi tgo: cac nha van hanh TTDL phai bao dam t&i thiéu 50% dién nang tiéu thu
dudgc bu dap tir ngudn tai tao ti ngay 01/01/2024 va dat 100% ti ngay 01/01/2027.

- Singapore: Da ban hanh Tiéu chuan TTDL xanh SS 564 “Green Data Centres - Energy and
Environmental Management Systems” vao thang 01/2011, dugdc xay dung trén nén tang
ISO 50001 vé hé théng quan ly nang lugng dugc diéu chinh phu hgp véi diéu kién, nhu
cau thuc tién trong nudc. Tiéu chuadn nay thiét 1ap khudn khé va phuong phap trién khai
nham ho trg cac TTDL cai thién lién tuc hiéu qua st dung nang lugng va giam tac déng
méi trudng; déng thai quy dinh hé théng chi s6 hiéu suat dé theo ddi mic do cai tién va
dinh hudng ap dung cac thuc hanh téi uu trong quan ly thiét bi, hé thong ca dién, ha tang
CNTT va thiét ké TTDL. Quy 11/2022, Chinh phd Singapore md lai viéc ti€p nhan hoé sa cap
phép dy an TTDL theo cac tiéu chi bén vitng nghiém ngat (sau khi tam dung tur nam 2019
do han ché vé dat dai va nguoén dién). Theo doé, chi nhitng du an dap Uing yéu cau hiéu qua
nang lugng cao, vdi chi s6 PUE khéng vugt qua 1,3 va cé giai phap giam phat thai ré rang,
mdi dugc xem xét cap phép trién khai.

- Trung Quéc: Pa ban hanh K& hoach hanh déng phat trién cac TTDL mdi quy mé |3n vao
thang 7/2021, trong d6 quy dinh chi s6 hiéu suat st dung nang lugng (PUE) phai dat dudi
1,35 va giam xuong thap hon 1,3 vao nam 2023; riéng cac khu vuc cé khi hau lanh, PUE
phai it hon 1,25. Dong thdi, ban hanh Tiéu chudn thd nghiém “TTDL xanh” c6 hiéu luc
7/2023. Tiéu chudn nay bao gém cac tiéu chi: (1) Chi s PUE phai nho hon 1,4 ké tir thang
6/2023 va giam xudéng dudi 1,3 t nam 2025; (2) Ty |é gitta lugng nudc tiéu thu hang nam
va lugng dién tiéu thu hang nam cda thiét bi CNTT khéng vugt qua 2,5 lit/kWh; va (3) Ty 1é
sif dung nang lugng tai tao trong téng murc tiéu thu nang lugng cla TTDL theo 16 trinh
quy dinh, phai dugc nang dan theo ting giai doan, dat t6i thi€u 30% vao nam 2025, 50%
vao nam 2027, 75% vao nam 2030 va tién t&i 100% vao nam 2032, qua dé bado dam muc
tiéu chuyén daéi sang van hanh TTDL xanh va phat thai rong bang “0" (Net Zero).
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Nhing xu hudng va thach thlc néu trén cho thady mdc tiéu thu tai nguyén ctia TTDL dang
gia tang & quy md I8n, tac dong truc ti€p dén muc tiéu phat trién bén viing clia cac quéc
gia. Trong béi canh do6, chuyén dé6i sang moé hinh TTDL xanh, nang cao hiéu qua su dung
nang lugng va giam thiéu tac déng moi trudng khéng con la lua chon tu nguyén, ma da
trd thanh yéu cau tat yéu gan véi chinh sach quan ly, hé théng tiéu chuan va nang luc canh
tranh quéc gia. Nhiéu céng nghé mdi va nhitng quy chuan ky thuat khat khe vé quan ly
nang lugng da dugc ap dung cho cac TTDL trén thé gidi nham t6i uu hoda thiét ké ha tang,
kiém soat tai van hanh théng minh, tich hgp nguén nang lugng tai tao va nang cao hiéu
suat khai thac tai nguyén. Qua dé, khéng chi gitp giam chi phi va phat thai, ma con dinh
hinh nén tadng ha tang sé hiéu qua, linh hoat va bén viing la yéu t6 c6t 16i bdo dam cho su
phat trién dai han cua kinh té sé trong ky nguyén mdi.

Tran Thi Hiép

Trén co s@ buc tranh toan cdu vé xu hudng phat trién TTDL xanh va cdc thdch thdc tai
nguyén dat ra, Phdn 2 cua bai viét sé tdp trung phan tich thuc trang phdt trién TTDL tai Viét
Nam va Thanh phé H6 Chi Minh trong béi canh chuyén déi sang mé hinh TTDL xanh, dong
thdi téng hgp mét s6 dinh hudng phdt trién TTDL xanh phu hop vdi diéu kién thuc tién trong
nudc. Mai quy déc gia dén doc tiép Phén 2: Thuc trang phdt trién trung tam dir liéu tai
Viét Nam trong béi canh chuyén déi sang mé hinh trung tam dir liéu xanh, trong dn
phdm Théng tin chuyén dé KHCN&DMST sé 04/2026.
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Fintech - Cong nghé tai chinh twong lai - Phan 4:
Ung dung Al trong Fintech

Ung dung tri tué nhén tao (Al) trong Fintech dang mé ra ky nguyén méi cho nganh tai
chinh véi nhitng dét pha manh mé. Al giip cdc té chirc tai chinh phaén tich dir liéu
nhanh chéng, du dodan xu hudng thi truong, phat hién gian lan va dua ra quyét dinh
chinh xac hon. Bén canh dé, cong nghé nay con mang dén trai nghiém ca nhan héa cho
khach hang théng qua chatbot, tu van dau tu théng minh va quan ly tai san tu déng.

Theo bao cao The Future of Global Fintech: From Rapid Expansion to Sustainable Growth -
Second Edition cua Dién dan Kinh té Thé gi&i (WEF), khoang 80% cac cong ty fintech da
trién khai hoac dang trong qua trinh trién khai Al trong it nhat mét trong nam linh vuc (ng
dung chinh dugc khao sat. Biéu nay cho thay Al khong con la xu hudng thir nghiém ma da
trd thanh moét tru cét chién lugc trong phat trién fintech toan cau.

Mirc do ap dung Al theo khu vuc va nganh doc

Viéc trién khai Al cé su khac biét dang ké gilra cac khu vuc va cac nganh doc trong hé sinh
thai fintech. Khu vuc chau A - Thai Binh Duong (APAC) dan dau vdi 33% cong ty fintech
trién khai Al trén ca nam linh vuc ing dung. Ngudgc lai, khu vuc chau Phi can Sahara (SSA)
c6 ty lé fintech chua trién khai Al cao nhat (29%), ti€p theo la Trung Dong va Bac Phi
(MENA) v&i 22%. Tuy nhién, dang chu y la khong cé khu vuyc nao tuyén bo tir bd hoan toan
Al, cho thay tiém nang cla cong nghé nay da dugc ghi nhan trén pham vi toan cau.

Xét theo nganh doc, thanh toan ky thuat s6 va cong nghé quan ly tai san (wealthtech) la hai
linh vuc dan dau vé mic do trién khai Al trén ca ndm linh vuc Ung dung, vai ty Ié [an luct 13
36% va 31%. Ngugc lai, huy déng von ky thuat sé la nganh co ty Ié khéng ap dung Al cao nhat
(40%), trong dd 28% cho biét khong co ké hoach trién khai trong tuong lai gan. Con s nay
cao han dang ké so vdi cho vay ky thuat sé (25%) va ngan hang s, tiét kiém (10%).

Trong s6 cac nganh doc, insurtech ndi bat vaGi ty 1€ trién khai Al cao nhat trong cac hoat
dong dich vu khach hang (50%) va tao ra nguén doanh thu mai (47%). Diéu nay phan anh
dac thu cta nganh bao hiém, noi Al mang lai hiéu qua ré rét trong danh gia rdi ro, xi ly
yéu cau boi thudng va ca nhan hda san pham.

Cac linh vuc i'ng dung Al trong Fintech

Ban dau, quan ly rdi ro dugc xem la trudng hgp st dung Al quan trong nhat trong dich vu
tai chinh. Tuy nhién, theo thdi gian, viéc ap dung Al da md rong sang nhiéu linh vuc hoat

dong khac.
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Dich vu khdch hang: Dich vu khach hang hién 13 linh vuc dan dau vé trién khai Al, véi 37%
fintech da ap dung. APAC cé ty Ié trién khai cao nhat (46%), ti€p theo la Hoa Ky va Canada
(40%), trong khi SSA chi dat 16%. Su khac biét nay phan anh mdic dé phat trién khong
dong déu vé ha tang cong nghé va kha nang dau tu gitra cac khu vuc.

Gen Al trong Fintech (Ngudn: thitruongtaichinhtiente.vn)

Tdi cdu truc quy trinh va ty déng héa: Khoang 34% fintech da trién khai Al trong tai cdu tric
quy trinh va tu déng hoa, va 37% dang trong qua trinh trién khai. Linh vuc wealthtech néi
bat vé&i 56% cong ty da ap dung Al, trong khi huy déng von ky thuat s6 chi dat 5%. Al gitp
tu dong hda cac quy trinh ndi bg, giam chi phi van hanh va nang cao hiéu qua hoat déng.

Tao ngudn doanh thu mdi: Viéc st dung Al d€ tao ra cac ngudn doanh thu mdi cling dang
tang manh, véi 22% fintech da ap dung va 36% dang trién khai. Xu hudng nay dac biét ré
rét tai Hoa Ky va Canada, noi 31% céng ty da trién khai Al cho muc tiéu nay.

Quan ly rui ro: Khoang 32% fintech da trién khai Al trong quan ly rii ro va 27% dang trién
khai. APAC tiép tuc dan dau véi 41% cong ty ap dung, trong khi 47% insurtech da trién
khai Al trong Iinh vuc nay. Mac du khéng con la Iinh vuc dan dau, quan ly rdi ro van dugc
xem la uu tién chién lugc, véi 29% fintech c6 ké hoach trién khai trong hai nam téi.

Thu hat khdach hang: Thu hat khach hang 1a linh vuc c6 ty |é trién khai thap hon, v&i 20% da
ap dung va 41% dang trién khai. MENA va chau Au dan dau vé trién khai sém, trong khi
ngan hang so, tiét kiém va wealthtech la cac nganh uu tién Al cho muc tiéu nay.

Cac (i'ng dung cu thé cua Al trong Fintech

Trong linh vuc dich vu khach hang, cac fintech uu tién trién khai cac kénh truyén théng
nang cao (64%) va dich vu thai gian thuc (39%). Phan 1&n cac giai phap nay dugc phat trién
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ndi bd, du thué ngoai van déng vai trd quan trong. O mang tai cau tric quy trinh va tu
dong hoa, ty dong hda tac vu hanh chinh (46%) va bao cao tu dong (44%) la cac Ung dung
phd bién nhat. Ty dong hda tuan tha co ty & thap han (22%) va thudng dugc thué ngoai,
dac biét tai APAC, LAC va MENA. Trong quan ly rui ro, phat hién gian lan la ing dung Al
phd bién nhat, véi 46% fintech trién khai. Khoang 37% thué ngoai chlc nang nay dé tan
dung chuyén mén bén ngoai. Chau Au néi bat véi xu hudng phét trién ndi bo, dic biét
trong phan tich mo hinh phong ngtra. Béi vdi viéc tao doanh thu mdi, cac fintech chd yéu
ty phat trién cac giai phap ra quyét dinh va phan tich dit liéu, du viéc thué ngoai phé bién
hon tai LAC, SSA, wealthtech va huy dong vén ky thuat s6. Trong thu hut khach hang, Al
hd trg m& réng thi trudng va cung cédp dich vu bé sung. Khoadng 79% cac dich vu bé sung
dugc phat trién noi bd, phan anh xu hudng kiém soat chat ché trai nghiém khach hang.

Tac dong cua Al dén hiéu suat kinh doanh

Lgi nhudn: Khodng 74% fintech cho biét Al da cai thién Igi nhuan, trong dé 27% cai thién
dang ké. Tac déng nay rd rét hon tai cac nén kinh té€ phat trién. Insurtech va ngan hang sg,
tiét kiem la hai nganh ghi nhan muc cai thién Igi nhuan cao nhat.

Trai nghiém khdch hang: Khoang 83% fintech bao cao cai thién trai nghiém khach hang
sau khi ap dung Al, v3i 49% cai thién dang ké. Ngan hang so, tiét kiém va insurtech la cac
nganh dan dau vé hiéu qua nay.

Chi tiéu R&D: Khoang 71% fintech cho biét chi tiéu R&D tang sau khi trién khai Al, phan
anh chi phi dau tu ban dau cho cdng nghé va nhan lyc. Ngan hang sé va tiét kiém la
nganh c6 muc tang chi tiéu R&D cao nhat.

Viéc lam: 50% fintech cho biét luc lugng lao déng khong thay déi sau khi ap dung Al. S
cbng ty tang nhan sy nhiéu hon s6 cdng ty cat giam, cho thay Al chu yéu tai cau tric cong
viéc thay vi thay thé hoan toan con ngudi.

Gidm chi phi: Khoang 75% fintech ghi nhan cai thién vé chi phi sau khi ap dung Al, dac biét
trong ngan hang so, tiét kiém va cho vay ky thuat s6.

Rui ro lién quan dén Al va rao can déi véi viéc trién khai Al

Phan I6n fintech danh gia cac rdi ro lién quan dén Al & muc trung binh dén rat cao. Rui ro
I6n nhat la vi pham d liéu va quyén riéng tu (84%), tiép theo la deepfake do Al tao ra
(83%) va tan cong mang (79%). Mic dé lo ngai c6 sy khac biét gilta cac khu vuc, véi chau
Au d3c biét nhay cdm vé quyén riéng tu, trong khi MENA quan tam nhiéu hon dén an ninh
mang. Theo nganh doc, insurtech la linh vuc cé mic dé nhan thic rdi ro cao nhat trén hau
hét cac hang muc.
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Chi phi trién khai va duy tri hé théng Al la rao can I1én nhat, dugc 87% fintech dé cap. Tiép
theo la van dé ti€p can va chat lugng di liéu (69%), dac biét nghiém trong tai SSA. Vé yéu
t6 bén ngoai, su bat 6n vé quy dinh lién quan dén Al la thach thic I6n, v8i 77% fintech coi
day la rao can. Ngoai ra, thi€u hut nhan tai, niém tin cta ngudi dung va sy bat én thi
trudng cling la nhitng yéu t6 can trd qua trinh trién khai Al, véi mdc d6 anh hudng khac
nhau gilta cac khu vuc. Trong nhitng nam gan day, tri tué nhan tao (Al) da trd thanh mot
trong nhitng déng luc chinh thdc day déi méi trong linh vuc Fintech, tao ra cac giai phap
tu dong hoa, phan tich di liéeu nang cao va cai thién trai nghiém ngudi dung trong céac
dich vu tai chinh. Al dugc (ng dung rdng rai trong chdm diém tin dung, phat hién gian lan,
phan tich rdi ro va tu van dau tu tu dong, gilp cac céng ty fintech va té chic tai chinh
giam thiéu chi phi van hanh, nang cao hiéu qua xu ly va phuc vu khach hang moét cach ca
nhan hdéa han. Bong thdi, Al cling goép phan tang tinh minh bach va kha nang du bao
trong quan ly tai san, ho trg ra quyét dinh theo thdi gian thuc cung véi viéc phat trién cac
san pham tai chinh sang tao hon nham dap (ng nhu cau ngay cang cao cuda thij trudng.

Tinh hinh &*ng dung Al trong linh vuc fintech

Tai TP. H6 Chi Minh, chinh quyén thanh phé da xac dinh Ung dung Al va Fintech la mét
trong tam chién lugc trong viéc xay dung thanh phé trd thanh “Trung tam Tai chinh Quoc
té” cua Viét Nam va khu vuc. Muc tiéu nay thé hién trong cac 16 trinh phat trién chién lugc
khi Politburo da chinh thic phé duyét dé an xay dung trung tam tai chinh quéc té, trong
dé tich hgp Fintech va Al vao ha tang 18i cta trung tdm nay nham thu hat dau tu, phat
trién dich vu tai chinh sé va canh tranh vdi cac trung tdm tai chinh khac trong khu vuc.
Diéu nay doéng thai dat nén tang cho cac chinh sach khuyén khich d6i méi sang tao, hoan
thién thé ché va thuc day nang luc cong nghé sé tai thanh phé.

p—
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Dai dién Vién Nghién cuu Phat trién Thanh phé H6 Chi Minh (HIDS), da trinh bay tham ludn tai héi nghi

(Nguén: wisehcmc.com)
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Bén canh do, TP. HCM cling chl dong hgp tac qudc té€ dé thu hat ngudn luc, céng nghé va
kinh nghiém quan ly trong linh vuc Al va fintech. Mét vi du dién hinh la thoa thuén hgp tac
chién lugc gilra Vietnam Centre for the Fourth Industrial Revolution (C4IR Vietnam) va Ant
International - dugc ky két nhan Dién dan Kinh té€ TP. HCM 2025 - nham ho trg thanh phé
trong viéc phat trién kinh té s6, tang cudng déi méi cong nghé, trién khai khung phap ly
linh hoat va dao tao nguén nhan luc chat lugng cao phuc vu cho fintech va cac linh vuc s6
khac. Théa thuan nay dac biét nhan manh viéc nang cao nang luc cong nghé trong cac
doanh nghiép vlra va nho, thic day déi méi sang tao, va tao moi trudng thuan Igi dé cac
startup fintech phat trién.

DPong thai, TP. HCM cling day manh hgp tac quéc té véi cac déi tac nhu Phap, nham hoc
hoi kinh nghiém xay dung thé ché md, khung phéap ly linh hoat va cg ché tai chinh khuyén
khich sang tao trong cac linh vuc Al, fintech va chuyén déi s6. Qua cac héi nghi, héi thao
lién quan, 1anh dao thanh phd khang dinh cam két hoan thién chinh sach va diéu kién dau
tu thuan Igi nhat dé thu hat cac nha dau tu, chuyén gia va nguon luc qudc té, tao diéu kién
cho ca doanh nghiép trong nudc va nudc ngoai cung tham gia phat trién hé sinh thai
fintech - Al tai TP. HCM.

-—

Cdc chuyén gia, déi tdac cé dip trao déi, hgp tdc vé cdc linh vuc cé tiém ndng (Nguoén: ttbc-hcm.gov.vn)

Nhg do, ing dung Al trong fintech khéng chi la yéu t6 ky thuat ma con dugc coi la trong
diém trong chién lugc phat trién kinh té€ - tai chinh dia phuong, gidp TP. HCM viing budc
trén con dudng chuyén déi s6, thu hat dau tu nudc ngoai va xdy dung moét trung tam tai

chinh hién dai, nang déng trong tuong lai.
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Al dang tr& thanh déng luc cét 18i thac day su phat trién bén viing cla Fintech trén toan
cau. Mac du con ton tai nhiéu rdi ro va rao can, cac so liéu khao sat cho thay Igi ich ma Al
mang lai vé Igi nhuan, trai nghiém khach hang va hiéu qua van hanh la rat ré rang. Trong
tuong lai, viéc can bang gilta d6i méi cdng nghé, quan tri rdi ro va khung phap ly sé la yéu
t& then chét dé Al ti€p tuc ddng vai tro trung tdm trong hé sinh théi fintech.

Minh Thu
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Ung dung cong nghé ban sao so trong do thi

Céng nghé ban sao sé (Digital Twin) dugc xem la mét trong nhiing nén tang ky thudt
quan trong trong tién trinh phat trién dé thi théng minh. Nhiéu nghién cidu va iing dung
thuc tién lién quan dén céng nghé nay da va dang duoc trién khai, ting buéc cho thdy
vai tré ngdy cang ré nét trong quan ly, vdn hanh va phat trién dé thi dua trén dir liéu.

Theo TS. Ha Trung Hiéu (Truong Dai hoc Giao thdng Van tai), cong nghé ban sao s6 la mot
khai niéem dugc hinh thanh tir dau nhirng nam 2000 trong linh vuc cdng nghiép ché tao vdi
muc tiéu xay dung mot mo hinh sé phan anh trung thuc cac dac trung, trang thai va hanh
vi cia déi tugng vat ly trong su6t vong ddi. Trén nén tang do, khai niém ban sao sé dan
dudc mé réng va (ng dung sang nhiéu linh vuc khac, trong dé c6 quan ly va phat trién dé
thi. Trong linh vuc dé thi, khai niém ban sao s6 d6 thi (Urban Digital Twin) d& dugc thé ché
hoa tai Nghi dinh s6 269/2025/ND-CP vé phat trién dé thi théng minh, theo d6 dugc dinh
nghia la moé hinh s6 déng cia mét do thi, dugc tao ra bang cach tich hgp di liéu da ngudn
theo thai gian thuc d€ moé phdng, phan tich, dy bao va t6i uu hda cac qua trinh vat ly va
hoat déng dién ra trong dé thi d6.

Tai Viét Nam, cdng nghé ban sao s6 dugc quan tam rd nét han trong nhitng nam gan day,
gan vdi cac dinh hudng chuyén déi s6 quéc gia va cac dé an vé doé thi thdng minh, giao
thong thdng minh. Trong béi canh do, doéi tugng clia cong nghé ban sao sé trong doé thi co
thé rat da dang, tr mot cong trinh xdy dung, mét tuyén giao thong, mét hé théng ha tang
ki thuat cho dén toan bé mét khu vuc d6 thi cu thé. D liéu phuc vu cho mé hinh ban sao
sO dugc thu thap tu nhiéu nguén khac nhau, bao gébm cam bién, hé théng giam sat, ban dé
sO, cd s& dif liéu chuyén nganh va cac nén tang thong tin hién cé. Khi cac dir liéu nay dugc
tich hgp vao mé hinh s6, hé thong cho phép theo doi trang thai clia cac thanh phan do thi
theo thai gian thuc, déng thai hé trg phan tich, danh gia va thi nghiém cac kich ban vén
hanh trong méi trudng s6 trudc khi trién khai vao thuc tién. Trén thuc té, viéc trién khai cong
nghé ban sao sé trong d6 thi thudng bat dau tir cac bai toan cu thé, cd6 pham vi tuong déi
hep, sau dé ting budc dugc ma réng va hoan thién. Mot s6 trudng hgp trién khai thuc té tai
Viét Nam trong thdi gian gan day cho thay cach ti€ép can nay dang dudc ap dung ngay cang
linh hoat, phu hgp véi diéu kién va nhu cau cda tiing dia phuang.

Ung dung ban sao sé6 & quy mé phudng, xa

G cap phudng xa, viéc ing dung cong nghé sé trong quan Iy do thi thudng bat dau tir
nhitng bai toan cu thé, gan chat véi nhu cau thuc tién. Tai phudng Tha Blc (TP.HCM), ban
d6 s6 3D dudgc trién khai nhu mét cong cu truc quan hda khong gian do thi, tai hién toan
b6 dia ban phudng trén moi trudng so, t hé théng cong trinh cong céng, ha tang giao
thong dén cac dia diém sinh hoat cdng dong va di tich lich si. Viéc truc quan hda khong
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gian dé thi dudi dang ba chiéu giup ngudi dan, doanh nghiép va cg quan quéan ly dé dang
guan sat, tra ciu va khai thac thong tin quy hoach, qua dé nang cao tinh minh bach va kha
nang tiép can dir liéu do thi. Dang chd y, ban dé sé 3D cua phudng Thd Bic con dugc tich
hgp vao Zalo Mini App clia phudng, ma réng pham vi Uing dung cta cong nghé sé trong
cung cap dich vu cdng. Théng qua nén tang nay, ngudi dan cé thé dat lich hen, tra ciu ho
sd, theo ddi tinh trang giai quyét thu tuc hanh chinh va ti€p can nhiéu tién ich s6é khac
ngay trén thiét bi di déng. DU mdi dung lai & mic do truc quan hda khéng gian va di liéu,
cach lam nay cho thay ban sao sé da budc dau gép phan hinh thanh kénh két néi thuan
tién gilta chinh quyén, nguai dan va doanh nghiép trong khong gian doé thi so.

Badn do s6 3D phudng Tha Buc (Nguén: Bao Dan tri)

Tai phudng Giang V& (Ha N&i), md hinh ban sao s& dugc trién khai v&i trong tdm ho trg
céng tac quan ly do thi & cap phudng. Trén nén tang dif liéu da dugc sé hda vé quy hoach
st dung dat, trat ty xay dung va ha tang ky thuat, mé hinh sé cho phép theo déi cac bién
dong khéng gian do thi theo thdgi gian. Cac thong tin vé hién trang cong trinh, tinh hinh
xay dung va st dung dat dugc thé hién truc quan trén méi trudng sé, tao diéu kién dé cac
bé phan chuyén mon chia sé dir liéu va phoi hgp xt ly cong viéc hiéu qua hon. Trong
trudng hgp nay, ban sao s6 khong chi la cong cu truc quan héa ma con trd thanh phuang
tién hd trg diéu hanh trong quan ly dé thi.




! KHOA HOC, CONG NGHE VA POl MG1 SANG TAO $6 03/2026

Kiosk thng minh xdc thuc, cdp ban sao s6 tai liéu dién ta (Nguoén: Bdo dién tu Kinh té & D6 thi)

Tai xa U’ng Hoa (Ha Noi), m6 hinh Ban sao s6 dugc xay dung trén ¢d sd tich hgp di liéu
khong gian véi cac di liéu hanh chinh, dan cu, ha tang ky thuat va kinh té - xa hoi cla dia
phuang. Viéc gan cac thong tin vé dia gidi hanh chinh, s&t dung dat, nha & va ha tang vdi
khong gian ban doé truc quan gilp cong tac tra ctu, theo doéi va cap nhat thong tin trg nén
thuan tién hon, dong thai tao nén tang két noi vai dich vu cong truc tuyén va cac hé théng
dir liéu dung chung trong qua trinh chuyén déi sé dia phuong.

$ Meh 4 g theg Dot A
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Bén sao s6 xd Ung Hoa (Ngudn: Céng ty TNHH Céng nghé cao Hai Hoa)
Ung dung ban sao s6 & quy mo db thi

& quy mo dé thij, TP.HCM dang tiing budc ting dung cdng nghé ban sao sé trong quan tri
va diéu hanh ha tang dé thi, trong do6 giao thdng la mot trong cac linh vuc dugc trién khai
sém. Cu thé, Trung tdm Quan ly diéu hanh giao thong d6 thi da ing dung cong nghé ban
sao s& dé mod phong va du bao tinh hinh giao théng trong thai gian ngan han. Trén co s&
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két hop tri tué nhan tao véi dir liéu 16n thu thap ti hé théng camera, cdm bién va co s& dir
liéu giao thong, moé hinh s6 cho phép moé phong luu lugng phuong tién trudc khoang 30
phut so vdi thai diém thuc té. Théng qua dod, ca quan quan ly c6 thé sém nhan dién nguy
cG Un tac va chd dong xay dung phuong an phan luéng, diéu chinh tin hiéu giao thong tai
cac tuyén va nat giao théng trong diém nhu V6 Van Kiét, Mai Chi Tho va mét sé truc giao
théng chinh khac. Viéc st dung ban sao s6 trong diéu hanh giao théng gitp chuyén tu
cach ti€p can xt ly tinh huéng sau khi un tac xay ra sang phuong thiic du bao va diéu tiét
ch dong, gop phan nang cao hiéu qua van hanh hé théng giao thong dé thi.

Ung dung céng nghé bdn sao sé phdn ludng giao théng (Nguén: Bdo Phdp ludt)

TP.HCM con phat trién Mé hinh quan ly d6 thi théng minh bang Ban sao sé (Digital Twin) -
tich hgp, mo phong dir liéu tU nhiéu nguén nhu quy hoach, dia hinh, moéi trudng, dan cu,
da dang sinh hoc, ha tang ky thuat va hé théng camera théng minh - nham ho trg chinh
quyén dua ra quyét dinh dua trén di liéu phuc vu diéu hanh, quy hoach, bao tén va phat
trién bén viing. M6 hinh nay do Trung tdm Chuyén d6i sé Thanh phé H6 Chi Minh phéi
hop vSi Cong ty C6 phan Céng nghé va Truyén thong Viét Nam (VNTT) - Tap doan
Becamex xay dung thi diém va da dugc vinh danh tai Giai thudng Thanh phé Théng minh
Viét Nam 2025 nhu mét giai phap tiéu biéu trong quan tri dé thi théng minh. Déng thdi,
ban demo ctia mé hinh Digital Twin Cén Dao da dudc trinh dién, vai k& hoach trién khai thi
diém dau tién tai dac khu Con Pao trong thai gian tdi.

*k%k

Qua cac trudng hagp trién khai & cdp phudng, xa va quy moé dé thi, c thé thdy cong nghé
ban sao s6 dang tiing budc dugc iing dung vao thuc tién quan ly dé thi tai Viét Nam. T
truc quan hda khéng gian va dir liéu dén hé trg theo ddi, phan tich va du bao, cdc mé hinh
ban sao s6 gop phan nang cao kha nang quan sat va diéu hanh doé thj trén nén tang di
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liéu. Nhiing két qua budc dau cho thdy tiém nang (ng dung cua cong nghé nay trong
quan ly, van hanh va phat trién dé thi theo hudng ngay cang hé théng va hiéu qua hon.

Kim Nhung
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TRAO POI

Su phat trién manh mé cda kinh t€ s6 dang dua dit liéu trd thanh mét nguon luc quan trong
trong nhiéu hoat dong kinh té - xa hoi. Tu cac nén tang so, dich vu dién toan dam may cho
dén cac Ung dung tri tué nhan tao, nhu cau luu trlt va xr ly di liéu ngay cang gia tang.
Trong béi canh dé, ha tang trung tam d{ liéu (Data Center) gir vai tro nén tang trong viéc
bao dam cac hé théng cdng nghé théng tin van hanh én dinh va lién tuc.

Tuy nhién, cung véi sy m& rong nhanh chéng cla ha tang dir liéu trén thé gidi, cac van dé
lién quan dén tiéu thu nang lugng, st dung tai nguyén va tac ddong méi trudng clia trung
tam di liéu cling ngay cang dugdc quan tdm. Hoat dong cla cac trung tam di liéu doi hoi
nguon dién I6n dé€ van hanh hé théng may chd, thiét bi mang va ha tang lam mat. Diéu nay
khién trung tam dir liéu tr& thanh mot trong nhitng ha tdng cdng nghé cé mdc tiéu thu
nang lugng dang ké trong nén kinh té€ sé hién nay.

Trong béi canh nhiéu quéc gia dang thic day cac muc tiéu phat trién bén viing va giam
phat thai carbon, viéc phat trién trung tdm dit liéu theo hudng tiét kiém nang lugng va than
thién v&i moi trudng dang trd thanh mot xu hudng dang chi y. Khai niém “trung tam di liéu
xanh” (Green Data Center) vi vdy ngay cang dugc nhac dén nhu mét dinh huéng phat trién
mdi cla ha tang so.

Theo cach hiéu phé bién, trung tdm dir liéu xanh la mé hinh trung tdm di liéu dugc thiét ké
va van hanh nham t&i uu hda hiéu qua st dung nang lugng, nudc va cac ngudn tai nguyén
khac, dong thai giam thiéu tac dong moi trudng trong sudt vong dai hoat dong. Muc tiéu
cua mo6 hinh nay khong chi la giam phat thai, ma con nang cao hiéu qua van hanh va tinh
bén viing clda hé théng ha tang cdng nghé.

Trén thé gidi, nhiéu doanh nghiép cong nghé I6n da bat dau ap dung cac giai phap nham
nang cao hiéu qua st dung nang lugng cua trung tam di liéu. Cac cong nghé lam mat mdi,
hé théng quan ly van hanh théng minh hay viéc tich hgp nguén nang lugng tai tao dang
dugc trién khai nham gidm muc tiéu thu dién nang va téi uu hda van hanh. Bén canh dé,
mot s6 moé hinh con tan dung nhiét thai tu trung tam di liéu cho cac muc dich nang lugng
khac, gop phan nang cao hiéu qua s dung tai nguyén.

Song song Vvai cac giai phap cong nghé, nhiéu quéc gia va té chiic quéc té cling da xay
dung cac tiéu chuan va chi s6 nham danh gia hiéu qua van hanh clta trung tam di liéu.
Nhirng chi s6 nhu hiéu qua st dung nang lugng, hiéu qua st dung nudc hay muc phat thai
carbon dang dugc st dung dé theo ddi va cai thién hiéu suat cia cac trung tdm di liéu
trong qua trinh van hanh.
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Nhirng xu huéng nay cho thay trung tam di liéu khong con chi dugc nhin nhan nhu ha tang
ky thuat phuc vu luu trir va xtr ly di liéu, ma dang tr& thanh mot yéu té quan trong trong
chién lugc phat trién kinh té€ s6 va phat trién bén viing. Viéc nang cao hiéu qua si dung
nang lugng va tai nguyén trong van hanh trung tam di liéu vi vay dang dugc nhiéu qudc gia
guan tam trong qua trinh xay dung va md rong ha tang sé.

Trong béi canh nhu cau ha tang di liéu phuc vu chuyén déi sé tai Viét Nam ngay cang gia
tang, viéc tiép can mo hinh trung tam di liéu xanh cling dang dugc dat ra nhu mot hudng
di can dugc quan tdm trong quy hoach va phat trién ha tang s6. Nhitng xu hudng phat trién
trung tam d{ liéu xanh trén thé gidi, cung va&i cac thach thdc vé ndng lugng va tai nguyén
gan vdi ha tang dir liéu, dang dat ra nhiéu van dé can dugc xem xét trong qua trinh phat
trién ha tang s6 theo hudng bén viing. Cac khia canh nay sé dugc phan tich cu thé hon
trong bai viét ti€p theo clia an pham.
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