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Tom tat

Phat thdi CO: tai chiu A gia tang nhanh trong boi canh ting truéng kinh té, cong nghiép héa
va chuyén doi sé dién ra manh mé. Tuy nhién, tac dong méi truong ciia chuyén doi sé van con
nhiéu tranh ludn trong thiee nghiém. Nghién civu nay phdan tich tac dong cia tang truéng kinh
16, chuyén doi sé va tiéu thy nang leong dén phat thai CO: tai 35 quéc gia chau A giai doan
2012-2023 trong khudn khé Puong cong Kuznets Moi truong (EKC) mo réng. Nghién ciiu
sit dung mé hinh héi quy dit liéu bang tac dong cé dinh két hop sai sé chudn Driscoll-Kraay.
Két qua cho thdy ton tai moi quan hé phi tuyén giita ting trwcng kinh té va phdat thai CO:,
dong thoi khdng dinh vai tro chi phéi cia tiéu thu nang lwong doi voi dp luc phat thai. Cdc
khia canh khdc nhau ciia chuyén doi s tao ra tac dong méi trwong khéng dong nhat. Tir do,
nghién ciru dé xudt ham Y chinh sdach vé chuyén doi sé xanh va ndang cao hiéu qua sir dung
nang lwong tai Vit Nam.

Tir khéa: Phat thai CO», chuyén dbi sd, ting truong kinh té, tiéu thy nang lugng, GDP.

Ma JEL: 033, 044, Q56.

The impact of digital transformation on CO: emissions: Empirical evidence from Asia
and implications for Vietnam

Abstract

CO: emissions in Asia have increased rapidly amid accelerating economic growth,
industrialization, and digital transformation. However, the environmental effects of digital
transformation remain inconclusive in empirical literature. This research examines the impacts
of economic growth, digital transformation, and energy consumption on CO: emissions across
35 Asian countries during the period 2012-2023 within an extended Environmental Kuznets
Curve framework. The study employs a fixed-effects panel regression model with Driscoll-
Kraay standard errors. The results reveal a nonlinear relationship between economic growth
and CO: emissions, while confirming the dominant role of energy consumption in driving
emission pressures. Different dimensions of digital transformation also generate heterogeneous
environmental effects. Based on the findings, several policy implications are proposed for
promoting green digital transformation and improving energy-use efficiency in Vietnam.
Keywords: CO: emissions, digital transformation, economic growth, energy consumption,
GDP.

JEL Codes: 033, 044, Q56.
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1. Giéi thiéu

Phat thai carbon dioxide (CO-) ld nguyén nhéan chu yéu ctia bién d6i khi hau toan cau, gay gia tang nhiét
d0, bién dong khi hau va myc nudc bién, tir 46 gay ra nhitng hé luy nghiém trong ddi v6i méi truong, kinh
té va x4 hoi (Uy ban Lién chinh phi1 vé Bién d6i Khi hau - IPCC, 2021). Tai cic nén kinh té dang phat trién,
phat thai CO: tir str dung ning luong chiém ty trong 16n trong tong lwong khi nha kinh, khién viéc can bang
giita ting truong kinh té va kiém soat phat thai tré thanh mot thach thirc trung tdm cua phat trién bén viing
(Co quan Nang luong Quéc té - IEA, 2023).

Chau A hién 1a khu vyc phét thai CO: 16n nhat thé gidi, chiém khoang mot nira tong phat thai toan ciu
(Ritchie & cong su, 2024). Dong thoi, dy ciing 1a mot trong nhitng khu vuc s6 hoa niang dong nhat, vai
khoang 66% déan s6 chau A - Thai Binh Duong sir dung Internet vao nam 2023 va xuat khau céac dich vu
¢6 thé cung cip dudi dang sé dat khoang 958 ty USD vao nim 2022 (Lién minh Vién thong Qudc té - ITU,
2023; Hoi nghi Lién Hop Quéc vé Thuong mai va Phat trién - UNCTAD, 2024). Tuy nhién, sy khac biét veé
trinh do phat trién, mirc do s6 hoa va co ciu ning lugng gitta cac qudc gia khién tic dong moi trudng cia
chuyén d6i s6 chua dong nhat. Diéu nay 1am ndi bat tinh can thiét cta viéc xem xét moi quan hé gitta s6 hoa
va phat thai CO: tai chau A.

Tir goc d6 kinh té, ting truong nhanh thuong di kém voi gia tang tiéu thy ning lugng va phat thai CO,
dic biét trong cac nganh cong nghiép va ha tang sir dung nhiéu nang luong (Acheampong, 2018). Gia thuyét
Puong cong Kuznets moi truong (Environmental Kuznets Curve - EKC) cho rang mbi quan hé giira ting
truong kinh té va suy thoai méi trudng c6 thé mang dang phi tuyén hinh chit U nguoc, trong d6 suy thoai
moi truong thudng duoc do ludong thong qua cic chi tidu 6 nhiém khong khi cuc bd nhu SO2, khéi bui hodic
chat lugng nudc (Grossman & Krueger, 1991, 1995). Tuy nhién, kha nang p dung gia thuyét nay déi voi
cac chat 6 nhiém mang tinh tich Iy toan ciu nhu CO: van 1a van dé giy tranh luan trong thuc nghiém.
Nguyén nhan 1a phat thai CO> khong nhét thiét giam khi thu nhap gia ting va c6 thé phu thudc vao co cau
nang luong, cong nghé va thé ché moi truong cua timg qudc gia (Stern, 2017; Shahbaz & cong su, 2019).

Cung véi tang trudng kinh té, chuyén ddi sé dang chuyén doi phuong thire san xuét, tiéu ding va thuong
mai. Mic du s6 héa duge ky vong nang cao hiéu qua str dung tai nguyén va giam phu thudc vao cac hoat
dong vat chat, viéc mé rong ha tang sd va trung tim dit lidu ciing c6 thé lam gia ting nhu cau dién ning va
phat thai CO: néu co ciu ning lugng chua duoc xanh hoa (Belkhir & Elmeligi, 2018). Do dé, tac dong moi
truong cua chuyén dbi sé dugce xem 1a khéng ddng nhit va phu thude vao ciu trac cia qué trinh s6 hoa.

Trong bdi canh chau A, noi cac qudc gia dong thoi thiic day tang truong va chuyén doi sb nhung van chiu
ap luc 16n tr ti€u thu nang luong, vai tro ctia chuyén déi s6 ddi voi phat thai CO2 con nhleu tranh luan. Trén
co s6 d0, nghién ctru ndy phan tich méi quan hé giita ting truong kinh té, chuyén dbi s, tiéu thu nang luong
va phét thai CO: tai 35 qudc gia chau A trong giai doan 2012-2023, nham tra 16i hai cau hoi: i) Tang trudng
kinh té tic dong nhu thé nao dén phat thai CO.?; ii) Cac khia canh khac nhau ctia chuyén d6i s6 anh huong
nhu thé nao dén phat thai CO: trong bbi canh tiéu thy ning luong gia ting? Nghién ciru gdm cac phan: gidi
thiéu, co so 1y thuyét va téng quan nghién ctru, phuong phap nghién ctru, két qua va thao luan, két luén va
ham y chinh sach.

2. Téng quan nghién ciru va co sé Iy thuyét

2.1. Ting truwéng kinh té va phdt thai CO:

M&i quan hé gitta ting trudng kinh té va suy thoai méi trudng 1a van dé trong tdm trong kinh té hoc méi
truong ké tir khi gia thuyét Puong cong Kuznets méi truong duoc dé xuit. Ké thira ¥ twong ban du cua
Kuznets (1955), Grossman & Krueger (1991 1995) cho rang mbi quan hé gifra tang truong kinh té va suy
thodi mdi trudng c6 thé mang tinh ph1 tuyén dang chir U nguoc. Trong d6, 6 nhiém moi truorng coxu hucmg
gia ting & giai doan dau cua phat trién kinh té nhung c6 thé giam dan kh1 thu nhap dat dén mot ngudng nhat
dinh. Tuy nhién, d6i v6i cac chét 6 nhiém mang tinh tich lity toan cau nhu CO:, bang chimg thuc nghiém
van chua théng nhét va két qua c6 thé phy thudc vao co cdu ning lugng, trinh d cong nghé va thé ché moi
truong cua tung quéc gia (Stern, 2017; Shahbaz & cdng su, 2019; Destek & Sinha, 2020).

Bén canh d6, mot s6 nghién ctru gan day cho ring mdi quan hé giita ting trudng kinh té va phat thai CO»
¢6 thé khong tuan theo dang chit U nguoc truyén théng ma c6 xu huéng mang dang chit N hodc khong 6n
dinh gitra cdc nhom quéc gia, phan anh sy khac biét vé co ciu nang luong, trinh d cong nghé va thé ché
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moi trudong (Allard & cong sy, 2018). Pidu nay cho thdy viéc ap dung gia thuyét EKC déi voi phat thai CO»
van con nhiéu tranh luan trong thuc nghi¢m.

Trong nghién ciru nay, ting trudng kinh té dugc tiép can theo nghia hep 1a su gia ting thu nhap binh quan
dau nguoi va dugc phan anh bang GDP binh quan dau ngudi va binh phuong ciia bién nay nhiam kiém dinh
moi quan hé phi tuyén giita ting truong kinh té va phat thai CO: theo gia thuyét EKC. Di voi chau A, viée
kiém dinh EKC c6 y nghia dic biét do sy khac biét 1on giita cac qubc gia vé trinh d6 phat trién, co cau ning
lwong va mirc d6 cong nghiép héa. Nhiéu nén kinh té trong khu vuc van ting truong phu thude nhiéu vao
tiéu thu ning luong va mé rong san xuit cong nghiép, khién ting truong thuong di kém véi ap luc phat thai
CO: gia tang (Shahbaz & cong sy, 2019). Trén co sé d6, nghién ciru dé xuét gia thuyét:

HIi: T ang truong kinh té tac dong dén phdt thai CO: theo moi quan hé phi tuyén dang chit U nguoc tai
cdc quoc gia chdu A.

2.2. Chuyén doi sé va phdt thdii CO:

Chuyén déi sb ngay cang dugc xem 1a mot dong luc quan trong cua ting trudng kinh té, song tac dong
clia qua trinh nay dén phét thai CO- van con nhiéu tranh luan. T6 chirc Hop tac va Phat trién Kinh té - OECD
(2019) cho rang chuyén dbi s 1a mot qua trinh da chiéu, can duoc do ludng théng qua nhidu nhém chi bao
nhu két ndi s6, sur dung cong ngh¢ s6 va cac hoat dong kinh té s. Trong cac nghién ctru thuc nghi¢m, chuyén
d6i s6 thuong dugc lugng hoéa thong qua cac bién nhu mirc do sir dung Internet, mirc d¢ tham nhap bang
rong va xuit khau dich vu ICT (Salahuddin & cong su, 2016; Quaglione & cong su, 2023 Kashif & c6ng
su, 2024). Trén co so do, nghlen cliru nay khong do ludng chuyén do6i sé bang mot chi so tong h0’p duy nhat
ma stir dung mot nhom bién dai dién cho mot sb khia canh quan sat dwoc cua qua trinh sé hoa & cip quéc gia.

Tac dong moi truong cua chuyen ddi s6 ¢6 thé ¢6 tinh hai mat. Mot mat, mé rong t1ep can Internet va dau
tu vao ha tang sb c6 thé lam gia ting phét thai CO> do kéo theo nhu ciu dién ning 16n hon cho thiét bi s6,
trung tdm dir liéu va mang ludi vién thong, dic biét tai cac quéc gia con phu thudc vao nhién liéu hoa thach
(Salahuddin & cdng su, 2016; Asongu & cong su, 2020). Mat khac, khi gén v6i nang cao hiéu qua st dung
ning luong va thic day cac dich vu co thé cung cap hoan toan dudi dang sb, chuyén ddi sé c6 thé gop phan
giam sy phu thudc vao san xudt va vén tai truyén thong, tir d6 1am giam cudng do carbon ciia nén kinh té
(Li & cong sy, 2021; Ma & cong su, 2022). Cac béng chung thuc nghiém hién c6 ciing cho théy tac dong
ctia chuyén d6i s6 1a khong dong nhat. Mot sb nghién ctru ghi nhan vai trd 1am giam phat thai cua cac dich
vu sb, trong khi cac nghién ctru khac chi ra mdi lién hé tich cuc gifra ha téng cong nghé, cac hoat dong ICT
truyén thong va phat thai COz (Zhang & cong su, 2023; Khan & cong su, 2023). Tir cac l4p ludn trén, nghién
clru dé xuét céac gia thuyét:

H2: Chuyén doi s6 gan voi mo rong tiép can Internet va ha tang bang rong lam gia tang phat thai CO:
tai cic quoc gia chdu A.

H3: Chuyén déi sé gin véi cdc dich vu c6 thé so héa lam giam phat thai CO: tai cdc quoc gia chdu A.

2.3. Phat trién kinh té, tiéu thu ning lwong va chuyén déi so

Bén canh tang trudng kinh té va chuyén doi sd, tiéu thu nang luong 1a mot kénh tac dong truc tiép va quan
trong dén phat thai CO.. Trong nghién ctru nay, ti€u thy nang luong duoc phan anh bfmg cuong do tiéu thy
nang luong, tirc lwong nang luong can thiét dé tao ra mot don vi GDP (World Bank, n.d.). Nhiéu nghién ctru
cho théy tiéu thu nang luong cé mbi quan hé chat ch€ vdi phat thai COz, dac biét tai cac nén kinh té dang
phat trién, noi nang lugng hoa thach van chiém ty trong 16n trong co céu cung ning lugng (Shahbaz & cong
su, 2019). Dong thoi, tic dong clia chuyén doi s6 dén phat thai CO: ciing chiu sy chi phdi ciia trinh do phat
trién kinh té va mirc tiéu thy niang luong: & cac nén kinh té thu nhap thap va trung binh, sé hoa thuong gin
lién véi mé rong cong nghiép va nhu cau ning luong gia ting, trong khi & cac qudc gia ¢ thu nhap cao hon,
chuyén d6i s6 ¢6 thé gop phan thuc day ting truong xanh théng qua nang cao hi¢u qua nang lugng va giam
cuong do carbon (Acheampong, 2018; Usman & cong sy, 2022). Trong khung EKC mé rong, chuyén ddi sb
va tiéu thy nang lugng c6 thé tuong tac véi tang trudng kinh té trong viéc dinh hinh quy dao phat thai CO..
Trén co s& do, nghién ctru d& xuét gia thuyét:

H4: Gia tang tiéu thu nang heong lam gia tang phdt thai CO: tai cdc quoc gia chau A.

Tir tong quan nghién ciru c6 thé xac dinh ba khoang tréng chinh. Thir nhét, nhiéu nghién ctru trudc day
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thuong xem xét tac dong ciia chuyén doi s6 dén phat thai CO- thong qua timg chi bao riéng 1¢, nhur st dung
Internet, bing rong hay dich vu ICT nén chua phan anh day du tinh da chiéu cua chuyén déi s6. OECD ciing
nhin manh ring chuyén déi s6 can duoc do luong qua nhiéu nhom chi bao khac nhau thay vi mot thude do
don nhét. Thir hai, bé“mg chung thyc nghiém cho khu vuc chau A con tuong ddi han ché, trong khi day 1a khu
vuc co su khac biét 16n gitra cac quéc gia vé trinh do phat trién, co cau nang luong va muc do s6 hoa. Thir
ba, chwa nhiéu nghién ctru dit dong thoi cac khia canh khac nhau ctia chuyén doi sé trong ciing mot khung
EKC mo rong dé xem xét vai trd cua tang truong kinh té, tiéu thu ning luong va s hoa d6i véi phat thai
CO:. Trén co s& d6, nghién ctiru nay dong gop ¢ hai diém: (i) tiép can chuyén dbi sé theo huéng da chiéu
thong qua nhiéu bién dai dién thay vi mot chi bao don 1é va (ii) 1am 15 sy khac biét trong tac dong méi trudng
giita cac khia canh khac nhau ciia qua trinh s hoa trong khudén khé EKC mé rong.

3. Phwong phap nghién ciru

3.1. Phwong phap nghién civu va thu thdp dir liéu

Nghién ctru sir dung phuong phép dinh lwong nham kiém dinh mdi quan hé giira ting truong kinh té,
chuyén d6i s6 va phat thai CO: trong khuon kho 1y thuyét Puong cong Kuznets méi truong (EKC). Trén co
so dir liéu bang giai doan 2012-2023, m6 hinh tac dong ¢d dinh duoc ude lugng vai sai s6 chuén Driscoll-
Kraay (Driscoll & Kraay, 1998) nham xir Iy hién twong phuong sai sai s thay ddi, tu twong quan va phu
thudc chéo.

Do han ché vé tinh diy du cua dit lidu, dic biét d6i v6i cac chi tiéu phan anh chuyén dbi sd, nghién ctru
lra chon mau gdm 35 qudc gia chau A ¢ dir liéu trong d6i ddy du va lién tuc trong giai doan nghién ciru.
Bién phu thudc 14 phat thai CO- binh quan dau nguoi. Cac bién giai thich bao gdm nhém bién dai dién cho
mot s6 khia canh quan sat duoc cia chuyén ddi s6 ¢ cap qudc gia, gom ty 1 ngudi sir dung Internet, mat do
thué bao bang rong cd dinh, xuét khau dich vu ICT va xuét khau dich vu co thé sd hoa, cung cac bién kiém
soat 1a GDP binh quan dau ngudi, GDP binh quan dau ngudi binh phuong va cuong do tidu thu ning luong.

Dit liéu dugc thu thap tir Our World in Data, Ngan hang Thé gi¢i va UNCTADstat; toan bo cac bién dugc
chuyén sang dang logarit tu nhién nham hd trg dién giai két qua va cai thién dic tinh phan phdi.

3.2. M6 hinh nghién citu va mé td cdc bién

Duya trén khung 1y thuyét EKC mé rong va cac nghién ctru lién quan, nghién ctru xay dyng mé hinh hoi
quy nham phan tich tic dong ctia ting trudng kinh té, chuyén doi sb va tiéu thy ning luong dén phat thai
CO: tai cac qubc gia chau A. M6 hinh téng quat duoc biéu didn nhu sau:

EDiy = @+ BiGDP; + B,GDP? + B3Mi, + €

Trong do, 1a mﬁc do suy thoai moi tru’bpg, duoc do bé’ng phat thai CO: biph quﬁn de‘iu‘ngu(‘ri; Vé’phén ér}h
téf: d(f?ng phi tuyén ctia tang truO’ng kinh té theo gia thuyét EKC; la nhom bién bo sung gom cac bién chuyén
do1 s0 va nang lugng; 1a sai sO ngau nhién.

Sau khi chuyén toan bo cac bién sang logarit ty nhién, mé hinh nghién ctru dugc cu thé héa nhu sau:

In CO2;¢ = By + P1In ITU;+ + BIn FBB; ¢ + f3ln ICTSERVICE; ; + B4In DIGIEXPORT;,

+ Bsln GDP;; + Bs(In GDP;)* + B;In ENERGY_INTENSITY;, + it

Trong mo hinh nay, bién phuy thudc nC 02 ,la phét thai CO2 binh quéan dau nguoi cua quoc gla i tal th(n
dlern t. Nhom bién dai dién cho chuyén dbi s6 khong nham do luong toan dién qua trmh chuyen d6i s6 & cap
qudc gia ma phan anh mét sb khia canh quan sat duoc ctia qua trinh so hoa & cip qudc gia, gdm: InITU, la
ty 1€ ngu:orl st dung Internet; /nF'BB, 1a mat do thué€ bao bang rong ¢b dinh; InICTSERVICE,  1a kim ngach
xuat khau dich vu cong nghé thong t1n va truyén thong; va InDIGIEXPORT,  1a gia tri xuat khau cac dich
vu ¢6 thé cung cip dudi dang sd.

Nhom bién kiém soat bao gom InGDP_(i,t)

InGDP, va (InGDP, )2 duoc str dung nham kiém dinh mdi quan hé phi tuyén gitra ting truong kinh té va
phat thai COz theo gia thuyet EKC; InENERGY_INTENSITY, la cuong d9 tiéu thu nang lugng, phan anh
mirc nang luong tiéu hao twong dbi so vai quy mé kinh té. Mo ta chi tiét cac bién dugc trinh bay & Bang 1.

3.3. Phwong phap phén tich dit liéu

Nghién ciru sir dung hdi quy dit liéu bang dé phan tich tac dong ciia ting truong kinh té, chuyén doi sb
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Bang 1. Md ta bién nghién ciru

Bién Mo ti Po lrong Ngudn
InCO: Phat thai CO. binh Tan binh quin dau nguoi OurWorldin
quan dau nguoi Data
InITU Ty 1& ngudi st dung Phan trim dan s6 (%). World Bank
Internet (WB)
InFBB Mat dg thué bao bang S6 thué bao bang rong ¢ dinh trén WB
rong cb dinh 100 dén, bao gdm DSL, cap va cap
quang.
INICTSERVICE ~ Kim ngach xuat khau Gia tri xuat khau cac dich vu cong WB
cic san pham cong ngh¢ thong tin va truyen thong, do
nghé théng tin va bang ty trong trong tong kim ngach
truyén thong (ICT) dich vu thuorng mai (%).
InDIGIEXPORT  Xuét khau dich vu ¢6 Gia tri xuat khéu cac dich vu c6 thé  UNCTAD
thé s6 hoa cung cdp & dang sb do bang triéu stat
USD
InGDP GDP binh quan dau GDP binh quan dau nguoi theo gia cd  OurWorldin
nguoi dinh qudc té nam 2011, diéu chinh Data
PPP
InGDP? GDP binh quan dau GDP binh quan dau ngudi theo giacd  Tac gia tu
nguoi binh phuong dinh qudc té nam 2011, diéu chinh tinh
PPP binh phuong
INENERGY INT Cuong d0 tiéu thu Lugng nang lugng st dung trén mot WB

ENSITY

nang lugng

don vi GDP

Nguon: Tac gia téng hop.
va tiéu thy nang lugng dén phat thai CO. tai735 qudc gi?. chau A trong gjai doan 2012-2023. Trlr(:)c khi u(?rc
luong mo hinh, nghién ctru thuc hién cac kiém dinh chan doan nham kiém dinh phuong sai sai so thay doi,
tu twong quan va phu thudc chéo gitia cac don vi quan sat.

Két qua cho thiy mé hinh ton :cai hién tuong phuong §ai tha}y d6i va ty twong quan. Tré,n co so do, nghiép
cuu st du’ng mo hinh tac dong c6 dinh két hop véi sai sg‘) chuan Driscoll-Kraay nham khac phuc cac khuyét
tat kinh té lugng va bao dam do tin cdy cua suy luan thong ke.

Quy trinh phan tich duoc trién khai qua ba budc: (1) thong ké mo ta; (ii) kiém dinh chan doan dit liéu bang;
va (iii) u6c lugng mo hinh tac dong cb dinh vdi sai s6 chuén Driscoll-Kraay.

4. Két qua va thao luan

4.1. Thong ké mé ti

Biang 2. Thong ké m ta cac bién

Bién S6 quan Trung Do 1éch Gia trinhé  Gia trilém
sat (N) binh chuén nhat nhit
InCO2 420 1,149 1,289 -1,616 3,895
InITU 420 3,877 0,717 1,597 4,606
InFBB 420 13,586 2,890 4,248 20,271
InICTSERVICE 420 7,199 2,864 0,000 12,494
InDIGIEXPORT 420 1,635 1,374 -5,805 4,135
InGDP 420 9,722 1,002 7,592 11,876
InGDP? 420 95,511 19,679 57,634 141,048
INENERGY INTENSITY 420 -0,078 0,559 -1,598 1,073

Nguon: Tac gid tong hop.

Két qua thong ké mé ta cac bién phan tich dugc trinh bay trong Bang 2, bao gdm phat thai CO: binh quan
dau ngudi, cac bién dai dién cho mot sb khia canh cua chuyén doi sd, tang trudng kinh té va tiéu thu nang
luong, voi 420 quan sat tir 35 qudc gia chau A giai doan 2012-2023.

4.2. Két quad hoi quy
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Trudce khi wdc lugng mé hinh, nghién ctru kiém tra twong quan cip, da cong tuyén va tinh dimg cta cac
bién. Két qua cho thay phat thai CO: binh quan dau ngudi c6 twong quan duong vi GDP binh quéan du
ngudi, GDP binh quan ddu ngudi binh phuong va cudng dé tiéu thy ning lwong, voi hé sé twong quan lan
luot 12 0,893; 0,887 va 0,780. Didu nay phit hop véi ky vong vé mdi lién hé giita tang trudng kinh té, sir dung
ning lugng va phat thai. D6i voi nhém bién chuyén ddi sd, cac hé sb twong quan véi phat thai CO: khac nhau
vé chiéu va murc do, gdm InITU = 0,729; InFBB = 0,273; InICTSERVICE = -0,145 va InDIGIEXPORT =
0,308, goi ¥ kha ning tac dong khong ddng nhat giira cac khia canh cia chuyén doi sb.

Mic di mét sb cip bién doc 1ap co twong quan cao, dic biét gitta GDP binh quan ddu ngudi va bién binh
phuong ctia GDP do dic ta kiém dinh EKC, két qua kiém dinh VIF d6i v6i cac bién giai thich cho thiy da
cong tuyén khong nghiém trong, voi VIF dao dong tir 1,67 dén 4,64 va VIF trung binh bing 2,80. Bdi véi tinh
dung cua dir liéu, kiém dinh Levin-Lin-Chu cho théy sau bién g6m InCO2, InITU, InFBB, InICTSERVICE,
InGDP va InENERGY INTENSITY déu bac bo gia thuyét c6 nghiém don vi & mirc y nghia 1%, voi thong
ké t didu chinh 1an luot 14 -9,755; -4,464; -2,737; -5,021; -3,396 va -4,368. Riéng bién InDIGIEXPORT chua
bac bo gia thuyét c6 nghiém don vi, v6i théng ké t diéu chinh bang 0,534 va p-value bang 0,703.

Do d6, nghién ctru tiép tuc str dung cac kiém dinh dong lién két bang theo Kao va Pedroni nham kiém
tra tinh 6n dinh ctia mdi quan h¢ giita cac bién trong mo hinh. Két qua ¢ Bang 3 cho thay gia thuyét khong
ton tai dong lién két bi bac bo & cac mirc ¥ nghia thong ké thong thuong, qua d6 han ché nguy co hdi quy
gia mao.

Bang 3. Két qua kiém dinh dong lién két cia Kao va Pedroni

Kiém dinh Théng ké P-value Két ludn
Kao test
ADF t 2,057 0,020%* C6 ddng lién két
DF t -1,884 0,030%* C6 ddng lién két
Unadjusted DF t -3,398 0,000%** C6 dong lién két
Pedroni test

Modified Phillips—Perron t 10,121 0,000%%** C6 dong lién két
Phillips—Perron t -28,963 0,000%** C6 dong lién két
Augmented Dickey—Fuller t -19,314 0,000%** C6 dong lién két

Nguon: Tac gid téng hop.

Céc kiém dinh chan doan ¢ Bang 4 cho thdy mé hinh ton tai phuong sai thay ddi va tu twong quan, trong
khi khong ¢ bang chimg théng ké vé phu thude chéo. Trén co so d6, mo hinh tac dong c6 dinh két hop sai

s6 chuén Driscoll-Kraay dugc st dung nhiam ning cao do tin cdy cta suy luin thong ké.

Bang 4. Cac kiém dinh chin doan cho dic tinh dir li¢u bing

Kiém dinh Thong ké P-value  Két luin

Phuong sai thay ddi (Modified x3(35)=14781,600 0,000%** C6 phuong sai thay doi
Wald test)

Tu tuong quan (Wooldridge test)  F(1,34) =50,973  0,000*** C¢ tu tuong quan

Phu thudc chéo (Pesaran CD test) z=1,288 0,198  Khong cd phu thugc chéo

Nguon: Tac gia téng hop.

Két qua woc lugng mo hinh hdi quy tac dong cd dinh véi sai s6 chuan Driscoll-Kraay duoc trinh bay trong
Bang 5.

Két qua hoi quy thé hién ting trudng kinh té, chuyén doi sé va cudng do tiéu thu nang luong déu co cd
¥ nghia thong ké v6i phat thai CO: tai cac qudc gia chau A trong giai doan nghién ctru. Trong nhém bién
dai dién cho chuyén doi s6, InITU c¢6 hé s6 am va c6 y nghia thong ké ¢ mirc 10%, trong khi InFBB va
InICTSERVICE c¢6 hé s6 duong va ¢ y nghia théng ké. Nguoc lai, InNDIGIEXPORT c6 tac dong am va c6
¥ nghia thong ké cao, ham ¥ ring tac dong moi truong ctia chuyén doi sb 1a khong dong nhét giira cac chiéu
canh khac nhau. DPiéu nay cho thay qua trinh chuyén ddi sb tai nhiéu qudc gia chau A van gan véi mirc tiéu
thu nang lugng 16n, dac biét trong bdi canh phu thudc dang ké vao nang lugng hoa thach.
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Bang 5. Két qua hdi quy FE véi sai s6 chuin Driscoll-Kraay

Bién phu thudc: Phat thai CO: binh quin diu nguoi

Bién Hé s Sai s6 chuin Thongkét P-value Khoang tin ciy 95%
InITU -0,040 0,018 2,170 0,052% [-0,081 ; 0,000]
InFBB 0,082 0,019 4,260 0,001 %% [0,039 ; 0,124]
InNICTSERVICE 0,028 0,010 2,920 0,014%* [0,007 ; 0,049]
InDIGIEXPORT ~ -0,072 0,013 -5,490 0,000%** [-0,101 ; -0,043]
InGDP 3,545 0,547 6,480 0,000%** [2,341 ; 4,750]
InGDP? -0,132 0,026 -5,160 0,000%** [-0,188 ; -0,076]
INENERGY INT 0,659 0,092 7,190 0,000%** [0,457 ; 0,861]
ENSITY
Hing sb 21,161 2,754 -7,680 0,000%**  [-27,223 ;-15,099]

Ghi chii: *, ** va *** lan lwot biéu thi mirc y nghia thong ké 10%, 5% va 1%.
Nguon: Tdc gid tong hop.

D6i v6i cac bién kiém soat, InGDP c¢6 hé s6 duong con InGDP? ¢6 hé s6 am va déu c6 y nghia thong ké
cao, xac nhan sy ton tai ctia mbi quan hé phi tuyén dang chir U nguoc giita ting truong kinh té va phat thai
CO: theo gia thuyét EKC. Két qua nay phan anh thuc té nhiéu nén kinh té chau A van phy thudc dang ké
vao cc nganh sir dung nhiu ning lugng trong qua trinh ting trudng kinh té, trong khi tac dong cua EKC
c6 thé khac biét gitra cac qudc gia tiy thudc vao co cAu ning luong va mirc do phat trién kinh t&. Ddng thoi,
INENERGY INTENSITY c6 tac dong dwong manh mé dén phat thai CO», chi ra cuong do tidu thyu ning
lwong van 1a yéu t6 chi phdi quan trong ddi vai ap luc moi truong tai khu v chau A.

Nhin chung, cac két qua hdi quy cung cip bang ching thuc nghiém goi y su ton tai cia mdi quan hé phi
tuyén giita ting truong kinh té va phat thai CO», dong thoi cho thay tic dong khong dong nhét ciia cac khia
canh chuyén doi s6 va vai tro chi phéi ciia tiéu thy nang lugng trong viée dinh hinh két qua méi truong tai
céc qudc gia chau A.

4.3. Thdo lugn

Két qua nghién ctru cho thdy mdi quan hé giita ting truong kinh té va phat thai CO: tai cac qudc gia chau
A mang dang phi tuyén chir hinh U ngugc, thé hién qua hé s6 dwong ctia InGDP va hé s6 4m cta InGDP2,
Phat hién nay phu hop véi 1ap luan cua gia thuyét EKC va tuong déng véi mot sé nghién ctru thue nghiém
gan day vé phat thai CO: cua Grossman & Krueger (1991, 1995) va Stern (2017). Két qua nay cho thy tac
dong moi truong cia ting trudng kinh té phu thude vao co cau ning luong va trinh do phat trién cia timg
qudc gia.

Bén canh do, cuong d6 tiéu thu nang lugng (INENERGY INTENSITY) c6 tac dong duong va c6 y nghia
thong ké cao dbi v6i phat thai COs, cho thiy ning luong van 1a kénh truyén dan quan trong nhat cua ap luc
mai truong trong khu vue. Két qua nay phu hop véi cac nghién ctru trede nhan manh mdi lién hé chit ché
giita tiéu thy ning luong va phat thai CO: tai cac nén kinh té dang phat trién, dac biét khi co cau ning lugng
con phu thugc 16n vao nhién li¢u hoa thach (Shahbaz & cong su, 2019; Usman & cong su, 2022).

Dbi voi cac bién dai dién cho chuyén dbi sd, két qua cho thay tac dong mdi trudong cua sb hoa 1a khong
ddng nhit gitta cac chiéu canh khac nhau. Ty 18 ngudi sir dung Internet (InITU) ¢ hé sé am va c6 ¥ nghia
thong ké & mirc 10%, goi y rang viéc md rong tiép can Internet c6 thé gop phan giam phét thai CO» thong
qua cac kénh nhu giam chi phi giao dich, hd trg cac hoat dong truc tuyén va cai thién hiéu qua phan bd
ngudn lyc. Phat hién nay tuong dong véi Salahuddin & cong sy (2016) va Li & cong su (2021), nhimng
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nghién ctru cho rang s6 hoa c6 thé tao ra cac hiéu ung tiét kiém tai nguyén va thuc diy cac hoat dong kinh té
it carbon hon. Tac dong nay phy thudc vao bdi canh nang luong va trinh d¢ cong nghé cta timg nén kinh té.

Nguoc lai, mat do thué bao bang rong ¢ dinh (InFBB) c6 hé sb duong va c6 y nghia théng ké cao, cho
thdy mé rong ha ting bang rong co6 thé gin lién véi gia ting phat thai CO.. Két qua nay phu hop véi cac
nghién ctru cia Asongu & cdng sur (2020) va Zhang & cong su (2023), khi cho rang phat trién ha ting sb
trong giai doan du ctia qua trinh s6 hoa thudng 1am ting nhu cau dién ning cho thiét bi mang, trung tim
dir lidu va hé thdng truyén dan. Piéu do cho thiy tac dong méi trudng cia ha tang sé phu thude vao mirc do
xanh héa cuia hé thong dién.

Mot két qua dang chi ¥ khéc 14 sy phan hoa giira hai bién phan anh hoat dong dich vu sd. Bién xuat khau
dich vu ICT (InNICTSERVICE) c6 tac dong duong dén phat thai CO», trong khi bién xuit khau cac dich vu
c6 thé cung cap dudi dang sé (InDIGIEXPORT) lai c6 tac dong am va co y nghia thong ké cao. Két qua nay
phit hop véi lap luan ring khong phai moi hoat dong sb hoa déu tao ra hiéu tmg moi truong giéng nhau.
Trong khi dich vu ICT c6 thé gin vé&i van hanh ha tdng, xtr Iy dit liéu va nhu ciu dién ning 16n hon (Khan
& cong sy, 2023; Kashif & cong su, 2024), thi cac dich vu co thé sd hoa phan anh mutrc do phi vat chét hoa
cao hon, qua d6 gbp phan giam nhu cau van tai, luu kho va cac hoat dong vat chét tiéu ton nhiéu ning lugng
(Li & cong sy, 2021).

5. Két luan va ham y chinh sich

Nghién ctru phan tich tac dong ctia chuyén doi sd, tang truong kinh té va tiéu thu nang lugng dén phat thai
CO: tai 35 qudc gia chiu A trong giai doan 2012-2023 trén co s khung 1y thuyét Duong cong Kuznets moi
truong (EKC) mé rong. Két qua thyc nghiém cho thay ton tai mdi quan hé phi tuyén giira ting truong kinh
té va phat thai CO», dong thoi cho thay vai trd chi phdi cua tiéu thu nang lugng dbi véi phat thai trong khu
vuc. Pang chii y, cac khia canh khac nhau ciia chuyén doi s6 ¢6 tic dong khong dong nhat dén phat thai CO..
Cu thé, mé rong tiép can Internet va phat trién cac dich vu c6 thé cung cip dudi dang s6 gin véi xu hudng
giam phat thai, trong khi mé rong ha téng bang rong ¢ dinh va mét s6 hoat dong dich vu ICT lai di kém xu
huéng gia ting phat thai trong bdi canh co cdu niang luong chua dugc xanh hoa. Két qua cho thiy tac dong
mdi trudng ciia chuyén doi s6 phu thude vao cu trac s6 hoa va diéu kién nang luong qudc gia.

Vé mat Iy ludn, nghién ctru c6 hai dong gop chinh. Thir nhét, nghién ctru tiép cin chuyén doi sé theo
huéng da chiéu thong qua nhiéu blen dai dién thay vi sit dung mot chi bao don 1¢, qua d6 phan anh r6 hon
tinh khong dong nhat cua qué trinh s6 héa. Thit hai, nghlen cliu goi 'y rang viéc mo rong khung EKC trong
bdi canh chuyén d6i s6 can xem xét tinh khong dong nhat giita cac chiéu canh ciia qua trinh s6 hoa thay vi
tiép can chuyén doi sé6 nhu mot khai niém dong nhat. Két qua nay gop phan bo sung goc nhin Iy luan vé vai
trd ctia chuyén doi sé trong mdi quan hé gitra tang truong kinh té va phat thai CO..

Ham y chinh sach doi véi Viét Nam

Mic du két qua nghién ctru phan anh xu huéng trung binh ctia khu vuc chau A, céc phat hién van goi mé
mdt s6 ham y chinh sach tham khao ddi véi Viet Nam. Trude hét, qué trinh chuyén ddi s6 can dugc trién khai
dong bo v6i chuyén dich nang luong theo hudng xanh hon, boi néu ha ting sé mé rong trong khi co cau dién
nang van phu thudc 16n vao nhién li€u héa thach thi s6 hoa co thé di kem véi gia tang phat thai. Bén canh do,
Viét Nam can vu tién thic déy cac linh vuce dich vu 6 thé s6 hoa va cac hoat dong s6 ¢6 ham luong phi vat
chat hoa cao, qua d6 khai thac ot hon cac loi ich méi truong cua chuyén ddi s6. Pong thoi, cac chinh sach
thac day ha ting s6 ciing cn di kém véi yéu cdu nang cao hiéu qua str dung ning luong, phat trién trung tim
dir liéu xanh va khuyén khich doanh nghiép ap dung cong nghé tiét kiém ning lugng.

Tuy nhién, do dit liéu nghién ctru mang tinh khu vuc va chua phan anh day du dic diém riéng cta ting
qudc gia, cac ham ¥ trén chi nén dugc xem 1a ggi mé chinh sach & cdp do tham khao. Trong cac nghién ctru
tiép theo, can c6 thém cac phén tich chuyén siu cho ting qudc gia dé dwa ra cac khuyén nghi chinh sach c6
murc d0 dac thu va kha thi cao hon.

Han ché va huwéng nghién ciru twong lai

Nghién ctru str dung dit lidu cdp qudc gia nén chua phan anh day du sy khac biét giita cac nganh va khu
vuc trong tirng quéc gia. Ngoai ra, cic yéu td thé ché va chinh sach khi hau cu thé chua dugc xem xét truc
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tiép trong mo6 hinh. Bén canh d6, nghién ctru chua xac dinh cu thé diém uén thu nhép cua duong EKC va
chua phan tich sdu sy khac biét vé tac dong cua tang truong kinh té va chuyén doi sé dén phat thai CO. giita
céc nhom qudc gia co trinh d6 phat trién khac nhau & chau A. Cac nghién ctru tiép theo ¢6 thé mo rong phan
tich & cdp d6 nganh hoic doanh nghiép, dong thoi xem xét vai trd cua chinh sach ning luong va cong nghé

trong mdi quan hé giira chuyén déi s6 va phat thai CO..
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