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Tom tat:

Nghién ciru nay danh gid tac dong ciia cong nghé théng tin va truyén thong (ICT) lén phat thdai CO»
trong ngdn han va dai han bang dir liéu bang ciia 99 quéc gia giai doan 1990-2023. Sir dung chi
s6 ICT tong hop xdy dung bang PCA, két qua mé hinh CS-ARDL cho thdy ICT lam giam phat thai
CO: trong ngdn han, nhung lam tang phdt thai trong dai han. Két qua phan tich theo nhém quoc
gia ciing cho thdy moi quan hé nay chi ¢é y nghia thong ké & nhém quéc gia phat thdi cao, trong khi
khong cé ¥ nghia thong ké ¢ nhém quéc gia phat thai thap. Trén co sé d6, nghién ciru ham y rdang
phat trién ICT can dwoc gdn véi chuyén dich nang heong va xanh héa ha tang sé nham han ché rii
ro gia ting phat thai trong dai han, ddc biét doi véi cac nén kinh té dang phdt trién nhw Viét Nam.
Tir khéa: Phat thai CO», md hinh CS-ARDL, c6ng nghé thong tin va truyén thong (ICT), tac dong
ngfm han va dai han.

Ma JEL: Q53, 033, C33, Q43.

The impact of information and communication technology on the CO: emission: International
evidence and implications for Vietnam

Abstract:

This study examines the short-run and long-run impacts of information and communication
technology (ICT) on CO: emissions using panel data for 99 countries over the period 1990-2023.
Using an ICT composite index constructed through principal component analysis and the CS-
ARDL model, the results reveal that ICT reduces CO: emissions in the short run but increases
them in the long run. Further group-based analysis indicates that this relationship is statistically
significant only among high-emitting countries, while it is statistically insignificant among low-
emitting countries. The findings suggest that ICT development should be aligned with energy
transition and the greening of digital infrastructure in order to limit the risk of higher emissions in
the long run, especially in developing economies such as Vietnam.

Keywords: CO: emissions, CS-ARDL model, information and communication technology (ICT),
short-run and long-run effects.
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1. Giéi thiéu

O nhiém khong khi gia tang cing voi suy thoai méi truong dang lam tram trong hon cac tac dong tiéu cuc
ctia bién d6i khi hau, anh huéng nghiém trong dén méi truong tu nhién va lam gia ting chi phi kinh té (Zhao
& cong sy, 2024). Picu nay dit ra thach thic 16n cho cac qudc gia trong viéce can bang giita tang truong kinh
té va cit giam khi thai (Calvet & cong sy, 2022). Trong bdi canh d6, cach mang cong nghiép 4.0 di thuc day
manh mé& qué trinh d6i méi cong nghé, dic biét 1a viée tmg dung cong nghé thong tin va truyén thong (ICT),
duoc ky vong gitip cai thién hidu suét nang luong va tao dong luc cho qua trinh chuyén d6i sang nén kinh té
carbon thép, tir d6 gop phan cai thién méi truong (Briglauer & cong su, 2023).

Mic du vy, cac két qua nghién ctru thue nghiém vé mdi quan hé gitta ICT va 6 nhiém mai truong chua
thong nhat. Mot s6 nghién ctru ung ho gia thuyét vé “hiéu img hiéu qud” (efficiency effect), ham ¥ su phat
trién cua ICT gitp thiic ddy chuyén ddi s6 nén kinh té, tir d6 cai thién hiéu qua nang luong (Lee & cong su,
2023), gop phﬁn san xuat bén viing, tiét kiém nhién liéu va giam phat thai CO2. Nguoc lai, mot ) nghién cuu
cho rang ICT mang lai “hiéu itng phan hoi” (rebound effect) doi voi méi trirong khi phat thai CO: ¢6 thé gia
tang boi sy gia ting dang ké nhu cau dién nang cho ha ting sd, ddc biét khi ngudn dién phy thudc nhidu vao
nhién liéu hoa thach (Malmodin & cdng su, 2024). Ngoai ra, sy phat trién cta ICT cling c6 thé lam gia ting
6 nhim moi truong boi “hiéu trng mo réng” (expansion effect), khi nhu cau ning luong gia ting, dic biét
trong cic nganh cong nghiép tham dung ning lugng (Jin & Yu, 2022). Sy khong théng nhat nay cho thy tac
dong cuia ICT t6i phat thai CO2 phu thude vao diéu kién méi truong va phat trién cua timg qudc gia, ciing
nhu tao ra cac tic dong khong dong nhat trong ngan han va dai han do su twong quan giira cac hiéu ting trai
chiéu qua thoi gian (Wang & cong su, 2024).

Nghién ctru nay danh gia tic dong ciia ICT t6i phat thai CO» trong ngan han va dai han tai 99 qudc gia trén
thé gidi tir 1990 téi 2023, bang mo hinh ty phan phdi hdi quy tré voi dir liéu dang bang chéo (CS-ARDL -
Cross-sectional Autoregressive Distributed Lag). Két qua cho thay ICT gép phan giam phat thai CO- trong
ngén han, nhung 1am gia ting phat thai trong dai han. Bén canh d6, nghién ctru cho thiy ring tic dong khac
nhau nay chi xuat hién & nhém qudc gia phat thai CO: cao, trong khi khong tim thay bang ching tuong tu &
nhom qudc gia phat thai thap. Diéu nay cho thdy ¢ cc qudc gia phét thai cao, trong d6 phan 16n ¢6 xu hudéng
cAu trac kinh té thAm dung cong nghiép va phu thudc vao nang luong hoa thach nhu Viét Nam, viéc phat
trién ICT c6 thé bude dau mang lai hi¢u Gng hiéu qua nho cai thién hi€u qua st dung nang luong hoac tbi
vu san xuat. Tuy nhién, trong dai han, hi¢u img mé rong quy mé lan at khi ICT thuc diy mo rong san xuat,
gia ting nang luong di kém voi sy mo rong cua cac nganh cong nghiép “ndu”. Két qua nay ham y ring yéu
cau cap thiét vé chinh sach theo hudng gin két chuyén ddi sb v6i chuyén dich co ciu ning luong va xanh
hoéa san xuat, nham han ché rui ro “tai rang budc carbon” trong qué trinh phat trién ICT.

2. Tong quan nghién ctru va gia thuyét nghién ciru

Cong nghé thong tin va truyén thong (ICT) dong vai tro cdt 18i trong qua trinh chuyén doi s6 nén kinh té
(Dobrota & cong su, 2012), gbp ph?m cai thién hi¢u qua hoat dong va thong tin truyén thong gitra cac doanh
nghiép, chinh phti va xa hoi (Tudose & cong sur, 2023). Vé mat 1y thuyét, 1y thuyét kinh té tan co dién cua
Solow (1956) coi ICT va sy phat trién ctia cong nghé noi chung, dong vai trd nhu mot yéu td dau vao giup
tao ra gi tri gia ting ctia nén kinh té thong qua su cai thién vé chit luong lao dong va hiéu qua san xuat.
Céc nghién ctru thyc nghiém ciing tng ho didu nay khi cho thay chuyén doi sb gitp gia ting ning suét lao
dong (Li & cong su, 2022), giam thiéu chi phi san xuét (Yoo & Yi, 2022) va thac déy ting trudng kinh té (Lé
Hai Trung & cong su, 2025). Trén co s¢ d6, mot nhom nghién ciru cho rang ICT c6 thé lam giam phat thai
CO:2 nho “hiéu tng hiéu qua”. Theo Igbal & cdng su (2024), viéc chuyén dich hoat dong sang mdi truong
sO gitp cai thién hiéu suat str dung nang lugng, cat giam nhu cau di lai ciing nhu tiéu thu ning luong hoa
thach, tir 6 giam phat thai CO.. Bén canh d6, ICT con gitp thiic day chuyén doi sb nén kinh té, tir d6 giam
6 nhiém méi truong nho cai thién hiéu qua niang luong (Lee & cong su, 2023), thay d6i cach lam viée sang
mai trudng s6 giup giam nhu cau di lai va tiéu thy ning lugng hoa thach (Briglauer & cong su, 2023), ciing
nhu tdng kha nang ing dung céc cong ngh¢ xanh (Magazzino & cdng su, 2021). Trén co s& do, nghién ctiru
dé xuat gia thuyét nghién ctru sau:
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Gid thuyét Hl: ICT ¢6 tac dong lam giam phdt thai CO: trong ngdn han nho ndng cao hiéu quad ndng
luwong va 16i wu héa hoat dong kinh té.

Nguoc lai, mot s6 nghién ciru cho rang tac dong ctia ICT t6i phat thai CO2 khong tuyén tinh theo thoi gian
ma c6 sy khong dong nhat trong ngan han va dai han. Wen & cong sy (2022) chi ra rang viéc san xuat va
véan hanh cac cau phén cua hé théng ICT nhu trung tam dir li€u, thiét bi vién thong dan téi sy gia ting cla
nhu ciu dién ning va nguyén liéu, tir d6 truc tiép lam ting phat thai COs. Jin & Yu (2022) chi ra rang ICT c¢6
tac dong tiéu cuc téi 6 nhiém méi trudng tai Trung Qudc do cac nganh cong nghiép tham dung ning luong
mo rong san xuat nho nhitng cai tién trong hiéu qua san xuit. Tuong tu, Peng & Qin (2024) cho rang s6 hoa
nh¢ ICT 1am ting higu img phan hoi ¢ viéc gia ting ning luong ddng thoi, va higu ing nay c6 xu hudng
gia ting theo thoi gian. Bén canh dé, hiéu tmg phan hdi ciing c6 thé lam dao nguoc loi ich méi truong cua
ICT khi hiéu suit nang luong gia ting kém theo giam chi phi sir dung, khién ngudi ding c6 xu hudng ting
cuong hoat dong tiéu dung va lam gia ting nhu cau nang luong (Jin & Yu, 2022). Vi dy, theo Gillingham
& cong sur (2016), cai tién hiéu suat do ICT mang lai s& kich thich nguoi dan di lai thudng xuyén hon, lam
giam phan tiét kiém ning luong rong. Briglauer & cong sy (2023) ciing nhdn manh rang cac san phim s6
v6i vong doi ngan khi ICT phat trién nhanh c6 thé tao ra hiéu tng 15i thoi, 1am gia ting phat thai tir khau
xir 1y rac thai dién tir ciing nhu san xuat san pham thay thé. Tir nhitng 1ap luan trén, nghién ciru dé xuét gia
thuyét nghién ctru sau:

Gid thuyét H2: ICT ¢6 tac déng lam tang phat thai CO: trong dai han, do hiéu img quy mé va hiéu irng
phan héi/ha tang sé lan dt loi ich hiéu qua ban dau.

Nghién ctru nay s& dong gop thém bang chimg thuc nghiém vé tac dong cua ICT t6i 6 nhiém méi trudng,
su dung dir liéu tir 99 quéc gia giai doan 1990-2023 trong ca ngén han va dai han. Dic biét, thay vi st dung
cac chi s6 thanh phan ICT nhu cac nghién ciru trude ddy, nghién ctru nay xay dung mot chi s6 ICT tong hop
bang phan tich thanh phan chinh (PCA) nhdm tdng hop thong tin tir nhiéu bién quan sat va giam chiéu dit
liéu. Pong thoi, dé danh gia su khac biét tiém tang trong mdi quan hé cua ICT véi cac qudc gia, nghién ctru
thyc hién phan tich riéng biét cho nhém qudc gia cé mirc do phat thai CO» khac nhau.

3. Phwong phap nghién ciru

3.1. M6 hinh hoi quy

Tac dong cta ICT dén phat thai CO: dugc danh gia thong qua mé hinh sau:

COy, =i + X'y B + &g (1

Trong d6: CO: 1a gié tri logarithm ctia lugng phat thai CO- trén dau ngudi cua timg quc gia; P 1a cac hé
s6 hoi quy, o, la bién hiéu ung c¢d dinh theo quéc gia, € la phén du ctia mo hinh; va X, 1a vector cac bién
gidi thich. ’ '

Bién giai thich chinh ciia mé hinh nay 1a bién ICT, dugc xy dung tir phwong phéap phén tich thanh phan
chinh (PCA) tir bén thanh phan cua ICT, ké thira tir nghién ctru cia Pu & cong su (2024), bao gdm: ty 1é
ngudi ding Internet (%), s6 thué bao bang thong rong c6 dinh (trén 100 nguoi), s6 thué bao di dong cd dinh
(trén 100 nguoi) va ty 1¢ hang hoa ICT trén tong hang hoa nhap khau (%). Viée st dung PCA gitp tong hop
thong tin chung tir cac bién thanh phan ciia ICT va giam chiéu dit liéu trong phan tich thyc nghiém. Ngoai
ra, nghién ctru bd sung mot nhom cac bién kiém soat. Thtr nhat 1a thu nhap binh quan dau nguoi (GDPpce),
dai dién cho tang truong kinh té va phan anh hiéu tmg quy mé cua hoat dong kinh té ddi voi phat thai COs.
Su gia tang thu nhap c6 thé di kém voi mé rong san xuét, gia ting nhu cau ning luong va phat thai. Bén
canh d6, thu nhap tang cling c6 thé tao diéu kién cho d6i méi cong ngh¢ va cai thién hi€u qua moi truong, tur
do giup giam phat thai CO.. Thr hai 1a ty 1€ tin dung ndi dia trén GDP, thé hién cho d6 sau cua hé théng tai
chinh quéc gia, phan dnh ngudn lyc tai chinh ma hé thong tai chinh cung tmg cho khu vyc tu nhan, dai dién
cho mirc d¢ phat trién tai chinh (FD) (Petrovi¢ & Lobanov, 2022). Trong khi, Lv & Li (2021) tim thdy bang
chung cho thiy muc do phat trién tai chinh dong vai tro quan trong gitp giam thiéu CO- khong chi tai qudc
gia d6 ma ca qudc gia 1an can. Tuy nhién, Jiang & Ma (2019) lai tim thay bang ching cho thiy phat trién tai
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chinh 1am gia tang phat thai CO: do hiéu img mé rong san xudt nho kha ning tiép can tai chinh. Thi ba la do
mo thuong mai (TRADE), do luong théng qua kim ngach xuét nhap khau trén GDP. Nghién ctru cia Dauda
& cong su (2021) cho thdy mo rong thwong mai gitip cai thién qua trinh chuyén giao cac cong nghé than
thién v6i moi truong, nhung ciing ¢ thé 1am ting 6 nhiém néu cac qudc gia ¢ quy dinh méi trudng long
1¢0, thu hat cac cong ty gy 6 nhiém. Cudi cung 1a chi s6 mat d6 dan sé (POPI), xac dinh sé ngudi trén mdi
km? dién tich dat. Abdouli & cong sy (2018) nhan dinh mat d6 dan s6 cao ban dau co6 xu hudng lam gia tang
phat thai CO., tuy nhién tac dong nay suy giam sau khi vuot qua mot ngudng nhat dinh, cho thdy mdi quan
hé chit U nguoc khi ap luc d6 thi hoa budc chinh pht thue hién co ché hiéu qua do6 thi va bao vé moi truong.

3.2. M6 hinh nghién ciru

Trong bdi canh bo dit liéu bao quat giai doan dai 1990-2023, nhidu ct sdc 16n mang tinh toan cau nhu
cac cudc khung hoang kinh té va dai dich COVID-19 c6 thé dong thoi anh hudng téi nhiéu qudc gia, qua do
tao ra hién tuong phu thudc chéo trong dir liéu bang. Do d6, dé phat hién cac ct sdc chung khong quan sat
duoc giita cac qubc gia, nghién ciru thuc hién danh gia sy phu thudc chéo théng qua kiém dinh cua Pesaran
(2015). Kiém dinh nay duoc xac dinh thong qua trung binh cic hé s twong quan cip giita phan du tir hoi
quy Augmented Dickey-Fuller (ADF) riéng cho tirng don vi chéo:

2T _ .
CD = JN(N—l) (Z?Lll Z;y=i+1 plj) - Norm(0,1) 2)

Trong do:

[ 1a hé s6 twong quan phan du giita hai don vi i va J;

T 1a chiéu thoi gian va N 1a chiéu khong gian cta bo dit liéu bang.

Tiép theo, nghién ctru sir dung kiém dinh nghiém don vi thé hé thir hai CIPS cta Pesaran (2007) véi cac
bién trong bdi canh ton tai phu thudc chéo giita cac qudc gia trong bo dit liéu. Phuong phap nay duya trén viée
mo rong kiém dinh ADF truyén thong thong qua quy trinh hoi quy CADF (Cross-sectionally Augmented
Dickey-Fuller), bang cach b6 sung trung binh chéo ctia cac bién & dang tré va sai phan bac nhat dé kiém soat
c4c yéu té chung khong quan sat duogc:

Ayie = @i+ pYig—1 + BV, + Ay, + X5y 6:jAyie—1 + 2o Vijdy,_; + €ie (3)

Trong do:

¥, va Ay, la trung binh chéo ctia bién tré va sai phan tré cua tat ca cac don vi tai thoi diém £
k1a d6 tré t6i wu duoc xac dinh theo tiéu chuén AIC

Gi4 tri théng ké CIPS téng hop cho toan bo bang dit lidu dugc tinh nhu sau:

CIPS = N~t YN . CADF, 4)

Trong do6:

CADF, la thong ké t trong tmg v6i hé s6 p, tir phuong trinh (3).

Tiép theo, nghién ctru 4p dung kiém dinh dong lién két dya trén mo hinh hi¢u chinh sai s (ECM) ctia
Westerlund (2007) dé xac dinh moi quan h¢ dai han gitta cac bién dua trén mo hinh hi¢u chinh sai s6 (ECM)
nhu sau:

A = a; + 6t + i (Yie1 — BiXip-1) + Z?il VijAYie—j + Z?izo 0;jAXit—j+ ¢ ()
Trong do:

¢. lahe sO phan anh toc do diéu chinh; néu ¢. <0 va co y nghia thong ké thi mo hinh ton tai dong lién
két giita cac bién;
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B, 1a vector tham s6 phan 4nh mdi quan hé dai han giira Y va X

Dé phan tich tic dong trong ngan han va dai han ctia ICT dén phét thai CO», nghién ctru str dung mo hinh
CS-ARDL (Cross-Sectionally Augmented ARDL) duoc phat trién bai Chudik & Pesaran (2015). Phuong
phap nay bd sung cac trung binh chéo ctia bién phu thudc va cac bién giai thich nhdm héap thu cac nhén to
chung khong quan sat duoc va giam thiéu sai 1éch udc luong do cac cu sbc lan toa toan cau, qua dé dam
bao tinh vitng ddi véi dit liéu dang bang ton tai hién twong phu thudc chéo va tinh khong ddng nhét giita cac
don vi quan sat. Béng thoi, cu trac CS-ARDL cho phép udc lugng cac hé ) trong ngén han va dai han mot
cach nhét quan ngay ca khi cac bién co bac tich hop khac nhau (hdn hop 1(0) va I(1)). Dang téng quat cta
moé hinh CS-ARDL dugce Chudik & Pesaran (2015) phat trién c6 dang nhu sau:

’ -1 =1 5 ’ >
AYie = @i(Yieo1 — 0;Xie1) + Z?:l Ay jAY i+ Z;Lo BiiAXi e+ Tito¥ijAZ_j + & (6)

Trong do:

Y, 12 bién phu thudc phat thai CO»;

X, 1a vector céac bien gidi thich va bién kiém soat;

Z:— ji= (Vt— j:Yt— ;) 1a vector chua trung binh chéo cua bién phu thudc va cac bién giai thich tai thoi

diém t-j;

¢, 1a h¢ s6 hiéu chinh sai sb

p, q 1a d6 tré cua bién phy thudc va bién giai thich

Tir phuong trinh (6), tac dong ngan han ciia ICT dugc xac dinh thong qua céc hé sd di kém véi bién ICT
& dang sai phan bac nhat, tirc AICT, ;. Cac hé s6 nay phan anh murc thay ddi tirc thoi cua phat thai CO. khi
ICT bién dong trong ng'fm han. Trong khi do, tdc dong dai han ctua ICT dugc phan anh bdi hé ) 0.’ trong
thanh phan hiéu chinh sai s6 (Y,,-0°X ), thé hién mdi quan hé can bang dai han giira phat thai CO. va cac
bién giai thich. Do do, nghién ctru nay stt dung moé hinh CS-ARDL dé nhan dién su khac biét gitia tdc dong
ngan han va dai han cua ICT ddi vé6i phat thai CO..

4. Két qua nghién ciru

4.1. Dit liéu nghién ciru

Nghién ctru str dung dir liéu bang tir 99 qubc gia trén thé gidi giai doan 1990-2023. Viéc Iya chon cac qubc
gia dugc thuc hién dua trén mirc do sén ¢6 cua dir liéu. Céc bién sir dung trong mo6 hinh déu duoc thu thap
tir co s& dit 1iéu WDI (World Development Indicators). Théng ké mé ta ctia cac bién trinh bay trong Bang 1
cho thdy tinh khong ddng nhat 16n gitta cac qudc gia. Cu thé, mirc do phat thai CO: binh quan & mirc 0,881
va c6 bién do dao dong 16n giita cac qudc gia v6i gia tri nho nhét 13 -3,829 va gia tri 16n nhét 1a 5,899. Twong
tu, bién ICT cling c6 muc do bién dong cao voi gia tri 6 1éch chuén & mirc 1,609. Cac bién kiém soat cling
cho thay gia tri phén tan giita cic qudc gia. Dong thoi, gia tri hé s6 bat ddi xting va do nhon trong phan phdi
cho thdy cac bién trong mé hinh déu khong tudn theo phéan phdi chuan.

Bang 2 thé hién két qua kiém dinh phu thudc chéo theo kiém dinh ciia Pesaran (2015). Gia thuyét H, bi

Bing 1. Thong ké md ta

Bién Gia trj trung Do léch Gia tri Gia tri P chéch DJ nhon
binh chuin nhé nhat 16m nhit

InCO2 0,881 1,609 -3,829 5,899 -0,684 2,785
ICT 0,000 1,609 -1,587 5,090 0,655 2,054
InGDP 9,575 1,222 6,236 11,889 -0,422 2,227
InFD 3,694 0,933 0,756 5,719 -0,383 2,474
INTRADE 4,261 0,565 2,621 6,093 0,338 3,415
InPOPI 4,361 1,485 0,639 9,017 0,048 3,678

Nguon: Tinh toan cua nhom tac gia.
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Bang 2. Kiém dinh phu thuc chéo va tinh dirng cia dir liéu

Variable Cross-sectional CIPS Unit-root Test
Dependence Test Level First Difference Inference

InCO- 19,54%** -2,459 -5,449%** I(1)
ICT 383,03%** -1,883 -4,175%%* I(1)
InGDP 273,18%** -2,504 -4,323%** I(1)
InFD 129,49%%** -2,392 -4,703%** I(1)
InTRADE 106,07*** -2,779%** -5,134%** 1(0)
InPOPI 278,88%** -2,349 -3,064%** I(1)

CD la gia i kiém dinh phu thudc chéo cua kiém dinh Pesaran (2015); CIPS la gigi tri cﬁq kiém dinh
tinh dieng thé hé thir hai cua Pesaran (2007). ***, **vyq * thé hién mirc y nghia thong ké lan lwot 1%,
5% va 10%.

Nguon: Tinh todn cua nhom tdc gid.

Bang 3. Két qua kiém dinh dong lién két cia di liéu bang

Kiém dinh dong lién két ECM ctia Westerlund (2007)
H, = Khéng ton tai dong lién két

Gia tri €0, = f(ICT,GDP,FD,TRADE, POPI)
Gia tri kiém dinh nhom Gia trj kiém dinh bang
Ge Gq Py Py
Gia tri -3,889 9,503 -35,951 -10,848
Z-value 9,454 10,535 -8,267 5,330
Robust P-value 0,000 1,000 0,000 1,000

G: va G, la gid tri kiém dinh binh qudn nhém, P: va P, la gid tri binh quén bang. Z-values la gid tri
kiém dinh chudn héa. Robust P-value la gid tri p-value duwoc tinh todn bang phwong phdp
bootstrapping. ***, ** va * thé hién mirc y nghia thong ké lan lwot 1%, 5% va 10%.

Nguoén: Tinh todn ciia nhém tdc gid.

bac bo & tat ca cac bién ¢ murc tin cay 1%, cho thdy ton tai phu thudc chéo trong dir liéu. Piéu nay cho thay
su can thiét phai sir dung kiém dinh tinh dimg thé hé th hai ciia Pesaran (2007). Két qua cho thiy ngoai trir
bién TRADE la chudi dimg & bac co s6 I(0), cac bién con lai nhuw CO», ICT, GDP, FD va POPI déu dimng &
béc sai phan tht nhat I(1).

Bang 3 thé hién két qua kiém dinh ddng lién két ciia Westerlund (2007). Két qua cho thay cac thong ké
G, va P _co gia tri p-value cho phép bac bo gia thuyét H, 6 muc y nghia 1%, ham y rang ton tai mdi quan hé
dong lién ket dai han gitta CO- va céac bién giai thich trong mé hinh.

Béng 4 trinh bay két qua mé hinh dénh gia tac dong ciia ICT t6i phat thai CO- trong ngén han (Bang 4A)
va dai han (Bang 4B). Két qua cho théy ICT co tac dong khac biét gitra nge"m han va dai han d6i v6i 6 nhiém
khong khi. Cu thé, ICT gitip giam phat thai CO. trong ngan han nhung lai lam gia ting 6 nhiém khong khi
trong dai han. V& cac bién kiém soat, GDP va TRADE lam ting phat thai CO: trong ca ngén han va dai han,
trong d6 tac dong ctia GDP c6 ¥ nghia thong ké cao, phan anh sy tham dung ning lugng trong qué trinh ting
truong tac dong tidu cuc 1én moi trudng. Pang cha ¥, mic du POPI khong co y nghia trong ngin han, bién
nay lai c6 tac dong tiéu cuc toi phat thai CO: trong dai han. Phat hién nay phu hop voi két qua caa Abdouli
& cong su (2018) rang sau giai doan dau lam ting nhu cau tiéu dung, mat d6 dan sb sé thuc diy cac co ché
bao vé madi truong va chuyén dich co ciu theo hudng bén viing. Do giai doan nghién ctru bao ham nhiéu
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¢t sbc toan cau 16n c6 thé anh huong toi phat thai CO2 nhu nhu khiing hoang tai chinh toan cau va dai dich
COVID-19, nhoém tac gia thyc hién kiém dinh tinh viing bang cach b6 sung cac bién gia nam sy kién cho
khung hoang tai chinh toan cau va dai dich COVID-19 vao phuong trinh ngan han ctia mé hinh. Céc bién
nay khong dugc dua vao quan hé dai han vi phan anh cac ct séc tam thoi theo thoi ky. Két qua chinh khong
thay ddi vé& ddu va y nghia trong tic dong ctia ICT t6i phat thai CO: trong ngdn han va dai han.!

Bang 4. Két qua hdi quy md hinh CS-ARDL

Bién phu thudc: InCO:

Bién Hé s6 hoi quy Sai s6 chuin
Bing 4A: Phwong trinh hoi quy ngin han
AICT -0,070%* 0,032
A InGDP 0,283 %% 0,088
A InFD -0,009 0,029
A InTRADE 0,048%* 0,026
A InPOPI 3,234 2,200
Bdng 4B: Phwong trinh héi quy dai han
Hé s6 hiéu chinh dai han -1,842%%* 0,029
ICT 0,086%** 0,028
InGDP 0,199%%** 0,061
InFD 0,005 0,020
InTRADE 0,022 0,026
InPOPI -0,482%* 0,227

Bdng thé hién két qua mé hinh hoi quy CS-ARDL. Bdng A thé hién cdc hé sé hoi quy cho tac dong ngdn
han, trong khi bang B thé hién cdc hé sé hoi quy cua tac dong dai han toi bién phu thugc. *** **yq *
thé hién mire y nghia thong ké lan lwot 1%, 5% va 10%.

Nguon: Tinh toan cua tac gia.

Nhom tac gia tién hanh phan tich nhém qudc gia bang viéc chia mau nghién ctru thanh hai nhém dya trén
phan vi muc phat thai CO: binh quén, bao gdm nhom phat thai cao (30% cao nhat) va nhom phat thai thdp
(30% thap nhat). Két qua hoi quy & Bang 5 cho thdy cac phat hién tuong dong véi ude lugng tai mo hinh
gbc & nhom qudc gia phat thai cao. Cu thé, ICT c6 tac dong 4m téi phat thai CO: trong ngin han nhung lai
g6p phan gia tang 6 nhiém trong dai han. Nguoc lai, tai nhom qudc gia phat thai thap, cic hé s hoi quy ciia
ICT déu khong c6 y nghia thong ké & ca hai ky han. Két qua nay cho thiy méi quan hé khic nhau trong ngan
han va dai han gitra ICT va CO: chi ton tai & cac nén kinh té co cuong do phat thai cao.

4.2. Théo ludn két qua

Két qua thuc nghiém cho thay ICT c6 tac dong khac biét giita ngan han va dai han ddi voi phét thai CO..
Cu thé, ICT goép phan giam phat thai CO: trong ngin han, phu hop véi cac bang chimg gin diy cia Li &
cong su (2025). Két qua nay cho thy trong ngin han, hiéu tmg hiéu qua chiém wu thé khi ICT giup tdi wu
hoa hoat dong san xuat va nang cao hiéu qua sir dung ning lugng. Bén canh d6, phat trién ICT ciing giup
day nhanh tién trinh s6 hoa trong hoat dong kinh doanh, thiic ddy thay d6i hanh vi san xut, ning cao ning
sudt lao dong (Li & cong sy, 2022), gitip cac doanh nghiép cai thién phan bd ngudn luc va thuc ddy hiéu
qua sir dung tai nguyén (Alsedrah, 2024) ciing nhu truc tiép cit giam nhu cau di chuyén va tiéu thy vat liéu
& mot s6 hoat dong kinh té (Briglauer & cong su, 2023). Wang & Su (2019) chi ra réng su phat trién ICT
¢6 thé thiic day dau tu ha tang va dic biét 1a doi méi cong nghé xanh, qua d6 hd trg xu hudng tach roi ting
truong khoi phat thai trong ngin han.

Tuy nhién, trong dai han, ICT lai c6 xu huéng 1am phat thai CO: gia ting trd lai, cho thiy su lan at cia
hiéu tmg quy mo va hiéu tmg phan hoi ddi véi cac loi ich hidu qua trong ngén han. Sy phat trién ctia ICT
gilip mo rong san xuét va tidu ding nho chi phi thong tin giam va nang luc két ndi ha tang gia ting, dong
thoi cling kéo theo sy gia ting ctia nhu cdu nang lugng va mirc d6 phat thai CO: (Jin & Yu, 2022; Li & cong
su, 2025). Déng thoi, sy phat trién ICT gén voi viéc mé rong ha téng sb (mang vién thong, trung tam dir
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Bang 5. Két qua hdi quy CS-ARDL mé rong giira cac nhém qudc gia

Bién phu thudc: InCO,
Nhém quéc gia phat thai cao Nhém qudc gia phat thai thap

Bién H¢ s hoi quy Sai s0 chuAn H@é s6 hoi quy  Sai s0 chuin
Bdng A: Phwong trinh hoi quy ngd'n han
AICT -0,120** 0,047 0,146 0,122
A InGDP -0,159 0,214 0,169 0,234
A InFD -0,041 0,135 -0,007 0,077
A InTRADE 0,096 0,088 0,213* 0,115
A InPOPI -0,270 2,255 2,456 7,172
Bing B: Phuwong trinh hoi quy dai han
Heé s6 hiéu chinh dai han -1,843 %% 0,072 -1,838*** 0,057
ICT 0,066** 0,033 0,028 0,123
InGDP 0,329** 0,134 0,189 0,209
InFD 0,025 0,070 0,010 0,056
InTRADE -0,161%* 0,060 -0,128%* 0,075
InPOPI -1,102* 0,658 -0,001 0,264

Bdng thé hién két qua mo hinh hoi quy CS-ARDL cho nhom quoc gia cé phdt thai cao va phat thai thap
Bdng A thé hién cdc hé s6 hoi quy cho tac déng ngdn han, trong khi bang B thé hién cdc hé so hoi quy
cua tac dong dai han toi bién phu thude. *** *¥*yg * thé hién mitc ¥ nghia thong ké lan luot 1%, 5%
va 10%.

Nguon: Tinh todn ciia nhom tdc gid.

lidu, thiét bi dau cudi) va chu ky thay thé cong nghé nhanh, lam gia ting tiéu thu dién va phat thai gian tiép
(Briglauer & cong sy, 2023). Ngoai ra, sy mé rong cua kinh té sé con tiém 4n nguy co ddy nhanh qua trinh
can kiét cac ngudn tai nguyén thién nhién vén di khan hiém, tic dong tiéu cuc t6i moi trudng (Zia & cong
sw, 2024). Nhu vay, ICT c6 thé tao ra loi ich mdi truong trong giai doan dau théng qua tdi wu hoa, nhung
vé lau dai lai 1am ting CO: khi hiéu tmg mé rong quy mo va nhu ciu ning luong cta hé sinh thai sé trd nén
chi phdi.

Két qua ciia m6 hinh hdi quy phan nhém cho thy tac dong khac nhau trong ngén han va dai han giita ICT
va CO: chi dugc ghi nhan tai nhém qudc gia phat thai cao. Didu nay cing cb nghién ciru ctia Peng & Qin
(2024), ham y tac dong moi truong cua ICT phuy thudc vao diéu kién ban dau va bdi canh ciia mdi qudc gia.
O cac qubc gia phat thai cao, thuong 1 cac nén kinh té dang phat trién v6i md hinh kinh té dwa nhiéu trén
san xuat, cong nghiép va nang luong hoa thach, ICT ¢ thé nhanh chong mang lai hiéu Gmg hiéu qua nho du
dia cai thién hiéu qua ban diu 16n, giup giam lang phi ning luong va tdi wu héa van hanh. Tuy nhién, trong
dai han, sy phat trién cta ICT thiic ddy mo rong cac nganh tiéu thy nang lugng cao va gia ting nhu cau dién
cho ha tang sb, khién hiéu img quy mo va phan hi 1an at loi ich ban dau. Nguoc lai, ¢ cac qudc gia phat thai
thap, 1a cac qudc gia noi hiéu qua ning luong d & mirc twong doi cao thi bién loi ich giam phat thai tir ICT
bi han ché, din dén tic dong ctia ICT t&i phat thai CO» khong déng ké.

5. Két luan va khuyén nghi

Nghién ciru nay dénh gia tac dong qua thoi gian ciia cong nghé thong tin va truyén thong (ICT) toi phat
thai CO: tai 99 qudc gia trong giai doan 1990-2023 théng qua mé hinh CS-ARDL. Két qua thuc nghiém cho
thdy ICT c6 xu huéng lam giam phat thai CO- trong ngan han, thong qua viéc tdi wu hda quy trinh van hanh,
nang cao hiéu qua str dung niang luong, phtt hop voi gia thuyét “hiéu tng hiéu qua” cua sy phat trién cong
nghé va s6 hoa hoat dong kinh té. Tuy nhién, trong dai han, ICT lai cho théy tac dong nguoc chiéu khi lam
gia ting phat thai CO», ham y rang loi ich hié¢u qua ban dau bi lan at béi hiéu img quy mé va hiéu ing phan
hdi qua thoi gian. Cu thé, ICT thiic ddy md rong hoat dong kinh té, gia ting nhu ciu tiéu ding va san xuét,
qua d6 1am tang tiéu thy dién nang va phat thai gian tiép. Bén canh do, tac dong khac nhau trong ngan han
va dai han ctia ICT t6i phat thai CO- chi yéu xuat hién & nhom qudc gia phét thai CO: cao. Két qua nay nhan
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manh sy khéc biét trong tac dong ctia ICT t&i phat thai CO: giita cac quc gia voi dic diém khac nhau. Tai
cac quoc gia phat thai cao voi co cdu san xuat tham dung ning lugng, ICT c6 thé nhanh chéng dem lai higu
qué giam phat thai trong ngén han; song vé dai han, néu ICT phat trién dong thoi véi mé rong cong nghiép
“nau” va nhu cau nang lugng ting nhanh, hiéu ing quy mo sé& chi phdi, khién phat thai gia ting tro lai.

Trén co s& cac phat hién néu trén, nghién ciru dé xuit mot sé ham y chinh sach. Thir nhat, cac qubc gia
can gan chién luoc phat trién ICT v&i muc tiéu giam phat thai, thong qua tiéu chuan vé hiéu suét nang luong
cho ICT. Thir hai, cac qudc gia can chu trong dinh huéng phét trién ICT ddi véi cac linh vye nhur t6i wu
h¢ thong ning lugng, san xuat thong minh, logistics, d6 thi thong minh. Pong thoi, cic qudc gia kiém soat
riii ro phat thai do mé rong quy mé bang co ché giam sat mic d§ phat thai carbon ciing nhu co ché dinh
gid carbon va thi truong tin chi carbon dé dam bao viéc mo rong san xuat di kém véi tiéu chuan bén viing
nén kinh té. Thtr ba, d6i voi nhom qudc gia phat thai cao, phat trién ICT can két hop v6i chuyén dich co
cAu ning lugng, han ché mé rong cac nganh tham dung carbon, va thiic day ing dung ICT trong ning cao
hiéu qua ning luong cua cic nganh “nau”. Nhitng khuyén nghi trén c6 thé mang gia tri tham khao d6i voi
Viét Nam, mot nén kinh té dang phat trién c6 mot s dic diém twong dong voi nhom qubc gia phat thai cao,
nhu co cdu san xuit con twong ddi thim dung ning lugng va phu thudc dang ké vao nhién liéu hoa thach.
Theo d6, Viét Nam phat trién ICT cin gin voi muyc tidu nang cao hiéu qua ning lugng, gin véi 19 trinh, muc
tiéu giam phat thai va 6n dinh ning luong trong cac chién luoc dai han qudc gia nhu Quy hoach dién VIII
(PDPS8, Quyét dinh 500/QD-TTg va cac diéu chinh 2025) va Chién lugc Tang truong xanh (thé hién qua QD
1658/2021/QBP-TTg va Ké hoach hanh dong QP 882/QD-TTg). Cu thé, Viét Nam cén (i) tich hop cac chi
tiéu dinh luong vé dong gop cua ICT vao tiét kiém ning luong va giam phat thai trong cac chién lugc nay;
(ii) thiét 1ap co ché phdi hop lién nganh giira linh vire ICT va ning luong trong trién khai chinh sach; va (iii)
xay dung hé théng giam sat, danh gia dya trén dit liéu s dé theo doi hiéu qua thyc thi. Diéu nay gitip dam
bao ICT hd trg muc tiéu trung hoa carbon thay vi bi “dao chiéu” trong dai han do hiéu tng quy md, 1am gia
tang cuong do phat thai CO..

Ghi chu:
1. Nhém tac gia tran trong cam on ¥ kién gop ¥ cta phan bién vé kiém dinh nay. Do gi6i han vé do dai
ctia bai viét, két qua ctia mé hinh kiém dinh tinh vimg nay s& duoc cung cap theo yéu cau.
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