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LỜI MỞ ĐẦU 

Phát triển nông nghiệp, nông thôn luôn là ưu tiên hàng đầu của Đảng và Nhà nước, đóng vai 

trò là “bệ đỡ” vững chắc cho nền kinh tế và bảo đảm ổn định xã hội. Trong kỷ nguyên vươn mình 

của dân tộc, mục tiêu xây dựng "Nông nghiệp sinh thái, nông thôn hiện đại, nông dân thông minh" 

đã trở thành kim chỉ nam cho quá trình đổi mới. Tuy nhiên, thực tiễn năm qua cho thấy ngành 

nông nghiệp đang phải đối mặt với những thách thức ngày càng phức tạp do tác động cực đoan 

của biến đổi khí hậu, áp lực từ quá trình đô thị hóa dẫn đến sự thu hẹp đất canh tác, ô nhiễm rác 

thải nhựa và sự suy giảm đa dạng sinh học. Đặc biệt, yêu cầu về giảm phát thải khí nhà kính theo 

cam kết Net Zero vào năm 2050 và việc hình thành thị trường tín chỉ carbon đang đặt ra những 

tiêu chuẩn mới, đòi hỏi sự thay đổi căn bản trong tư duy quản lý và sản xuất để bảo đảm tính bền 

vững cho hệ sinh thái nông thôn Việt Nam.  

Hội thảo Khoa học Quốc gia “Môi trường Nông nghiệp, Nông thôn và Phát triển bền vững” 

lần thứ 3 được tổ chức tại Học viện Nông nghiệp Việt Nam nhằm tạo diễn đàn chuyên sâu để các 

nhà khoa học, nhà quản lý và doanh nghiệp cùng thảo luận, tìm kiếm giải pháp cho những vấn đề 

cấp bách này. Nội dung hội thảo năm nay tập trung vào ba trụ cột chính: (i) Quản lý môi trường 

nông thôn, trọng tâm các nghiên cứu là đánh giá hiện trạng chất lượng nước, tồn dư kháng sinh, 

chất thải rắn sinh hoạt khu vực nông thôn từ đó đưa ra các giải pháp nâng cao nhận thức bảo vệ 

môi trường, hoàn thiện chính sách quy hoạch, quản lý môi trường trong bối cảnh chuyển đổi số; 

(ii) Công nghệ và giải pháp môi trường, giới thiệu các ứng dụng một số công nghệ cao, kinh tế 

tuần hoàn để xử lý phụ phẩm nông nghiệp và giảm thiểu ô nhiễm. Các nghiên cứu đã tập trung đề 

xuất giải pháp để xử lý chất thải nông nghiệp không những giúp giảm thiểu ô nhiễm mà còn tối ưu 

hoá giá trị tài nguyên, giải quyết bài toán về bất cân xứng giữa phát sinh chất thải và công tác quản 

lý hiện nay; (iii) Nông nghiệp sinh thái và nông thôn xanh, nghiên cứu nhấn mạnh các mô hình 

canh tác thích ứng và quản trị rủi ro với biến đổi khí hậu. Các nghiên cứu đã giới thiệu việc ứng 

dụng công nghệ IoT mở ra hướng đi mới cho nông nghiệp thông minh. Những nội dung này không 

chỉ phản ánh xu thế chuyển đổi xanh toàn cầu mà còn trực tiếp giải quyết các bài toán thực tiễn 

mà nông nghiệp Việt Nam đang đối mặt. 

Sự thành công của hội thảo các năm qua là minh chứng cho tinh thần trách nhiệm và sự cộng 

tác chặt chẽ giữa Học viện Nông nghiệp Việt Nam, Khoa Tài nguyên và Môi trường cùng các cơ 

quan, ban ngành và đội ngũ các nhà khoa học tâm huyết trong việc kiến tạo nông thôn bền vững, 

sản xuất nông nghiệp phát thải thấp, góp phần vươn mình cùng dân tộc trong kỷ nguyên mới. 

Ban tổ chức trân trọng cảm ơn sự quan tâm, chỉ đạo của Lãnh đạo Học viện Nông nghiệp 

Việt Nam; Khoa Tài nguyên và Môi trường; sự đồng hành, hỗ trợ của các đơn vị tài trợ; cùng 

những đóng góp học thuật có giá trị của các tác giả. Các công trình nghiên cứu được trình bày tại 

hội thảo có chất lượng chuyên môn cao, đã được xuất bản Kỷ yếu có chỉ số ISBN. Chúng tôi kỳ 

vọng rằng các tri thức, cách tiếp cận và mô hình được chia sẻ sẽ góp phần thúc đẩy quá trình 

chuyển đổi theo hướng sản xuất xanh, giảm phát thải, nâng cao hiệu quả và phát triển bền vững. 

Chúc Hội thảo Khoa học Quốc gia “Môi trường nông nghiệp, nông thôn và Phát triển bền 

vững” lần thứ 3 thành công tốt đẹp!  

BAN TỔ CHỨC HỘI THẢO 
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TÓM TẮT 

Nghiên cứu sử dụng dữ liệu ánh sáng ban đêm (NTL) từ cảm biến VIIRS Day/Night Band (DNB) do NOAA (Cơ 

quan quản lý Đại dương và Khí quyển Quốc gia Hoa Kỳ) cung cấp để đánh giá phân bố và biến động phát triển kinh 

tế theo không gian tại tỉnh Cao Bằng giai đoạn 2014 -2025. Dữ liệu được xử lý, chuẩn hóa và tổng hợp theo đơn vị 

hành chính cấp xã trong môi trường GIS nhằm xây dựng các chỉ số cường độ và tăng trưởng kinh tế tương đối. Kết 

quả cho thấy giá trị NTL trung bình tăng phổ biến từ khoảng 15-50%, trong đó một số khu vực trung tâm ghi nhận mức 

tăng trên 50%. Phát triển kinh tế phân bố không đồng đều, tập trung tại thành phố Cao Bằng và dọc các trục giao thông 

chính, hình thành cấu trúc không gian dạng tuyến rõ rệt, trong khi các khu vực miền núi xa trung tâm duy trì giá trị NTL 

thấp (<0.15) và tăng trưởng hạn chế (<20%). Phân tích hồi quy cho thấy mối quan hệ dương có ý nghĩa thống kê giữa 

NTL và mật độ giao thông và chợ (R² ≈ 0,891). Kết quả khẳng định hiệu quả của dữ liệu NTL trong phân tích kinh tế 

không gian ở quy mô địa phương, đồng thời cung cấp cơ sở định lượng cho định hướng đầu tư hạ tầng và quản lý 

môi trường tại các khu vực miền núi. 

Từ khóa: Ánh sáng ban đêm, phát triển kinh tế không gian, GIS, hạ tầng, Cao Bằng.  

Assessing Spatial Economic Development Using Nighttime Light Data  

in Cao Bang Province, Vietnam  

ABSTRACT 

This study utilizes Nighttime Light (NTL) data derived from the VIIRS Day/Night Band (DNB), provided by the 

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), to assess the spatial distribution and temporal dynamics of 

economic development in Cao Bang Province during the period 2014-2025. The data were processed, normalized, and 

aggregated at the commune level within a GIS environment to construct indicators representing the intensity and 

relative growth of economic activities. The results indicate a widespread increase in mean NTL values ranging from 

approximately 15% to 50%, with several central areas exhibiting growth exceeding 50%. Economic development shows 

a clear spatial disparity, concentrating in Cao Bang City and along major transportation corridors, forming a distinct 

linear spatial pattern, while remote mountainous areas maintain low NTL values (<0.15) and limited growth (<20%). 

Regression analysis reveals statistically significant positive relationships between NTL and both transport density and 

market density (R² ≈ 0,891). These findings confirm the effectiveness of NTL data for spatial economic analysis at the 

local scale and provide quantitative evidence to support infrastructure investment planning and environmental 

management in mountainous regions. 

Keywords: Nighttime lights, spatial economic development, GIS, infrastructure, Cao Bang. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong bối cảnh chuyển đổi số và ứng dụng công nghệ trong quản lý môi trường ngày càng 

được thúc đẩy, việc đánh giá phân bố không gian của hoạt động kinh tế đóng vai trò quan trọng 

trong định hướng quy hoạch phát triển bền vững, đặc biệt tại các khu vực miền núi và nông thôn. 

Tuy nhiên, hệ thống dữ liệu thống kê truyền thống như GDP hoặc thu nhập thường được công bố 

ở quy mô tổng hợp (cấp tỉnh hoặc quốc gia), còn hạn chế về độ phân giải không gian và tính cập 

nhật, dẫn đến khó khăn trong việc phân tích chi tiết và hỗ trợ ra quyết định quản lý theo lãnh thổ. 

Trong những năm gần đây, dữ liệu ánh sáng ban đêm (Nighttime Lights-NTL) từ vệ tinh, 

đặc biệt từ cảm biến VIIRS, đã được sử dụng như một chỉ báo gián tiếp để mô tả cường độ hoạt 

động kinh tế và các quá trình đô thị hóa. Các nghiên cứu gần đây cho thấy NTL có khả năng phản 

ánh tương đối tốt phân bố hoạt động kinh tế, đặc biệt tại các khu vực thiếu dữ liệu thống kê, đồng 

thời cung cấp thông tin chi tiết theo không gian và thời gian (Fontaine & cs., 2025), từ đó hỗ trợ 

hiệu quả cho các nghiên cứu liên ngành giữa kinh tế, môi trường và quy hoạch. Ngoài ra, dữ liệu 

NTL còn được sử dụng để phân tích động lực tăng trưởng, cấu trúc không gian kinh tế và các biến 

động liên quan đến hạ tầng và tiếp cận thị trường (Behrens, 2024). Tuy nhiên, nhiều nghiên cứu 

cũng chỉ ra rằng mối liên hệ giữa NTL và các chỉ số kinh tế có thể thay đổi theo quy mô không 

gian và loại hình kinh tế, đồng thời NTL có xu hướng phản ánh tốt hơn các hoạt động gắn với hạ 

tầng và chiếu sáng, nhưng hạn chế trong các khu vực nông thôn hoặc mật độ dân cư thấp (Guo & 

cs., 2025). 

Mặc dù vậy, phần lớn các nghiên cứu hiện nay tập trung ở quy mô quốc gia hoặc vùng rộng 

lớn, trong khi các nghiên cứu ở quy mô địa phương, đặc biệt tại các khu vực miền núi như miền 

Bắc Việt Nam, còn tương đối hạn chế. Bên cạnh đó, nhiều nghiên cứu chủ yếu dừng lại ở việc 

phân tích mối tương quan giữa NTL và các chỉ số kinh tế tổng hợp, mà chưa xem xét đầy đủ mối 

liên hệ giữa phân bố ánh sáng ban đêm với các yếu tố hạ tầng như giao thông, chợ hoặc khả năng 

tiếp cận thị trường, vốn có thể ảnh hưởng đến tổ chức không gian phát triển nhưng khó khẳng định 

theo quan hệ nhân quả trực tiếp. 

Đối với tỉnh Cao Bằng, một tỉnh miền núi có địa hình phức tạp và mức độ phát triển không 

đồng đều, việc phân tích cấu trúc không gian của hoạt động kinh tế có ý nghĩa quan trọng đối với 

quy hoạch và đầu tư hạ tầng. Tuy nhiên, các nghiên cứu ứng dụng dữ liệu viễn thám, đặc biệt là 

NTL, trong phân tích kinh tế không gian tại khu vực này còn hạn chế. 

Mặc dù dữ liệu ánh sáng ban đêm đã được ứng dụng rộng rãi trong nghiên cứu kinh tế không 

gian, vẫn tồn tại một số khoảng trống nghiên cứu đáng chú ý. Thứ nhất, phần lớn các nghiên cứu 

tập trung ở quy mô quốc gia hoặc vùng, trong khi các phân tích chi tiết ở quy mô địa phương, đặc 

biệt tại khu vực miền núi, còn hạn chế. Thứ hai, mối quan hệ giữa NTL và các yếu tố hạ tầng chưa 

được làm rõ một cách đầy đủ trong bối cảnh không gian cụ thể. Thứ ba, sự khác biệt giữa cường 

độ và quy mô phát triển kinh tế trong phân tích NTL chưa được xem xét một cách hệ thống. 

Từ những khoảng trống trên, nghiên cứu này nhằm: (i) phân tích phân bố không gian của 

hoạt động kinh tế tương đối dựa trên dữ liệu NTL; (ii) đánh giá biến động phát triển giai đoạn 

2014-2025; và (iii) xem xét mối liên hệ giữa NTL và một số yếu tố hạ tầng như giao thông và chợ. 

Thông qua đó, nghiên cứu cung cấp bằng chứng thực nghiệm về khả năng ứng dụng NTL ở quy 
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mô địa phương, đồng thời đóng góp cơ sở khoa học cho công tác quy hoạch và phát triển bền vững 

tại các khu vực miền núi. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vùng nghiên cứu 

Khu vực nghiên cứu là tỉnh Cao Bằng, thuộc vùng miền núi phía Bắc Việt Nam, nằm trong 

khoảng 22°21′-23°07′ vĩ độ Bắc và 105°16′-106°50′ kinh độ Đông. Tỉnh có diện tích khoảng 6.700 

km², dân số khoảng 530.000 người và mật độ dân số thấp (~75-80 người/km²) (Cục thống kê-Bộ 

Tài chính, 2021). Địa hình chủ yếu là núi cao và karst, bị chia cắt mạnh, dẫn đến sự phân bố không 

đồng đều của dân cư và hoạt động kinh tế. Khí hậu nhiệt đới gió mùa với lượng mưa trung bình 

năm khoảng 1.400-1.800 mm (Tran Thi Mai Anh & cs., 2025). 

 

Hình 1. Vùng nghiên cứu tại Tỉnh Cao Bằng, Việt Nam 

Hoạt động kinh tế tập trung chủ yếu tại thành phố Cao Bằng và dọc các tuyến giao thông 

chính, trong khi các khu vực vùng sâu có mức độ phát triển thấp hơn (Nguyen Tran Tuan, 2024). 

Đặc điểm này tạo ra sự phân hóa không gian rõ rệt, phù hợp để phân tích bằng dữ liệu ánh sáng 

ban đêm (NTL). Trong bối cảnh mật độ dân cư thấp và đô thị hóa hạn chế, NTL chủ yếu phản ánh 

các cụm phát triển và hành lang kinh tế, do đó là chỉ báo hữu ích cho phân tích hoạt động kinh tế 

tương đối, nhưng cần thận trọng khi diễn giải ở các khu vực nông nghiệp. 

2.2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu sử dụng dữ liệu ánh sáng ban đêm (Nighttime Light-NTL) từ sản phẩm VIIRS 

Day/Night Band (DNB) annual composites do NOAA (Cơ quan quản lý Đại dương và Khí quyển 

Quốc gia Hoa Kỳ) cung cấp, giai đoạn 2014-2025, với độ phân giải không gian khoảng 500 m. Dữ 

liệu năm được sử dụng nhằm giảm ảnh hưởng của biến động ngắn hạn theo tháng. Các nguồn 

nhiễu như ánh sáng tạm thời (cháy rừng, khí đốt) và giá trị bất thường đã được loại bỏ thông qua 
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bộ dữ liệu đã hiệu chỉnh của nhà cung cấp; đồng thời các giá trị âm được gán bằng 0 trước khi 

phân tích (Zhao & cs., 2019). 

Dữ liệu được chuyển về hệ tọa độ WGS84 / UTM Zone 48N và đồng bộ với ranh giới hành 

chính cấp xã và cấp huyện theo năm 2023 (Cục Thống kê). Các chỉ số NTL được tính toán trên đơn vị 

hành chính thông qua phương pháp thống kê theo vùng trong môi trường GIS (Li & Zhou, 2017). 

Để giảm độ lệch phân bố, dữ liệu NTL được biến đổi logarit (Gibson & Boe-Gibson, 2021):  

𝑁𝑇𝐿𝑙𝑜𝑔 = ln(𝑁𝑇𝐿 + 1) (1) 

Trong đó NTL là giá trị bức xạ ánh sáng ban đêm gốc tại mỗi pixel, 𝑁𝑇𝐿𝑙𝑜𝑔 là giá trị sau 

biến đổi logarit, và hằng số 1 được cộng thêm nhằm tránh trường hợp giá trị bằng 0. 

Tiếp theo, dữ liệu được chuẩn hóa theo phương pháp min-max để đưa về cùng thang đo, 

phục vụ so sánh giữa các đơn vị không gian (Han & cs., 2012):  

𝑁𝑇𝐿𝑛𝑜𝑟𝑚 =
𝑁𝑇𝐿𝑖−𝑁𝑇𝐿𝑚𝑖𝑛

𝑁𝑇𝐿𝑚𝑎𝑥−𝑁𝑇𝐿𝑚𝑖𝑛
 (2) 

Trong đó 𝑁𝑇𝐿𝑖 là giá trị ánh sáng tại pixel thứ i, 𝑁𝑇𝐿𝑚𝑖𝑛và  𝑁𝑇𝐿𝑚𝑎𝑥  lần lượt là giá trị nhỏ 

nhất và lớn nhất của toàn bộ tập dữ liệu, còn  là giá trị đã chuẩn hóa trong khoảng từ 0 đến 1. 

Trên cơ sở dữ liệu đã chuẩn hóa, các chỉ số NTL được xây dựng nhằm phản ánh mức độ 

phát triển kinh tế theo không gian (Henderson & cs., 2012). Giá trị trung bình ánh sáng ban đêm 

(Mean NTL) trên một đơn vị không gian được xác định theo công thức:  

Mean NTL =  
1

𝑛
∑ 𝐿𝑖

𝑛
𝑖=1  (3) 

Trong đó 𝐿𝑖 là giá trị ánh sáng tại pixel thứ i trong đơn vị phân tích và nnn là tổng số pixel thuộc 

đơn vị hành chính tương ứng. Chỉ số này phản ánh cường độ trung bình của hoạt động kinh tế. 

Tổng giá trị ánh sáng ban đêm (Sum NTL) được tính như sau:  

Sum NTL = ∑ 𝐿𝑖
𝑛
𝑖=1 (4) 

Trong đó 𝐿𝑖 là giá trị ánh sáng tại pixel thứ i. Chỉ số này phản ánh quy mô tổng thể của hoạt 

động kinh tế trong mỗi đơn vị không gian. 

Tốc độ tăng trưởng ánh sáng ban đêm được sử dụng để đánh giá sự biến động kinh tế theo 

thời gian và được xác định theo công thức:  

𝑇ố𝑐 độ 𝑡ă𝑛𝑔 𝑡𝑟ưở𝑛𝑔 =
𝑁𝑇𝐿2025−𝑁𝑇𝐿2014

𝑁𝑇𝐿2014
× 100% (5) 

Trong đó 𝑁𝑇𝐿2025 𝑣à 𝑁𝑇𝐿2014 lần lượt là giá trị ánh sáng ban đêm tại hai thời điểm nghiên 

cứu. Chỉ số này phản ánh mức độ gia tăng hoặc suy giảm của hoạt động kinh tế theo thời gian 

(Zhao & cs., 2020). 

Các chỉ số Mean NTL, Sum NTL và Tốc độ tăng trưởng được tổng hợp theo đơn vị hành 

chính cấp huyện và cấp xã thông qua phương pháp thống kê theo vùng trong môi trường GIS. 

Đồng thời, phân tích vùng đệm được áp dụng để đánh giá sự thay đổi của cường độ ánh sáng theo 

khoảng cách đến trung tâm hành chính, qua đó làm rõ cấu trúc không gian của phát triển kinh tế. 

Để phân tích mối liên hệ giữa NTL và hạ tầng, nghiên cứu sử dụng hai biến: (i) mật độ giao 

thông (tổng chiều dài đường/km², dữ liệu từ OpenStreetMap 2024) và (ii) mật độ chợ (số điểm chợ 

trong bán kính 1 km và 3 km quanh trung tâm đơn vị hành chính).  
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Trong đó, dữ liệu vị trí chợ được thu thập từ hai nguồn chính gồm dữ liệu từ bản đồ quy 

hoạch tỉnh Cao Bằng năm 2024 với các đối tượng được gắn nhãn chợ và kiểm chứng bổ sung 

thông qua ảnh vệ tinh độ phân giải cao từ Google Earth. Các điểm chợ được chuẩn hóa về cùng hệ 

tọa độ và loại bỏ các đối tượng trùng lặp hoặc không hoạt động. Mật độ chợ được xác định bằng 

phương pháp phân tích vùng đệm, trong đó số lượng điểm chợ được tính trong bán kính 1 km và 

3 km xung quanh trung tâm hình học của mỗi đơn vị hành chính cấp xã. 

Tổng số đơn vị quan sát là 56 xã. Mối quan hệ giữa NTL và hạ tầng được kiểm định bằng 

mô hình hồi quy log-log:  

ln 𝑁𝑇𝐿𝑖 = β0 + β1 ln(𝑅𝐷𝑖) +  β2 ln(𝑀𝐷𝑖) + ε𝑖(6) 

Trong đó, 𝑁𝑇𝐿𝑖 là giá trị trung bình ánh sáng ban đêm, 𝑅𝐷𝑖 là mật độ giao thông, 𝑀𝐷𝑖  là 

mật độ chợ, β0 là hệ số chặn, β1,β2  là hệ số hồi quy, và ε𝑖  là sai số. Các tham số được ước lượng 

bằng phương pháp bình phương tối thiểu (OLS). Mô hình được đánh giá thông qua hệ số xác định 

R2, đánh giá chất lượng mô hình (AIC-Akaike Information Criterion), và sai số bình phương trung 

bình (RMSE), kiểm định DW (Durbin-Watson) (Wooldridge, 2016). 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Phân bố không gian và biến động phát triển kinh tế 

Kết quả phân tích dữ liệu ánh sáng ban đêm (NTL) cho thấy sự khác biệt rõ rệt về cường 

độ và tốc độ tăng trưởng kinh tế giữa các đơn vị hành chính trên địa bàn tỉnh Cao Bằng (Hình 2, 

hình 3). Giá trị NTL năm 2025 dao động chủ yếu trong khoảng 0,08-0,30, trong đó các khu vực 

trung tâm như Tân Giang, Hợp Giang và Sông Bằng đạt giá trị cao hơn rõ rệt (khoảng 0,20-

0,30), trong khi nhiều xã miền núi như Quảng Lâm, Nam Quang và Bảo Lạc chỉ đạt khoảng 

0,08-0,15 (Hình 2).  

 

Hình 2. Biểu đồ so sánh mật độ NTL theo đơn vị hành chính và tốc độ tăng trưởng (%) 

Một số khu vực như Quảng Lâm, Nam Quang và Bảo Lâm thể hiện giá trị NTL trung bình 

và tốc độ tăng trưởng thấp, có thể được xem là các ngoại lệ không gian trong mô hình phân bố 
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kinh tế. Tuy nhiên, hiện tượng này không phải là phản ánh sự suy giảm phát triển kinh tế, mà chủ 

yếu liên quan đến đặc điểm không gian và khả năng phản ánh của dữ liệu NTL. Các khu vực này 

đặc trưng bởi địa hình núi cao, dân cư phân tán và mức độ đô thị hóa thấp; hoạt động kinh tế chủ 

yếu là nông lâm nghiệp và phi chính thức nên không tạo ra tín hiệu chiếu sáng mạnh. Kết quả này 

phù hợp với nhận định của Guo & cs. (2025) về hạn chế của dữ liệu NTL trong phản ánh hoạt 

động kinh tế tại các khu vực nông nghiệp và mật độ dân cư thấp (Guo & cs., 2025).  

Ngoài ra, với độ phân giải khoảng 500 m của dữ liệu VIIRS, các thay đổi kinh tế quy mô 

nhỏ hoặc phân tán có thể không được ghi nhận đầy đủ. Hiệu ứng “nền thấp” cũng góp phần làm 

giảm tốc độ tăng trưởng tương đối, khi giá trị ban đầu đã ở mức rất thấp. 

Nhìn chung, giá trị NTL tại khu vực trung tâm cao hơn khoảng 2-2,5 lần so với các khu vực 

ngoại vi, phản ánh sự phân hóa đáng kể về cường độ hoạt động kinh tế theo không gian. 

   

 

Hình 3. (a) Bản đồ phân bố không gian cường độ ánh sáng ban đêm năm 2014;  

(b) năm 2025 và (c) Bản đồ tốc độ tăng trưởng ánh sáng ban đêm  

giai đoạn 2014-2025 tại tỉnh Cao Bằng 

Về biến động theo thời gian, tốc độ tăng trưởng NTL giai đoạn 2014-2025 có sự phân bố 

không đồng đều giữa các đơn vị hành chính (Hình 3c). Phần lớn các xã có mức tăng trưởng trong 

khoảng 10-50%, cho thấy xu hướng phát triển chung trên toàn tỉnh (Hình 2). Tuy nhiên, một số 

khu vực ghi nhận mức tăng trưởng cao hơn đáng kể, vượt 60% và thậm chí trên 90%, điển hình 

a b 

c 
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như Nguyễn Huệ, Nước Hai và Trùng Khánh. Ngược lại, một số khu vực như Bảo Lâm và Nguyên 

Bình có mức tăng trưởng thấp (<10%), phản ánh động lực phát triển còn hạn chế. 

Phân tích kết hợp giữa giá trị tuyệt đối và tốc độ tăng trưởng cho thấy hai xu hướng đáng 

chú ý. Thứ nhất, các khu vực trung tâm có giá trị NTL cao nhưng tốc độ tăng trưởng trung bình, 

phản ánh trạng thái phát triển ổn định và đã đạt mức bão hòa tương đối. Thứ hai, một số khu vực 

có tốc độ tăng trưởng cao nhưng giá trị NTL tuyệt đối vẫn thấp, cho thấy hiệu ứng “tăng trưởng từ 

nền thấp”, trong đó chỉ cần gia tăng nhỏ về cường độ ánh sáng cũng dẫn đến tỷ lệ tăng trưởng lớn. 

  

 

Hình 4. Phân bố cường độ phát triển (Mean NTL)  

và quy mô phát triển kinh tế (Sum NTL) năm 2025 tại tỉnh Cao Bằng 

Hình 4 thể hiện rõ sự khác biệt giữa cường độ phát triển kinh tế (Mean NTL) và quy mô phát 

triển (Sum NTL) tại tỉnh Cao Bằng năm 2025, qua đó phản ánh hai khía cạnh bổ sung của cấu trúc 

không gian kinh tế. Trước hết, bản đồ cường độ phát triển kinh tế cho thấy cường độ phát triển 

kinh tế có xu hướng tập trung cao tại khu vực trung tâm, đặc biệt là thành phố Cao Bằng và các 

vùng lân cận, nơi xuất hiện các giá trị “cao” và “rất cao”. Các khu vực này đồng thời nằm gần các 

trục giao thông chính, cho thấy vai trò quan trọng của khả năng tiếp cận trong việc gia tăng mật 
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độ hoạt động kinh tế. Ngược lại, phần lớn khu vực phía tây và tây bắc duy trì mức “thấp” và “rất 

thấp”, phản ánh cường độ phát triển hạn chế do điều kiện địa hình chia cắt và mức độ kết nối hạ 

tầng thấp. 

Trong khi đó, bản đồ quy mô phát triển kinh tế thể hiện quy mô tổng thể của hoạt động kinh 

tế có xu hướng mở rộng hơn về không gian. Nhiều khu vực có giá trị trung bình không cao nhưng 

vẫn đạt mức “trung bình” hoặc “cao” về tổng giá trị NTL, cho thấy sự tồn tại của các vùng có quy 

mô hoạt động kinh tế tương đối lớn nhưng phân bố phân tán, mật độ thấp. Điều này đặc biệt rõ tại 

các khu vực ven trung tâm hoặc dọc theo các hành lang phát triển, nơi có sự tích lũy ánh sáng từ 

nhiều nguồn nhỏ lẻ.  

So sánh hai bản đồ cho thấy một đặc điểm quan trọng: cường độ và quy mô phát triển không 

hoàn toàn trùng khớp về không gian. Các khu vực trung tâm thể hiện đồng thời giá trị cao ở cả hai 

chỉ số, đóng vai trò là cực tăng trưởng. Ngược lại, một số khu vực ngoại vi có quy mô tương đối 

nhưng cường độ thấp, phản ánh mô hình phát triển phân tán. 

Tổng thể, kết quả cho thấy cấu trúc phát triển kinh tế tại Cao Bằng năm 2025 mang đặc trưng 

“trung tâm-hành lang-phân tán”, trong đó hạ tầng giao thông đóng vai trò định hướng lan tỏa không 

gian. Sự khác biệt giữa Mean NTL và Sum NTL cung cấp thông tin quan trọng trong việc phân 

biệt giữa khu vực phát triển tập trung và khu vực phát triển theo chiều rộng, qua đó hỗ trợ hiệu 

quả cho định hướng quy hoạch và phân bổ đầu tư hạ tầng. 

3.2. Mối liên hệ giữa phát triển kinh tế và hạ tầng 

Kết quả hồi quy tại bảng 1 cho thấy các yếu tố hạ tầng có khả năng giải thích mạnh mẽ sự 

phân bố không gian của ánh sáng ban đêm (NTL), với hệ số xác định đạt R² = 0,891 và R² hiệu 

chỉnh = 0,887. Điều này cho thấy mô hình có mức độ phù hợp cao và phần lớn biến động của NTL 

được giải thích bởi các biến hạ tầng được xem xét. 

Phương trình hồi quy log-log được xác định như sau:  

Ln(NTL) = 0,106*Ln(𝑅𝐷𝑖) + 1,288*Ln(𝑀𝐷𝑖) (7) 

Trong đó, các hệ số hồi quy được diễn giải như hệ số co giãn. Cụ thể, khi mật độ giao thông 

tăng 1%, giá trị NTL trung bình tăng khoảng 0,106%, trong khi khi mật độ các điểm chợ tăng 1%, 

NTL tăng khoảng 1,288%, trong điều kiện các yếu tố khác không đổi. Kết quả này cho thấy các 

điểm kinh tế địa phương có tác động trực tiếp và mạnh hơn đến cường độ hoạt động kinh tế (cụ 

thể hoạt động kinh doanh tại chợ) so với hạ tầng giao thông. 

Bảng 1. Kết quả hồi quy giữa NTL và các yếu tố hạ tầng 

R² 0,891 

R² hiệu chỉnh 0,887 

RMSE 0.022 

Kiểm định DW 1.729 

AIC -425.033 
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Hình 5. Hệ số hồi quy chuẩn hóa của các biến hạ tầng trong mô hình Ln(NTL) 

Phân tích hệ số hồi quy chuẩn hóa củng cố nhận định này, khi cả hai biến đều có tác động 

dương và có ý nghĩa thống kê (khoảng tin cậy 95%), với mức độ ảnh hưởng tương đối tương đương 

(β* ≈ 0,50-0,54) tại hình 5. Tuy nhiên, khoảng tin cậy của hai biến có sự chồng lấn, cho thấy sự 

khác biệt về mức độ ảnh hưởng không mang tính thống kê rõ rệt, mà phản ánh vai trò bổ sung giữa 

khả năng kết nối không gian và sự tập trung hoạt động kinh tế. 

Ngoài ra, các chỉ tiêu đánh giá mô hình cho thấy sai số dự báo ở mức thấp (RMSE = 0,022), 

trong khi kiểm định Durbin-Watson (DW = 1,729) không phát hiện tự tương quan phần dư đáng 

kể. Ngoài ra, các tiêu chí lựa chọn mô hình như AIC đạt giá trị âm lớn, cho thấy mô hình đạt được 

sự cân bằng tốt giữa độ phù hợp và độ phức tạp. 

4. THẢO LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy cấu trúc phát triển kinh tế tại tỉnh Cao Bằng có thể được đặc 

trưng bởi mô hình “trung tâm-hành lang-ngoại vi”, phản ánh vai trò kết hợp của khả năng tiếp cận 

hạ tầng và sự tập trung của các hoạt động kinh tế địa phương. Trong đó, hệ thống giao thông đóng 

vai trò nền tảng trong việc tăng cường kết nối không gian, trong khi các điểm kinh tế như chợ và 

trung tâm dịch vụ đóng vai trò là các hạt nhân thể hiện rõ cường độ hoạt động kinh tế thông qua 

tín hiệu ánh sáng ban đêm. 

Mối quan hệ chặt chẽ giữa NTL và mật độ giao thông cho thấy khả năng tiếp cận là yếu tố 

quan trọng trong việc định hình cấu trúc không gian của phát triển kinh tế, phù hợp với các nghiên 

cứu trước đây về vai trò của hạ tầng trong thúc đẩy liên kết vùng. Tuy nhiên, mặc dù mật độ chợ 

có hệ số hồi quy thấp hơn, nhưng vẫn cho thấy mức độ giải thích cao, phản ánh rằng các điểm tập 

trung hoạt động thương mại có khả năng biểu hiện trực tiếp hơn trong dữ liệu NTL so với hạ tầng 

giao thông mang tính hỗ trợ gián tiếp 

Sự khác biệt về tốc độ tăng trưởng giữa các khu vực có thể được giải thích bởi các yếu tố 

kinh tế-xã hội đặc thù. Tại các khu vực có mức tăng trưởng cao, sự phát triển gắn liền với mở rộng 

du lịch và dịch vụ địa phương, đặc biệt tại các khu vực như Trùng Khánh, nơi có các điểm du lịch 

nổi bật như Thác Bản Giốc. Theo các báo cáo gần đây, lượng khách du lịch tại Cao Bằng tăng hơn 
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50% trong giai đoạn 2021-2025 và tổng doanh thu du lịch tăng mạnh, góp phần thúc đẩy hoạt động 

kinh tế và gia tăng cường độ ánh sáng ban đêm (Báo điện tử Cao Bằng, 2025). 

Bên cạnh đó, sự phát triển của các hoạt động thương mại và dịch vụ cũng đóng vai trò quan 

trọng, phù hợp với xu hướng tăng trưởng chung của ngành bán lẻ và dịch vụ tại Việt Nam (Cục 

thống kê, 2024). Các khu vực có mật độ chợ cao thường gắn với mức độ hoạt động kinh tế lớn 

hơn, phản ánh rõ trong dữ liệu NTL. 

Ngược lại, các khu vực có tốc độ tăng trưởng thấp chủ yếu là các huyện miền núi xa trung 

tâm, nơi hạn chế về kết nối giao thông và ít được hưởng lợi từ các hành lang phát triển kinh tế. 

Các nghiên cứu về quy hoạch vùng cho thấy sự chênh lệch này có liên quan đến mức độ kết nối 

và vị trí trong hệ thống hành lang kinh tế. 

Tuy nhiên, việc sử dụng dữ liệu NTL cũng tồn tại một số hạn chế. Thứ nhất, NTL chủ yếu 

phản ánh các hoạt động kinh tế gắn với chiếu sáng và hạ tầng, do đó có thể đánh giá thấp các hoạt 

động nông nghiệp hoặc kinh tế phi chính thức. Thứ hai, sự tồn tại của tự tương quan không gian 

có thể ảnh hưởng đến kết quả hồi quy, làm tăng mức độ ý nghĩa thống kê của các biến giải thích. 

Thứ ba, sự khác biệt trong hành vi sử dụng năng lượng và đặc điểm chiếu sáng giữa các khu vực 

có thể gây sai lệch trong việc diễn giải NTL như một chỉ báo kinh tế. 

Do đó, các kết quả trong nghiên cứu cần được tiếp cận theo hướng phân tích mối liên hệ 

không gian, thay vì suy diễn quan hệ nhân quả trực tiếp. Trong tương lai, việc tích hợp dữ liệu 

NTL với các chỉ số kinh tế-xã hội truyền thống và áp dụng các mô hình kinh tế lượng không gian 

sẽ góp phần nâng cao độ tin cậy và khả năng diễn giải của nghiên cứu. 

5. KẾT LUẬN  

Nghiên cứu đã chứng minh rằng dữ liệu ánh sáng ban đêm là một công cụ hiệu quả trong 

việc phân tích phân bố và biến động phát triển kinh tế theo không gian tại các khu vực miền núi 

có hạn chế về dữ liệu thống kê. Thông qua việc tích hợp dữ liệu NTL đa thời gian với phân tích 

GIS và mô hình hồi quy, nghiên cứu đã làm rõ cấu trúc không gian của phát triển kinh tế tại tỉnh 

Cao Bằng, với đặc trưng nổi bật là sự tập trung tại khu vực trung tâm và lan tỏa theo các hành lang 

giao thông. 

Ngoài ra, kết quả nghiên cứu gợi ý rằng việc ưu tiên đầu tư vào hạ tầng giao thông và các 

điểm giao dịch kinh tế tại các khu vực có tiềm năng nhưng còn hạn chế về kết nối có thể góp phần 

thu hẹp chênh lệch phát triển không gian, đặc biệt tại các vùng miền núi. 

Kết quả cũng cho thấy mối liên hệ chặt chẽ giữa hoạt động kinh tế và hệ thống hạ tầng, 

khẳng định vai trò của khả năng tiếp cận trong việc định hình cấu trúc phát triển không gian. Tuy 

nhiên, những hạn chế liên quan đến khả năng phản ánh của NTL và ảnh hưởng của các yếu tố 

không gian cần được xem xét thận trọng. 

Trong tương lai, việc kết hợp dữ liệu viễn thám với các nguồn dữ liệu kinh tế-xã hội và áp 

dụng các phương pháp phân tích không gian nâng cao sẽ góp phần cải thiện độ chính xác và giá 

trị ứng dụng của các nghiên cứu trong lĩnh vực này. 
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đầu. Để thực hiện hiệu quả, quy hoạch cần cụ thể hơn. Ví dụ, để phát triển điện gió ngoài khơi, 

Quy hoạch không gian biển đóng vai trò chiến lược, quan trọng. Kèm theo đó các vấn đề điện từ 

BESS, hydrogen, ammoniac xanh. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ  

Năng lượng đóng vai trò tiền đề cho sự phát triển của mỗi quốc gia và năng lượng tái tạo 

đóng vai trò trung tâm trong lộ trình đạt mục tiêu net zero như cam kết quốc tế Việt Nam đã đưa 

ra. Cùng với tiềm năng về tài nguyên năng lượng tái tạo, và khung pháp lý dần được hoàn thiện, 

Việt Nam đang dần định hình và hình thành thị trường điện năng lượng tái tạo. Bài báo chưa phân 

tích đầy đủ bối cảnh quốc tế về điện NLTT đặ biệt cắc hợp tác quốc tế về mua bán điện NLTT với 

các nước láng giềng như Lào, Trung Quốc, Singapo, Malaixia với Việt Nam và sự tiến bộ mới của 

công nghê NLTT mới như BESS, hydrogen xanh, mạng lưới điện liên ASEAN, xuyên Đông Á 
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