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Abstract: This study aims to explore the effects of information and communication technology 
(ICT), economic growth (GDP), and renewable energy (REN) on CO2 emissions in Vietnam using 
quarterly data for the period 2000-2020. Based on the quantile-on-quantile regression (QQR) 
proposed by Sim and Zhou (2015), the authors valuate the level of intercorrelation between the 
examined variables in different quantiles. The empirical results suggest that GDP has a positive 
influence on CO2, while there is a negative relationship between REN and CO2 emissions for most 
quantiles of carbon emissions. More importantly, ICT has both positive and negative impacts on 
CO2 across different quantiles of ICT. Our findings on economic and environmental performance 
pave the way for deep analysis to enhance environmental quality. Furthermore, in order to achieve 
green growth and sustainable development, the government of Vietnam should prioritize economic 
development alongside environmental protection. 
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Tóm tắt: Nghiên cứu này khám phá tác động của công nghệ thông tin - truyền thông (ICT), tăng 
trưởng kinh tế (thể hiện ở chỉ số GDP) và năng lượng tái tạo (REN) đến khí thải CO2 tại Việt Nam, 
sử dụng dữ liệu quý giai đoạn 2000-2020. Bằng cách áp dụng phương pháp Quantile-on-Quantile 
(QQ) được phát triển bởi Sim và Zhou (2015), nhóm tác giả đánh giá mức độ tương quan ở các 
nhóm phân vị khác nhau trên phân phối của các biến nghiên cứu. Kết quả thực nghiệm cho thấy 
GDP tác động đồng biến, trong khi đó REN tác động nghịch biến đến khí thải CO2 trên hầu hết các 
phân vị khác của phân bố khí thải CO2. Đặc biệt, ICT tác động vừa đồng biến vừa nghịch biến đến 
CO2 trên toàn phân vị của ICT. Kết quả có ý nghĩa thiết thực về hoạt động kinh tế và môi trường, 
mở đường cho phân tích chuyên sâu nhằm duy trì chất lượng môi trường tốt hơn. Hơn nữa, Chính 
phủ cần phải ưu tiên phát triển kinh tế đi đôi với bảo vệ môi trường nhằm hướng đến tăng trưởng 
xanh và phát triển bền vững. 

Từ khóa: GDP, ICT, REN, CO2, hồi quy phân vị, Việt Nam. 

1. Giới thiệu* 

Tăng trưởng kinh tế hiện vẫn là mục tiêu 
hàng đầu của hầu hết các quốc gia trên thế giới, 
bởi đó là điều kiện cần để hướng tới một cuộc 
sống tiện ích, tốt đẹp hơn. Trong nhiều thập kỷ 
qua, các nền kinh tế thường chú trọng đến việc 
làm thế nào đạt được tốc độ tăng trưởng nhanh 
và cao hơn là giải quyết các vấn đề về xã hội và 
môi trường. Điều này dẫn đến sự gia tăng nồng 
độ carbon dioxide (CO2), loại khí chiếm 58,8% 
lượng khí nhà kính gây nên hiện tượng nóng lên 
toàn cầu và biến đổi khí hậu, gây ra mối đe dọa 
đối với sự phát triển bền vững (Shayanmehr và 
cộng sự, 2020).  

Thêm vào đó, sự phụ thuộc chủ yếu vào các 
nguồn nhiên liệu hóa thạch phục vụ cho quá trình 
tăng trưởng được cho là nguyên nhân gây ô 
nhiễm môi trường ở nhiều quốc gia vì quá trình 
đốt cháy nhiên liệu hóa thạch thải rất nhiều khí 
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nhà kính vào khí quyển. Đồng thời, nhiều tài liệu 
cũng nhấn mạnh rằng việc thay thế các nguồn 
năng lượng không tái tạo sang REN góp phần 
vào tăng trưởng kinh tế cao hơn và giảm ô nhiễm 
môi trường (Nathaniel và Iheonu, 2019; 
Nathaniel và cộng sự, 2020). Do đó, các chính 
sách đa dạng hóa nhiên liệu để thay thế dần nhiên 
liệu hóa thạch bằng REN đã trở thành chương 
trình nghị sự về chính sách năng lượng toàn cầu 
quan trọng của thế kỷ XXI và thu hút sự quan 
tâm của nhiều quốc gia (Murshed, 2021). 

Bên cạnh đó, lĩnh vực cơ sở hạ tầng ICT ngày 
càng đóng vai trò quan trọng đối với sự phát triển 
kinh tế, xã hội trên phạm vi toàn cầu. Về tác động 
của ICT đối với môi trường, một mặt, nhiều 
nghiên cứu chỉ ra ICT có thể giúp giảm lượng 
khí thải CO2 thông qua cải tiến công nghệ, tối ưu 
hóa quy trình sản xuất và quá trình phi vật chất 
hóa, tức là thay thế nhiều hàng hóa và dịch vụ 
truyền thống bằng hàng hóa và dịch vụ điện tử, 
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nhờ đó giúp giảm ô nhiễm môi trường (Atsu và 
cộng sự, 2021; Danish, 2019; Kouton, 2019; 
Ahmed và Le, 2020). Mặt khác, nhiều quan điểm 
cho rằng những lợi thế phát sinh từ việc ứng 
dụng ICT sẽ làm giảm giá sản phẩm và dịch vụ, 
từ đó kích thích tiêu dùng, thúc đẩy các hoạt 
động kinh tế và công nghiệp hóa, làm tăng mức 
tiêu thụ năng lượng và khí thải (Aldakhil và cộng 
sự, 2019; Haftu, 2019; Raheem và cộng sự, 
2020). Ngoài ra, trong quá trình sản xuất và vận 
hành, các thiết bị công nghệ đòi hỏi mức tiêu thụ 
năng lượng rất lớn và thải ra nhiều chất độc làm 
nguy hại đến môi trường (Ulucak và cộng sự, 
2020). Các phát hiện không nhất quán chỉ ra sự 
thiếu đồng thuận trong tài liệu về ảnh hưởng của 
ICT đến chất lượng môi trường. Do vậy, cần có 
những nghiên cứu bổ sung thêm cho vấn đề này. 

Việt Nam là quốc gia đang phát triển với tốc 
độ tăng trưởng kinh tế cao trong nhiều thập niên 
qua, cùng với đó là sự gia tăng sử dụng năng 
lượng, đặc biệt là năng lượng từ nhiên liệu hóa 
thạch để kích thích tăng trưởng kinh tế, dẫn đến 
sự gia tăng đáng kể lượng khí thải CO2 và làm 
suy thoái môi trường ở đất nước này (Ali và cộng 
sự, 2021). Kết quả là, Việt Nam đang phải gánh 
chịu hậu quả nặng nề của biến đổi khí hậu. Trước 
thực trạng này, Việt Nam đang tích cực chủ động 
triển khai nhiều hoạt động ứng phó với biến đổi 
khí hậu. Tuy nhiên, để đạt được điều này là thách 
thức rất lớn đối với Việt Nam vì chỉ một phần 
nhỏ năng lượng được sử dụng cho quá trình phát 
triển kinh tế đến từ các nguồn tái tạo (Nguyen và 
cộng sự, 2021). Bên cạnh đó, Việt Nam đã có 
những bước tiến đáng kể trong việc áp dụng ICT, 
bao gồm cả việc sử dụng điện thoại di động và 
internet. Mặc dù vậy, đóng góp của ICT vào tăng 
trưởng kinh tế cũng như giải quyết các vấn đề về 
môi trường vẫn chưa rõ ràng (Hung, 2023). Do 
vậy, cần có nhiều nghiên cứu hơn về những vấn 
đề này tại Việt Nam. 

Nghiên cứu này nhấn mạnh tác động của 
ICT, GDP và REN đến lượng khí thải CO2 trong 
bối cảnh Việt Nam đang trong quá trình chuyển 
đổi số và tích cực điều chỉnh cơ cấu năng lượng 
để đạt được các cam kết quốc tế về môi trường, 
hướng đến tăng trưởng xanh và phát triển bền 
vững. Nghiên cứu dự kiến đóng góp cho các tài 
liệu hiện có theo nhiều cách. Đầu tiên, theo hiểu 
biết tốt nhất của nhóm tác giả, nghiên cứu về mối 
quan hệ giữa các biến số này còn hạn chế, nhất 
là ở Việt Nam. Thứ hai, nghiên cứu áp dụng 
phương pháp kinh tế lượng mới QQR để khám 

phá mối liên hệ giữa CO2 và các yếu tố tác động 
đến nó trong trường hợp Việt Nam, những yếu tố 
này được kỳ vọng sẽ góp phần giảm thiểu các 
vấn đề về suy thoái môi trường nghiêm trọng. 
Cuối cùng, kết quả nghiên cứu sẽ cung cấp cho 
các nhà hoạch định chính sách những thông tin 
hữu ích để xây dựng chính sách trong các lĩnh 
vực kinh tế carbon thấp, thúc đẩy đổi mới công 
nghệ và REN, hướng đến tăng trưởng xanh và 
phát triển bền vững. 

2. Tổng quan lý thuyết 

Tác động của ICT, GDP và REN đến lượng 
khí thải CO2 đã thu hút được sự quan tâm của 
nhiều nhà nghiên cứu trong thời gian gần đây. Các 
nghiên cứu này được chia thành 3 nhóm như sau: 

Nhóm thứ nhất xem xét tác động của tăng 
trưởng kinh tế, tiêu thụ năng lượng và lượng khí 
thải CO2. Bekun và cộng sự (2019) tiến hành 
nghiên cứu tại các quốc gia EU-16 giai đoạn 
1996-2014, chỉ ra tăng trưởng kinh tế và sử dụng 
năng lượng không tái tạo làm tăng lượng khí thải 
CO2 ở các nước này. Halkos và Gkampoura 
(2021) khám phá mối liên hệ giữa tiêu thụ năng 
lượng, lượng khí thải CO2 và tăng trưởng kinh tế 
ở 119 quốc gia với các mức thu nhập khác nhau. 
Họ chỉ ra rằng lý thuyết đường cong Kuznets về 
môi trường (EKC) là đúng đối với các quốc gia 
có thu nhập cao và thu nhập trung bình cao, 
nhưng không đúng đối với các quốc gia có thu 
nhập trung bình thấp và thu nhập thấp. Raihan và 
Tuspekova (2022a) báo cáo tác động đồng biến 
của tăng trưởng kinh tế và sử dụng năng lượng 
nhiên liệu hóa thạch đối với lượng khí thải CO2 
ở Kazakhstan giai đoạn 1996-2018. Trong khi 
đó, với trường hợp Singapore, Raihan và 
Tuspekova (2022b) chỉ ra tăng trưởng kinh tế 
tăng 1% sẽ dẫn đến giảm 0,99% lượng khí thải 
CO2 trong giai đoạn 1990-2019. Phân tích bộ dữ 
liệu từ năm 1990-2016 ở Ấn Độ, Bekun (2022) 
chỉ ra tác động đồng biếncủa việc sử dụng năng 
lượng nhưng tác động nghịch biến của tăng 
trưởng kinh tế đối với lượng khí thải CO2. 

Nhóm thứ hai phân tích mối liên hệ giữa 
REN và lượng khí thải CO2. Saidia và Omrib 
(2020) đã chứng minh tính hiệu quả của REN 
trong việc thúc đẩy tăng trưởng kinh tế và giảm 
thiểu lượng khí thải CO2 trong trường hợp 15 
quốc gia tiêu thụ REN lớn. Adebayo và cộng sự 
(2023) chỉ ra rằng đổi mới công nghệ, tiêu thụ 
REN và tài nguyên thiên nhiên làm tăng tính bền 
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vững của môi trường bằng cách hạn chế lượng 
khí thải CO2 ở các quốc gia BRICS từ năm 1990-
2019. Kiểm tra tác động của nền dân chủ và REN 
đối với lượng khí thải CO2 đối với 46 quốc gia 
châu Phi cận Sahara giai đoạn 1980-2015, 
Adams và Acheampong (2019) báo cáo rằng nền 
dân chủ và REN làm giảm lượng khí thải CO2. 
Yuping và cộng sự (2021) chỉ ra bằng chứng về 
việc tiêu thụ REN và toàn cầu hóa làm giảm 
lượng khí thải, trong khi tiêu thụ năng lượng 
không tái tạo làm tăng lượng khí thải ở Argentina 
giai đoạn 1970-2018. Tuy nhiên, Nathaniel và 
cộng sự (2021) xem xét dữ liệu chuỗi thời gian 
kéo dài từ năm 1990-2017 để khám phá tác động 
của việc sử dụng năng lượng hạt nhân và REN 
đối với giảm thiểu phát thải CO2 ở 6 trong số 7 
quốc gia G7. Nghiên cứu khẳng định vai trò giảm 
thiểu năng lượng hạt nhân đối với lượng khí thải 
CO2. Tuy nhiên, mức tiêu thụ REN được cho là 
không có ý nghĩa thống kê trong việc giải thích 
sự thay đổi về mức độ phát thải CO2. 

Nhóm thứ ba xem xét tác động của ICT đối 
với môi trường đã đưa ra các kết quả trái chiều. 
Một số nghiên cứu cho thấy ICT giúp cải thiện 
chất lượng môi trường, điển hình như: Danish 
(2019) tiến hành nghiên cứu ở 59 quốc gia dọc 
theo “Vành đai và Con đường” từ năm 1990-
2016, đi đến kết luận ICT giảm thiểu mức phát 
thải CO2 ở các quốc gia này. Haini (2021) cho 
thấy ICT làm giảm lượng khí thải CO2 ở các nền 
kinh tế ASEAN từ năm 1996-2019. Cũng nghiên 
cứu bối cảnh ASEAN, Ahmed và Le (2020) nhận 
thấy cả ICT và toàn cầu hóa thương mại đều 
giảm lượng khí thải CO2. Ngược lại, một số 
nghiên cứu chỉ ra ICT làm tăng lượng phát thải 
CO2 gây ảnh hưởng tiêu cực đến môi trường. 
Atsu, Adams và Adjei (2021) cho thấy tiêu thụ 
nhiên liệu hóa thạch và ICT góp phần tạo ra 
lượng khí thải CO2 ở Nam Phi giai đoạn 1970-
2019. Kouton (2019) tiến hành nghiên ở 28 quốc 
gia châu Phi giai đoạn 2000-2014 chỉ ra sự phát 
triển ICT có tác động làm tăng nhu cầu năng 
lượng, hàm ý rằng các quốc gia châu Phi được 
nghiên cứu vẫn chưa đạt hiệu quả năng lượng 
thông qua phát triển ICT. Ngoài ra, Sun và cộng 
sự (2023) tiến hành nghiên cứu trên 63 quốc gia 
giai đoạn 1995-2017 và chỉ ra rằng ICT làm tăng 
lượng khí thải CO2 cho đến năm 2004, nhưng 
giảm sau năm 2008, bất kể mức thu nhập quốc 
gia. Nghiên cứu 4 quốc gia châu Phi cận Sahara và 
3 quốc gia Đông Á và Thái Bình Dương, Kunkel 

và Matthess (2020) kết luận tác động của ICT đến 
môi trường dường như là đặc trưng cho từng quốc 
gia trong số các quốc gia được nghiên cứu. 

Tại Việt Nam, mối quan hệ giữa tăng trưởng 
kinh tế, tiêu thụ năng lượng và lượng khí thải 
CO2 cũng đã được tiến hành, mặc dù còn hạn 
chế. Ali và cộng sự (2021) đánh giá mối liên hệ 
giữa tiêu thụ nhiên liệu hóa thạch, phát triển tài 
chính, phát triển công nghiệp và phát thải CO2 
giai đoạn 1970- 2019, từ đó khẳng định mối quan 
hệ dài hạn cũng như giả thuyết EKC giữa tăng 
trưởng công nghiệp và phát thải CO2. Trong khi 
đó, theo Shahbaz và cộng sự (2019), mô hình chữ 
N mô tả tốt hơn mối quan hệ dài hạn giữa thu 
nhập và ô nhiễm, tức là Việt Nam có thể kỳ vọng 
giảm phát thải CO2 tạm thời ở một giai đoạn tăng 
trưởng kinh tế nhất định. Tuy nhiên, điều này sẽ 
kéo theo sự gia tăng hơn nữa lượng khí thải CO2 
sau khi đạt đến một bước ngoặt thu nhập khác. 
Hung và cộng sự (2022) nghiên cứu mối quan hệ 
giữa phát triển tài chính, tăng trưởng kinh tế và 
toàn cầu hóa đối với lượng khí thải CO2 ở Việt 
Nam giai đoạn 1990-2020, chỉ ra lượng khí thải 
CO2 và tăng trưởng kinh tế có mối liên hệ tỷ lệ 
thuận ở tất cả các nhóm phân vị, tức tăng trưởng 
kinh tế làm tăng lượng khí thải CO2 tại Việt 
Nam. Về tác động của ITC và REN đối với môi 
trường, hiện vẫn chưa có nghiên cứu cụ thể. 
Nghiên cứu gần nhất là của Hung (2023) phân 
tích đầu tư xanh, phát triển tài chính, số hóa và 
phát triển bền vững tại Việt Nam. Các phát hiện 
chỉ ra tác động tích cực mạnh mẽ của số hóa, đầu 
tư xanh và phát triển tài chính đối với tính bền 
vững kinh tế ở Việt Nam trên hầu hết các nhóm 
phân vị, từ đó cho thấy đầu tư vào tài nguyên 
xanh, đổi mới công nghệ và phát triển tài chính 
hỗ trợ quá trình chuyển đổi sang phát triển bền 
vững của đất nước.  

Qua lược khảo tài liệu, nhóm tác giả nhận 
thấy mặc dù đã có nhiều nghiên cứu về tác động 
của tăng trưởng kinh tế (GDP), sử dụng REN và 
ICT đối với môi trường nhưng các phát hiện 
không nhất quán về sự đóng góp của ICT và 
REN đến việc cải thiện chất lượng môi trường. 
Thêm vào đó, tài liệu về vấn đề này tại Việt Nam 
vẫn còn rất hạn chế. Trong khi đó, Chính phủ 
Việt Nam phê duyệt Chiến lược Quốc gia về 
Tăng trưởng xanh giai đoạn 2021-2030 cho thấy 
việc coi trọng thúc đẩy điều chỉnh cơ cấu năng 
lượng, phát triển tiềm năng đổi mới sáng tạo 
quốc gia, do đó cần có những nghiên cứu sâu hơn 



H.T. Xuan, N.T. Hung / VNU Journal of Economics and Business, Vol. 3, No. 3 (2023) 56-65 60

về vấn đề này để đạt được sự phát triển bền vững 
tại Việt Nam.  

3. Phương pháp và dữ liệu nghiên cứu  

3.1. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu này nhằm đánh giá tác động của 
ICT, GDP và REN đến khí thải CO2 tại Việt Nam 
bằng mô hình QQR, được trình bày như sau: 

𝑌𝑡 = 𝛽 (𝑋 ) + 𝑢           (1) 

Trong đó: Yt là biến phụ thuộc và Xt là biến 

độc lập vào thời điểm t,   là phân vị thứ th  của 
phân phối Xt, 𝑢  là sai số và (.)  là hệ số  
hồi quy. 

Phương trình (1) có thể khai triển Taylor bậc 
một theo

tX như sau: 

 '( ) ( ) ( )( )t tX X X X X                  (2) 

Trong đó: ' là đạo hàm riêng của ( )tX . 

Rõ ràng,   là hàm số của ( )X  và ' ( )X  với 

 là hàm số của Xt và X , do đó và là các hàm 
số của ' ( )X  và ( )X  .  

0 1( ) ( , ) ( , )( )t tX X X             (3) 

Thay phương trình (3) vào phương trình (1): 
𝑌𝑡 = 𝛽 (𝜃, 𝜏) + 𝛽 (𝜃, 𝜏)(𝑋 − 𝑋 )

∗
+ 𝑢        (4) 

Trong đó: (*) là phân vị có điều kiện của th . 
Các phương trình này minh họa cho mối quan hệ 
giữa GDP, ICT, REN và CO2. Dùng phương trình 
bình phương cực tiểu (OLS), ta có: 

𝑀𝑖𝑛 , ∑ 𝜌 [𝑌 − 𝑏 − 𝑏 (𝑋 −

𝑋 )]𝐾(
( )

)                                               (5) 

Trong đó: ( )u  là hàm phân vị  

của ( ) ( ( 0))u u I u     và (.)K  là hàm 

mật độ. 

3.2. Dữ liệu nghiên cứu 

Nghiên cứu đánh giá tác động của ICT, GDP 
và REN đến lượng khí thải CO2 bằng cách sử 
dụng tập dữ liệu hàng quý kéo dài từ năm 2000-
2020 tại Việt Nam. Toàn bộ cơ sở dữ liệu của các 
biến nghiên cứu được thu thập từ Ngân hàng Thế 
giới (2023). Tất cả dữ liệu được sử dụng được 
chuyển thành logarit tự nhiên để đảm bảo phù 
hợp của phân phối chuẩn. Hình 1 mô tả xu thế 
biến động của các biến được lựa chọn trong 
nghiên cứu. 

4. Kết quả và thảo luận 

Bảng 1 trình bày thống kê mô tả các biến 
nghiên cứu bao gồm ICT, CO2, GDP và REN. 
Kết quả cho thấy REN (9.400238) có giá trị trung 
bình cao nhất, tiếp sau đó là ICT (3,865789) và 
CO2 (0,195698), GDP thấp nhất (0,195698). 
Tương tự, REN và ICT là hai đại lượng có mức  
độ biến động cao nhất được đo lường bằng độ 
lệch chuẩn, trong khi đó GDP và CO2 biến động 
ít. Về độ lệch và độ nhọn, các chuỗi thời gian đều 
lệch và không tuân theo phân phối chuẩn. Kết 
quả kiểm định Jarque-Bera cũng khẳng định các 
biến không có phân phối chuẩn.

Bảng 1: Tóm tắt thống kê mô tả 

Biến CO2 GDP ICT REN 
Trung bình 0,195698 1,902352 3,865789 9,400238 
Trung vị 0,195665 1,903777 3,828257 9,402695 
Giá trị lớn nhất 0,268765 2,029736 4,228781 14,46383 
Giá trị nhỏ nhất 0,136426 1,764530 3,552327 4,576797 
Độ lệch chuẩn 0,034143 0,079836 0,159965 2,861182 
Độ cân bằng 0,258299 -0,036728 0,340469 -0,052082 
Độ cân phẳng 2,502667 1,861379 2,214688 2,153773 
Jarque-Bera 1,799745 4,556488 3,781374 2,544326 

Nguồn: Kết quả xử lý số liệu của nhóm tác giả, 2023. 
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Hình 1. Xu thế biến động của ICT, CO2, GDP và REN giai đoạn 2000-2020. 
Nguồn: Kết quả xử lý số liệu của nhóm tác giả. 

Bảng 2 mô tả kiểm định nghiệm đơn vị của 
các biến quan sát. Kết quả của hai kiểm định 
ADF và PP cho thấy tất cả các biến quan sát đều 
không dừng ở mức I(0). Tuy nhiên, 4 biến này 

đều dừng ở sai phân bậc 1 với mức ý nghĩa thống 
kê 5%, do đó nhóm tác giả dùng sai phân bậc  
1 của các biến này để phân tích hồi quy phân vị 
sau này.  

Bảng 2: Kiểm định tính dừng 

Biến ADF PP 
 I(0) I(0) 

GDP -1,937490 -1,398489 
REN -1,068759 -0,956843 
ICT -2,349372 -1,630530 
CO2 -2,161063 -1,469642 

 I(1) I(1) 
GDP -9,591239*** -9,627730*** 

REN -2,278366 -4,481111*** 

ICT -9,607275*** -9,661815*** 

CO2 -3,449665** -3,657790** 

Chú thích:*,**, *** lần lượt đại diện cho mức ý nghĩa 10%, 5% và 1%. 
Nguồn: Kết quả xử lý số liệu của nhóm tác giả (2023). 

Hình 2 mô tả tương quan tuyến tính giữa các 
biến quan sát bao gồm CO2, REN, ICT và GDP. 
Nhìn chung tồn tại mối tương quan tuyến tính rất 
mạnh giữa các cặp CO2-GDP, CO2-REN và 
CO2-ICT. Cụ thể là CO2 tương quan thuận với 

GDP, tương quan nghịch với REN, vừa thuận 
vừa nghịch với ICT. Các kết quả sơ bộ này thích 
hợp để nhóm tác giả tiếp tục phân tích tác động 
của ICT, REN và GDP đến CO2 trên từng phân 
vị khác nhau. 
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Hình 2: Ma trận tương quan giữa 
REN, ICT, CO2 và GDP 

Nguồn: Kết quả xử lý số liệu 
của nhóm tác giả (2023). 

Tác động bất đối xứng của ICT, GDP và 
REN lên lượng khí thải CO2 tại Việt Nam giai 
đoạn 2000 – 2020 đã được xác định thông qua 
mô hình hồi quy phân vị QQR. Tức là những tác 
động này đến khí thải CO2 là phi tuyến tính. Hình 
3, 4 và 5 mô tả kết quả ước lượng hồi quy phân 
vị theo 3 chiều. Trục Ox trình bày phân vị các 
biến độc lập, trục Oy thể hiển các phân vị của 
CO2, trục cao Oz mô tả hệ số hồi quy của ước 
lượng. Ngoài ra, trục màu sắc mô tả cường độ tác 
động mạnh hay yếu, lần lượt từ màu xanh đậm (tác 
động tiêu cực) đến màu đỏ (tác động tích cực). 

         

Hình 3: Tác động của GDP đến khí thải CO2 

Nguồn: Kết quả xử lý số liệu của 
nhóm tác giả (2023).  

Hình 3 trình bày kết quả tác động của GDP 
đến CO2 trên từng phân vị khác nhau. Quan sát 
cho thấy, trên phân vị thấp [0,1-0,4] và trung 
[0,45-0,6], GDP tác động tỷ lệ thuận với lượng 
khí thải CO2. Tuy nhiên, ở phân vị cao [0,8-0,95] 
của CO2, GDP cũng tác động thuận chiềunhưng 
rất yếu. Nhìn chung, GDP tác động cùng chiều 

với CO2 ở hầu hết các phân vị của GDP. Theo 
kinh nghiệm, kết quả này cho thấy càng tăng 
trưởng kinh tế càng làm tăng lượng khí thải CO2 
tại Việt Nam. Nó cũng phù hợp với các nghiên 
cứu trước của Bekun và cộng sự (2019), Raihan 
và Tuspekova (2022a), Raihan và Tuspekova 
(2022b), Bekun (2022), khi chỉ ra tác động đồng 
biến của tăng trưởng kinh tế đến lượng khí  
thải CO2. 

 

Hình 4: Tác động của ICT đến khí thải CO2 

Nguồn: Kết quả xử lý số liệu của 
nhóm tác giả (2023).  

Tương tự, Hình 4 cho thấy hiệu ứng ảnh 
hưởng của ICT đến khí thải CO2 ở Việt Nam. 
Mối quan hệ đồng biến mạnh mẽ được thể hiện 
rõ ràng trong khu vực trung vị thấp và trung [0,1-
0,7] của CO2. Điều này hàm ý ICT tác động làm 
tăng CO2 trong thời kỳ đầu tư và phát triển công 
nghệ thấp và bình thường. Ngược lại, trong điều 
kiện phát triển hạ tầng công nghệ cao, ICT tác 
động ngược chiều đến khí thải CO2, cụ thể tại 
phân vị cao của ICT [0,8-0,95]. Nhìn chung, ICT 
tác động vừa tích cực vừa tiêu cực đến khí thải 
CO2 tại Việt Nam trên hầu hết các phân vị của 
ICT. Phát hiện này phù hợp với nghiên cứu của 
Sun và cộng sự (2023) khi điều tra tác động môi 
trường ròng thay đổi theo thời gian của ICT. 

Hình 5 thể hiện tác động của việc tiêu thụ 
REN đến lượng khí thải CO2 tại Việt Nam. Tác 
động của REN đối với CO2 chủ yếu là ngược 
chiều trong các phân vị trung, ngắn hạn và dài 
hạn [0,2-0,95]. Tuy nhiên, REN ảnh hưởng cùng 
chiều đến CO2 trong ngắn hạn [0-0,1]. Do đó, 
nhóm tác giả kết luận rằng REN tác động nghịch 
biếnđến CO2, kết quả này hàm ý rằng nếu tăng 
nhu cầu sử dụng REN sẽ dẫn đến cải thiện môi 
trường tại Việt Nam. Kết quả này - trong ngắn 
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hạn, trung hạn và dài hạn, nhất quán với kết quả 
của Saidia và Omrib (2020), Adebayo và cộng 
sự (2023), Adams và Acheampong (2019), 
Yuping và cộng sự (2021) khi chỉ ra ảnh hưởng 
tích cực của REN đối với chất lượng môi trường. 

 

Hình 5: Tác động của REN đến khí thải CO2 

Nguồn: Kết quả xử lý số liệu của 
nhóm tác giả (2023). 

5. Kết luận và hàm ý chính sách 

Mô hình hồi quy phân vị mô tả tác động bất 
đối xứng của GDP, ITC và REN đến khí thải CO2 
tại Việt Nam. Trong những năm qua, các nhà 
kinh tế học và các nhà nghiên cứu đã nhất trí rằng 
tăng trưởng kinh tế phải đi đôi với bảo vệ môi 
trường nhằm tiến đến phát triển bền vững của 
một quốc gia. Trong bối cảnh này, kết quả thực 
nghiệm của nhóm tác giả cho thấy GDP tác động 
đồng biến đến khí thải CO2 trên hầu hết các phân 
vị khác của CO2, trong khi đó REN cho kết quả 
ngược lại. Ngoài ra, ICT vừa tác động nghịch 
biến đến CO2 tại trung vị thấp và trung, vừa tác 
động đồng biến đến CO2 tại trung vị cao của 
CO2. Điều này cho thấy việc tăng cường phát 
triển cơ sở hạ tầng ITC và REN có tác động đáng 
kể làm giảm ô nhiễm môi trường tại Việt Nam. 

Từ kết quả nghiên cứu thực nghiệm, nhóm 
chính sách sau đây được khuyến nghị cho Việt 
Nam nhằm hạn chế lượng khí thải CO2 và đạt được 
các cam kết quốc tế về giảm lượng phát thải:  

Thứ nhất, thay vì tập trung đẩy nhanh tốc độ 
tăng trưởng kinh tế, Việt Nam cần chú trọng 
nhiều hơn vào chất lượng tăng trưởng, ưu tiên 
ứng dụng công nghệ hiện đại và REN trong các 
lĩnh vực của nền kinh tế. Muốn vậy, Chính phủ 
cần tăng cường hỗ trợ cho các hoạt động nghiên 
cứu - triển khai (R&D) và giáo dục - đào tạo để 
đảm bảo đủ nguồn lực hấp thụ những tiến bộ 

công nghệ. Chính phủ cũng cần nhanh chóng xây 
dựng khung pháp lý đủ mạnh liên quan đến việc 
giảm phát thải và chống ô nhiễm môi trường, 
trong đó việc tuân thủ nghiêm ngặt các quy định 
về môi trường là bắt buộc, đồng thời xây dựng 
và thực hiện một cách hiệu quả các quy định để 
kiểm soát các hoạt động trong lĩnh vực công 
nghiệp. Chính phủ cũng có thể tăng cường sử 
dụng truyền thông và các chương trình giáo dục 
phổ thông, giáo dục cộng đồng để chuyển tải nội 
dung liên quan đến tăng trưởng xanh và phát 
triển bền vững đến mọi thành phần dân cư nhằm 
thúc đẩy lối sống xanh và thói quen tiêu dùng 
carbon thấp.  

Thứ hai, Việt Nam cần tiếp tục nâng cấp cơ 
sở hạ tầng ITC. Cụ thể, Chính phủ cần kiểm tra 
việc tiêu dùng, sản xuất và đổi mới công nghệ để 
đảm bảo rằng lợi ích từ quá trình phát triển và 
đổi mới công nghệ vượt xa tác động tiêu cực của 
nó để giảm ô nhiễm. Chính phủ cũng cần có 
chính sách kiểm soát chặt chẽ hơn trong việc 
nhập khẩu và chuyển giao công nghệ để đảm bảo 
các thiết bị được nhập khẩu và chuyển giao đạt 
được những tiêu chuẩn mới nhất về môi trường, 
tránh trường hợp trở thành “bãi rác công nghiệp” 
khi nhập khẩu các thiết bị lỗi thời làm gia tăng 
mức độ ô nhiễm. Tăng cường hợp tác quốc tế, 
thu hút đầu tư trực tiếp nước ngoài để có thể tiếp 
cận và nhận chuyển giao các công nghệ sản xuất 
mới, thân thiện với môi trường là nỗ lực mà Chính 
phủ cần thực hiện để củng cố cơ sở hạ tầng ITC.  

Thứ ba, Việt Nam cần tăng cường đầu tư vào 
REN để cung cấp năng lượng sạch cho quá trình 
phát triển. Để khuyến khích các ngành sản xuất 
REN, Chính phủ cần dành ngân sách đáng kể vào 
các dự án R&D, giảm thuế quan cũng như có các 
chính sách ưu đãi trong tiếp cận nguồn vốn cho 
các dự án này. Trong điều kiện nguồn vốn đầu tư 
từ ngân sách còn hạn chế, Chính phủ cần có 
chính sách ưu tiên thu hút FDI để phát triển 
ngành REN cũng như khuyến khích khu vực tư 
nhân tham gia tích cực hơn vào lĩnh vực này 
thông qua các chương trình hợp tác công tư 
(PPP). Chính phủ cần hoàn thiện khung pháp lý 
cho chính sách năng lượng nhằm mục tiêu tăng 
cường sử dụng REN. Bên cạnh đó, Chính phủ 
cũng nên áp dụng các chính sách làm tăng chi 
phí sử dụng nhiên liệu hóa thạch, ví dụ như đánh 
thuế carbon - đây là một bước hiệu quả trong 
việc rút ngắn sự cách biệt về chi phí sử dụng 
năng lượng, kích thích sản xuất và sử dụng REN 
trong các hoạt động kinh tế.  
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