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1. Giới thiệu
Trong bối cảnh biến đổi khí hậu ngày càng

trở nên nghiêm trọng, nâng cao hiệu quả năng
lượng và giảm phát thải CO2 trở thành mục
tiêu then chốt của phát triển bền vững. Tuy
nhiên, điều này đặc biệt khó với các nền kinh
tế đang phát triển, nơi công nghệ lạc hậu và
cơ sở hạ tầng hạn chế. Thương mại quốc tế là
động lực tăng trưởng và chuyển đổi cơ cấu,
nhưng tác động của nó đến môi trường vẫn
còn tranh cãi. Kinh tế học cổ điển cho rằng
thương mại thúc đẩy chuyên môn hóa và phân
bổ nguồn lực hiệu quả, qua đó nâng cao hiệu
quả carbon. Ngược lại, kinh tế học phát triển

nhấn mạnh rằng thương mại có thể dẫn đến
chuyên môn hóa thâm dụng phát thải ở các
nước đang phát triển, làm suy giảm hiệu quả
carbon (Xu et al, 2022); (Zhao et al, 2024).

Sự mở rộng thương mại hàng hóa ICT thúc
đẩy phổ biến công nghệ tiên tiến và thiết bị kỹ
thuật số, giúp nâng cao hiệu quả năng lượng,
tối ưu hóa sản xuất và hỗ trợ tích hợp năng
lượng tái tạo. Ảnh hưởng tích cực này đã
được ghi nhận tại Trung Quốc, khi độ mở
thương mại ICT thúc đẩy năng lượng tái tạo
và giảm cường độ năng lượng (Wang & He,
2023). Tuy nhiên, thương mại hàng hóa ICT
cũng có thể làm tăng nhu cầu năng lượng
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thông qua hiệu ứng quy mô và sự mở rộng
của cơ sở hạ tầng kỹ thuật số tiêu thụ nhiều
năng lượng. Một số nghiên cứu cho thấy
thương mại ICT có thể làm gia tăng bất bình
đẳng carbon - kinh tế, khi xuất khẩu công
nghệ cao thường đi kèm với lượng phát thải
hàm chứa lớn, một khía cạnh thường bị bỏ
qua trong các chiến lược số hóa của các nền
kinh tế đang phát triển (Wang et al, 2024);
(Zhu et al, 2024). Do đó, tác động môi trường
của thương mại hàng hóa ICT vẫn cần được
kiểm chứng đầy đủ về mặt thực nghiệm. Mặc
dù ngày càng có nhiều tài liệu nhấn mạnh vai
trò của số hóa và phát triển ICT trong việc
định hình tiêu thụ năng lượng và lượng khí
thải, vẫn còn tương đối ít nghiên cứu tập
trung vào thương mại hàng hóa ICT như một
kênh riêng biệt của độ mở thương mại.
Nghiên cứu này đóng góp vào tài liệu hiện có
bằng cách kiểm tra một cách có hệ thống tác
động của thương mại hàng hóa ICT đến
cường độ năng lượng và tính bền vững môi
trường ở các nền kinh tế châu Á có mức độ
hội nhập thương mại hàng hóa ICT cao.
Nghiên cứu áp dụng một loạt các kỹ thuật
kinh tế lượng hiện đại, bao gồm kiểm định
phụ thuộc chéo, tính không đồng nhất,
nghiệm đơn vị, đồng liên kết và phương pháp
ước lượng AMG, CCEMG trong dữ liệu
bảng. Trong nghiên cứu này, thương mại hàng
hóa ICT được đo lường bằng nhập khẩu hàng
hóa ICT do vai trò then chốt của ICT nhập
khẩu trong chuyển giao công nghệ và hiệu
quả môi trường. Các nội dung tiếp theo được
kết cấu như sau: (2) tổng quan nghiên cứu, (3)
phương pháp nghiên cứu, (4) kết quả nghiên
cứu, và (5) kết luận và khuyến nghị. 

2. Tổng quan nghiên cứu
Phần này tập trung phân tích các nghiên

cứu trước đây về tác động của thương mại
hàng hóa ICT đối với cường độ năng lượng
và chất lượng môi trường, xét theo mẫu
nghiên cứu, giai đoạn nghiên cứu, phương
pháp và kết quả.

Lý thuyết nền
Tác động của thương mại hàng hóa ICT

đối với phát triển bền vững có thể được hiểu
thông qua hai lý thuyết kinh tế quan trọng: (1)

“Lý thuyết thương mại quốc tế” (Gandolfo,
2014), nhấn mạnh những lợi ích của thương
mại hàng hóa và dịch vụ, bao gồm cả những
đóng góp cho phát triển bền vững (Xu et al,
2020); (2) “lý thuyết khuếch tán đổi mới”
(Rogers, 1962), cung cấp những hiểu biết sâu
sắc về cách các công nghệ mới, chẳng hạn
như công nghệ thông tin, được áp dụng và lan
truyền trong xã hội và nền kinh tế. Lý thuyết
này cung cấp một khuôn khổ có giá trị để hiểu
tiềm năng của công nghệ thông tin trong việc
thúc đẩy chuyển đổi kinh tế và xã hội khi
được tích hợp hiệu quả (Khan et al, 2024). 

Thương mại hàng hóa ICT và cường độ
năng lượng

Trong bối cảnh toàn cầu hóa gắn với số
hóa, thương mại hàng hóa ICT ngày càng trở
nên quan trọng trong mối quan hệ giữa
thương mại và môi trường. Thương mại hàng
hóa ICT góp phần cải thiện môi trường thông
qua nâng cao hiệu quả năng lượng và thúc
đẩy phát triển bền vững. Gần đây, một số
nghiên cứu đã chỉ ra tác động tích cực của
hàng hóa ICT đối với hiệu quả năng lượng ở
nhiều quốc gia. Thương mại hàng hóa ICT có
thể giúp các quốc gia (Bangladesh, India,
Pakistan, Sri Lanka, Nepal and Maldives)
nâng cao hiệu quả trong lĩnh vực năng lượng
bằng cách tạo điều kiện thuận lợi cho việc
quản lý tài nguyên, năng lượng hiệu quả hơn
(Murshed et al, 2020). Sử dụng mô hình cân
bằng tổng thể động, nghiên cứu của Nejati và
Shah chỉ ra rằng tăng nhập khẩu hàng hóa
ICT dẫn đến giảm cường độ năng lượng
(Nejati & Shah, 2023). Một nghiên cứu đã
tìm thấy mối liên hệ giữa thương mại ICT với
tính bền vững môi trường ở các nước đang
phát triển thông qua phương pháp Panel
ARDL-PMG (Manglani et al, 2025). Bằng
chứng thực nghiệm cho thấy thương mại ICT
đóng vai trò quan trọng trong việc cải thiện
tính bền vững môi trường bằng cách thúc đẩy
đổi mới xanh, sử dụng tài nguyên, năng lượng
hiệu quả và giảm phát thải. 

Ngoài ra, một số nghiên cứu tập trung vào
tác động của thương mại hàng hóa ICT tại
từng quốc gia cũng cho thấy ảnh hưởng tích
cực của nó đến hiệu quả và chuyển đổi năng
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lượng. Nghiên cứu xem xét tác động phi
tuyến tính của mở cửa thương mại hàng hóa
ICT đối với quá trình chuyển đổi năng lượng
bền vững ở Bangladesh, sử dụng các kỹ thuật
kinh tế lượng trên dữ liệu bảng (Riaz et al,
2025). Kết quả cho thấy mở cửa thương mại
hàng hóa ICT ảnh hưởng đáng kể đến hiệu
quả năng lượng và việc áp dụng các nguồn
năng lượng bền vững. Nghiên cứu tại Hàn
Quốc, đánh giá tác động của ICT đến cường
độ sử dụng điện giai đoạn 1990-2020 bằng
mô hình ARDL (Kim, 2024), cho thấy tăng
xuất khẩu các sản phẩm ICT làm tăng cường
độ sử dụng điện trong ngắn hạn, nhưng tác
động này không đáng kể trong dài hạn.

Kết quả phân tích bằng phương pháp
Mômen Tổng quát cho thấy hàng hóa ICT có
tác động đa chiều đến hiệu quả năng lượng ở
các nước đang phát triển giai đoạn 2007-2019
(Mirza et al, 2024). Khi việc áp dụng ICT
tăng, tiêu thụ năng lượng cũng gia tăng, đồng
thời làm tăng phát thải CO2. Nghiên cứu cũng
cho thấy tác động hạn chế của ICT đối với
năng lượng tái tạo, chủ yếu do các rào cản về
cơ sở hạ tầng ở các nước đang phát triển. Sau
khi xem xét các tài liệu liên quan, các tác giả
bài viết đề xuất giả thuyết sau:

Giả thuyết 1: Thương mại hàng hóa ICT
góp phần giảm cường độ năng lượng 

Thương mại hàng hóa ICT và tính bền
vững môi trường

Sự hiện diện ngày càng tăng của hàng hóa
ICT trong nền kinh tế được kỳ vọng sẽ ảnh
hưởng tích cực đến các kết quả bền vững. Kết
quả phân tích hồi quy bảng (mô hình hồi quy
gộp, tác động cố định, tác động ngẫu nhiên,
bình phương tối thiểu vững và các kiểm định
mối quan hệ nhân quả) cho thấy thương mại
hàng hóa ICT góp phần giảm lượng phát thải
CO2 tại mười quốc gia phát thải CO2 hàng
đầu từ năm 2000 đến năm 2016 (Azam et al,
2021). Trong giai đoạn 2000-2018, các mô
hình đầu vào - đầu ra đa vùng được sử dụng
để xác định mức độ và cách thức phân bổ
không đồng đều lợi ích kinh tế và chi phí
carbon trong thương mại hàng hóa ICT toàn
cầu (Zhou et al, 2022). Kết quả cho thấy nhập
khẩu ICT làm giảm lượng khí thải CO2 và cải

thiện chất lượng môi trường. Sử dụng mô hình
ARDL với dữ liệu 1987-2020 ở Trung Quốc,
nghiên cứu cho thấy thương mại ICT ảnh
hưởng tiêu cực đến lượng khí thải CO2 trong
ngắn hạn và dài hạn (Ma et al, 2022). Cũng áp
dụng các mô hình bảng động không đồng nhất
có xét đến sự phụ thuộc chéo, nghiên cứu đã
kiểm tra tác động điều tiết của quy định và
quản trị tốt đối với mối liên hệ giữa thương
mại ICT và ô nhiễm ở 31 quốc gia châu Phi từ
năm 2000 đến năm 2020 (Evans & Mesagan,
2022). Khi không điều chỉnh cho sự phụ thuộc
chéo, thương mại ICT dẫn đến gia tăng ô
nhiễm trong cả ngắn hạn và dài hạn. Tuy
nhiên, sau khi điều chỉnh phụ thuộc chéo,
thương mại ICT làm giảm ô nhiễm đáng kể.
Sử dụng dữ liệu hàng năm giai đoạn 2000-
2021 và mô hình ARDL, nghiên cứu cho thấy
mở cửa thương mại hàng hóa ICT tác động
tích cực đến chất lượng môi trường thông qua
giảm lượng khí thải CO2, đồng thời thúc đẩy
chuyển đổi năng lượng bằng cách tăng tiêu thụ
năng lượng tái tạo và giảm cường độ năng
lượng (Wang & He, 2023). 

Việc ứng dụng ICT ngày càng tăng được
chứng minh cải thiện chất lượng môi trường.
Tuy nhiên, ICT có mối tương quan cao với
việc giảm giá các dịch vụ và sản phẩm khác,
từ đó thúc đẩy công nghiệp hóa và các hoạt
động kinh tế khác. Vì vậy, thúc đẩy ICT thông
qua thương mại cũng có thể làm tăng tiêu thụ
năng lượng và lượng khí thải, khiến tác động
tích cực của ICT đối với môi trường có thể
chỉ là tạm thời do liên quan đến tiêu thụ năng
lượng cao hơn, hệ thống tài chính phát triển
hơn và sản lượng công nghiệp lớn hơn (Avom
et al, 2020). Nhập khẩu hàng hóa ICT có ảnh
hưởng tiêu cực đáng kể đến phát triển kinh tế
bền vững tại 32 quốc gia thuộc khu vực châu
Phi cận Sahara từ năm 2000 đến năm 2020
(Rakotondrazaka & Xu , 2024). Do đó,
nghiên cứu nhấn mạnh vai trò then chốt của
thể chế trong việc giảm thiểu tác động tiêu
cực của nhập khẩu hàng hóa ICT. Bằng chứng
gần đây cho thấy cán cân thương mại hàng
hóa ICT ảnh hưởng đáng kể đến phát thải
carbon. Cụ thể, xuất khẩu hàng hóa ICT làm
tăng lượng khí thải carbon tại các nước
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BRICS giai đoạn 2000-2022 (Irfan et al,
2025). Nghiên cứu tại Việt Nam sử dụng dữ
liệu quý giai đoạn 2000-2020 của Xuan &
Hung (2023) cho thấy mối quan hệ giữa ICT
và CO2 là đa chiều tùy theo mức ICT trong
các phân vị khác nhau. Dựa trên phân tích các
nghiên cứu trước đây, các tác giả đề xuất giả
thuyết sau:

Giả thuyết 2: Chất lượng môi trường được
cải thiện nhờ sự phát triển của thương mại
hàng hóa ICT

Tóm lại, trên phạm vi quốc tế, thương mại
hàng hóa ICT mang nhiều tiềm năng cho phát
triển bền vững. Điều quan trọng là hiểu các
tác động không đồng nhất giữa các quốc gia
có trình độ kinh tế khác nhau. Mặc dù nhiều
nghiên cứu đã xem xét tác động của ICT,
nhưng tác động của tự do hóa thương mại, thể
hiện qua dòng chảy hàng hóa ICT xuyên biên
giới đến hiệu quả năng lượng và chất lượng
môi trường ở các nền kinh tế có mức độ hội
nhập thương mại ICT cao vẫn chưa được ghi
nhận trong các tài liệu khoa học. Hơn nữa,
nhiều quốc gia châu Á hiện giữ vai trò then
chốt trong chuỗi giá trị toàn cầu của hàng hóa
ICT, với mức độ tham gia ngày càng sâu vào
thương mại quốc tế. Tuy nhiên, ở khu vực
này, tiêu thụ năng lượng và phát thải CO2
cũng ngày càng gia tăng do quá trình công
nghiệp hóa, đô thị hóa và số hóa diễn ra mạnh
mẽ. Trong bối cảnh đó, việc phân tích tác
động của thương mại hàng hóa ICT đến
cường độ năng lượng và phát thải CO2 tại các
quốc gia châu Á có mức độ hội nhập thương
mại hàng hóa ICT cao là cần thiết. Nghiên
cứu này đóng góp vào tài liệu hiện có theo ba
hướng chính: (i) tập trung phân tích tác động
của nhập khẩu hàng hóa ICT đối với phát thải
CO2 và cường độ năng lượng tại các quốc gia
châu Á có mức độ mở thương mại cao, một
nhóm quốc gia còn ít được nghiên cứu trong
các nghiên cứu thực nghiệm trước đây. Cách
tiếp cận này cho phép làm rõ vai trò môi
trường của thương mại hàng hóa ICT trong
bối cảnh hội nhập và số hóa mạnh mẽ tại khu
vực châu Á; (ii) đồng thời xem xét cả phát
thải CO2 và cường độ năng lượng, qua đó
cung cấp cái nhìn toàn diện hơn về kênh tác

động của nhập khẩu ICT đến tính bền vững
môi trường; áp dụng các kỹ thuật ước lượng
bảng thế hệ thứ hai như AMG và CCEMG,
cho phép kiểm soát đồng thời phụ thuộc chéo
và tính không đồng nhất giữa các quốc gia, từ
đó nâng cao độ tin cậy và tính vững của các
kết quả thực nghiệm.

3. Phương pháp nghiên cứu 
Mô hình nghiên cứu và nguồn dữ liệu
Bài báo điều chỉnh các mô hình kinh tế

lượng được sử dụng bởi (Murshed, 2020);
(Wang & He, 2023) (Rakotondrazaka & Xu,
2024); (Manglani et al, 2025). Các tác giả bài
viết xây dựng mô hình nghiên cứu như sau:

Mô hình 1: lnCO2it= β0 + β1lnICTIMit +
β2lnGDPit + β3lnREit + β4lnKOFit + ai + eit (1)

Mô hình 2: lnEI2it= β0 + β1lnICTIMit +
β2lnGDPit + β3lnREit + β4lnKOFit + ai + eit     (2)

Trong đó, CO2, EI, ICTIM, GDP, RE,
KOF lần lượt là lượng phát thải CO2 bình
quân đầu người, cường độ năng lượng, nhập
khẩu hàng hóa ICT, GDP bình quân đầu
người, mức tiêu thụ năng lượng tái tạo bình
quân đầu người, chỉ số toàn cầu hóa. Ngoài
ra, ai đại diện cho các yếu tố không quan sát
được và không đổi theo thời gian. 

Nhập khẩu hàng hóa công nghệ thông tin
và truyền thông (ICT) bao gồm máy tính và
thiết bị ngoại vi, thiết bị truyền thông, thiết bị
điện tử tiêu dùng, linh kiện điện tử và các loại
hàng hóa công nghệ thông tin khác. Nhập
khẩu hàng hóa ICT được sử dụng như một
biến đại diện cho thương mại ICT, vì nó phản
ánh mức độ tiếp cận công nghệ ICT thông qua
thương mại quốc tế và đóng vai trò quan
trọng trong quá trình lan tỏa công nghệ,
chuyển đổi sản xuất, cải thiện hiệu quả năng
lượng và thực hiện mục tiêu phát triển bền
vững. Tỷ lệ nhập khẩu hàng hóa ICT so với
tổng nhập khẩu hàng hóa là một chỉ số đại
diện cho ICTIM như (Azam et al, 2021);
(Wang & He, 2023); (Rakotondrazaka & Xu,
2024). Lượng khí thải CO2 là một chỉ số đại
diện cho chất lượng môi trường như
(Murshed, 2020); (Wang & He, 2023);
(Manglani et al, 2025). EI là cường độ năng
lượng, được biểu thị bằng khối lượng năng
lượng được sử dụng để sản xuất một đơn vị
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GDP như (Murshed, 2020). Biến số này thể
hiện hiệu quả sử dụng năng lượng, trong đó
giá trị EI càng thấp thì hiệu quả sử dụng năng
lượng càng cao và ngược lại. Biến GDP là
GDP bình quân đầu người, thể hiện sự phát
triển của một quốc gia, được đưa vào mô hình
như (Murshed, 2020); (Wang & He, 2023).
Biến RE và KOF cũng được đưa vào phương
trình như là các biến kiểm soát như (Murshed,
2020); (Bilal et al, 2022). Để giảm thiểu sai
lệch ước tính tiềm tàng phát sinh từ sự khác
biệt đáng kể giữa các quốc gia, nghiên cứu
này đã áp dụng phép biến đổi logarit cho các
biến trong mô hình. 

Nghiên cứu đã chọn 09 quốc gia (bao gồm
Trung Quốc, Nhật Bản, Hàn Quốc,
Singapore, Philippines, Malaysia, Israel, Thái
Lan và Việt Nam) trong số các quốc gia có
mức độ hội nhập hàng hóa ICT cao ở Châu Á
và thu thập dữ liệu từ năm 2000 đến năm
2022. Dữ liệu biến CO2 (tấn/người/năm), RE
(kWh/người/năm) được thu thập từ nguồn
OWID (Our World in Data); EI (kWh/ USD)
được thu thập từ nguồn OWID và WDI
(World Development Indicators); Toàn cầu
hóa được đo bằng chỉ số KOF (thang điểm 0-
100) và dữ liệu được thu thập từ trang web
chính thức của KOF (https://kof.ethz.ch);
ICTIM (% tổng kim ngạch nhập khẩu hàng
hóa), GDP (constant 2015 US$) được thu
thập từ WDI. 

Phương pháp ước lượng
Nghiên cứu trước hết kiểm tra sự phụ

thuộc chéo và tính không đồng nhất của dữ
liệu bảng nhằm đảm bảo độ tin cậy của các
kiểm định tiếp theo, đặc biệt trong bối cảnh
các quốc gia có liên kết khu vực và quốc tế
(Wang et al., 2021). Phụ thuộc chéo được
kiểm định bằng các phương pháp Breusch-
Pagan LM, Pesaran scaled LM, Bias-
corrected scaled LM và Pesaran CD, trong
khi tính không đồng nhất hệ số được kiểm tra
theo Blomquist và Westerlund (2013) với ước
lượng HAC.

Trong bước thứ hai, nghiên cứu sử dụng
kiểm định nghiệm đơn vị thế hệ thứ hai CIPS
và CADF do (Pesaran, 2007) đề xuất. Kiểm
định CIPS thích ứng với tính không đồng nhất

giữa các quốc gia, trong khi kiểm định CADF
giải quyết vấn đề phụ thuộc chéo, tăng cường
tính mạnh mẽ.
Ở bước thứ ba, nghiên cứu áp dụng kiểm

định đồng liên kết Westerlund (2007) có tính
đến sự phụ thuộc chéo, sử dụng phiên bản
robust nhằm đảm bảo độ tin cậy của kết quả.
Ở bước cuối cùng, nghiên cứu ước lượng

các hệ số dài hạn bằng phương pháp AMG,
vốn phù hợp để xử lý phụ thuộc chéo và tính
không đồng nhất trong dữ liệu bảng (Liddle,
2018). Đồng thời, ước lượng CCEMG theo
Pesaran (2006) được áp dụng nhằm kiểm tra
độ vững của kết quả nghiên cứu.

4. Kết quả nghiên cứu
Thống kê mô tả
Bảng 1 hiển thị thống kê mô tả, những

thống kê này phản ánh một phần bối cảnh
kinh tế, xã hội và môi trường giai đoạn 2000-
2022 của các quốc gia có mức độ hội nhập
ICT cao ở Châu Á. Với thông tin về dữ liệu ở
bảng 1 cho thấy các biến trong nghiên cứu có
mức độ phân tán vừa phải. Các giá trị về độ
lệch và độ nhọn cho thấy dữ liệu không hoàn
toàn tuân theo phân phối chuẩn, tuy nhiên
điều này là phổ biến trong các bộ dữ liệu bảng
với nhiều quốc gia và không ảnh hưởng đến
tính hợp lệ của các phương pháp ước lượng
được sử dụng trong nghiên cứu. 

Hàn Quốc và Malaysia có mức phát thải
CO2 cao do phụ thuộc lớn vào năng lượng hóa
thạch. Philippines, Việt Nam và Trung Quốc
ghi nhận phát thải CO2 gia tăng chủ yếu do
công nghiệp hóa và sản xuất điện dựa nhiều
vào than đá, trong đó Trung Quốc chịu tác
động mạnh từ quy mô kinh tế lớn và vai trò
trung tâm sản xuất toàn cầu. Từ dữ liệu của các
quốc gia cho thấy các nền kinh tế có trình độ
công nghệ và cơ cấu dịch vụ cao như Nhật
Bản, Hàn Quốc, Israel có cường độ năng lượng
thấp hơn đáng kể so với các quốc gia mới nổi
như Trung Quốc, Malaysia, Thái Lan và Việt
Nam, phản ánh mức hiệu quả năng lượng cao
hơn. Singapore, Malaysia và Philippines là
những nền kinh tế có mức độ thương mại hàng
hóa ICT cao, phản ánh mức độ hội nhập sâu
vào chuỗi giá trị ICT toàn cầu thông qua xuất
khẩu, nhập khẩu các sản phẩm ICT. 
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Kiểm định phụ thuộc chéo và tính không
đồng nhất 
Ý nghĩa thống kê của các kiểm định (Bảng

2) khẳng định sự hiện diện của CSD trong
chuỗi dữ liệu bảng. Những kết quả này cho
thấy sự thay đổi của một biến giải thích tại
một trong chín quốc gia có mức độ hội nhập
ICT cao ở Châu Á có thể lan tỏa và ảnh
hưởng đến giá trị của cùng biến đó tại ít nhất
một quốc gia khác trong mẫu nghiên cứu. Do
đó, việc không xem xét hiện tượng phụ thuộc
chéo trong dữ liệu bảng có thể dẫn đến các
ước lượng sai lệch về tính ổn định, cũng như

đặc tính đồng liên kết của các biến. Chính vì
vậy, các tác giả bài viết lựa chọn áp dụng các
kiểm định nghiệm đơn vị và đồng liên kết có
khả năng xử lý hiệu quả phụ thuộc chéo,
nhằm đảm bảo tính vững và độ tin cậy của kết
quả thực nghiệm.

Kết quả kiểm định tính không đồng nhất
về các hệ số (Bảng 3) cho thấy các hệ số trong
phương trình đồng tích hợp không đồng nhất
giữa các đơn vị, với giả thuyết đồng nhất bị
bác bỏ ở mức 1%. Điều này cho thấy mô hình
cần sử dụng phương pháp tính đến sự không
đồng nhất về các hệ số.

Số 215/20268

KINH TẾ VÀ QUẢN LÝ

thương mại
khoa học

Bảng 1: Thống kê mô tả

(Nguồn: Kết quả xử lý dữ liệu) 

Bảng 2: Kiểm định phụ thuộc chéo

Chú thích: Giá trị trong ngoặc đơn là p-value  
(Nguồn: Kết quả xử lý dữ liệu phân tích)

Bảng 3: Kiểm định tính không đồng nhất 

(Nguồn: Kết quả xử lý dữ liệu) 
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Kiểm định nghiệm đơn vị
Kết quả kiểm định nghiệm đơn vị bằng

CIPS và CADF (Bảng 4) cho thấy biến phụ
thuộc và các biến giải thích đều là chuỗi tích
hợp bậc một, do đó được coi là chuỗi I(1) để
đảm bảo tính phù hợp trong các bước ước
lượng, đặc biệt khi kiểm định mối quan hệ
đồng liên kết.

Kiểm định đồng liên kết

Kết quả Bảng 5 cho thấy, ở mô hình 1,
thống kê Gt bác bỏ giả thuyết không ở mức ý
nghĩa 1%, trong khi thống kê Pt chỉ bác bỏ giả
thuyết không ở mức 10%. Điều này hàm ý sự
tồn tại của mối quan hệ đồng tích hợp trong
dài hạn, tuy nhiên mối quan hệ này không
đồng nhất giữa các quốc gia trong mẫu
nghiên cứu. Còn ở mô hình 2, kết quả kiểm
định đồng tích hợp cho thấy cả thống kê Gt và
Pt đều bác bỏ giả thuyết không ở mức ý nghĩa
1% và 5%. Điều này cung cấp bằng chứng
vững chắc về sự tồn tại của mối quan hệ đồng
liên kết trong dài hạn giữa các biến nghiên
cứu trên toàn bộ dữ liệu bảng. Như vậy, các

kết quả trên cho thấy tồn tại mối quan hệ
đồng liên kết dài hạn giữa các biến trong cả
hai mô hình, điều này cho phép tiếp tục ước
lượng mối quan hệ dài hạn bằng các phương
pháp thích hợp như AMG, CCEMG.

Kiểm định AMG, CCEMG 
Kiểm định mô hình AMG để đánh giá tác

động của các yếu tố đến phát thải khí CO2,

cường độ năng lượng (EI), còn kiểm định mô
hình CCEMG được sử dụng để kiểm tra độ
vững chắc, cho phép đánh giá tính nhất quán
của kiểm định chính.  

Kết quả Bảng 6 cho thấy:
Đối với Mô hình 1, kết quả từ mô hình

AMG cho thấy nhập khẩu hàng hóa ICT có
tác động âm và có ý nghĩa thống kê đến phát
thải CO2. Cụ thể, khi nhập khẩu hàng hóa
ICT tăng 1%, phát thải CO2 giảm khoảng
0,035%. Kết quả này vẫn được duy trì khi sử
dụng ước lượng CCEMG, cho thấy tính vững
của mối quan hệ giữa nhập khẩu hàng hóa
ICT và phát thải CO2. Kết quả này phù hợp
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(Nguồn: Kết quả xử lý dữ liệu)
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và có sự tương đồng với một số nghiên cứu
trước như (Azam et al, 2021); (Zhou et al ,
2022) (Wang & He, 2023) (Evans &
Mesagan, 2022), khẳng định vai trò tích cực
của ICT trong việc giảm phát thải CO2.
Đối với Mô hình 2, kết quả từ mô hình

AMG cho thấy nhập khẩu hàng hóa ICT có tác
động âm và có ý nghĩa thống kê đến cường độ
năng lượng. Cụ thể, khi nhập khẩu hàng hóa
ICT tăng 1%, cường độ năng lượng giảm
khoảng 0,063%. Kết quả này vẫn được duy trì
khi sử dụng ước lượng CCEMG, cho thấy tính
vững của mối quan hệ giữa nhập khẩu hàng
hóa ICT và cường độ năng lượng, hàm ý rằng
việc gia tăng nhập khẩu hàng hóa ICT góp
phần làm giảm lượng năng lượng tiêu thụ trên
mỗi đơn vị GDP. Kết quả này có sự đồng
thuận với kết quả của các nghiên cứu trước
(như (Nejati & Shah, 2023); (Manglani et al,
2025); (Riaz et al, 2025) đã khẳng định
thương mại hàng hóa ICT giúp giảm cường độ
năng lượng hay tăng hiệu quả năng lượng. Kết
quả này cũng nhất quán với tác động âm của
ICT lên phát thải CO2, cho thấy việc cải thiện
hiệu quả năng lượng là một trong những cơ
chế quan trọng thông qua đó thương mại ICT
góp phần cải thiện chất lượng môi trường.

Như vậy, nhập khẩu hàng hóa ICT góp
phần làm giảm cường độ năng lượng và phát
thải CO2 thông qua lan tỏa công nghệ, thúc
đẩy áp dụng các công nghệ tiết kiệm năng
lượng, ứng dụng các thiết bị và giải pháp số

hóa hiện đại. Tuy nhiên, lợi ích môi trường
này có thể bị hạn chế nếu việc mở rộng ICT
làm gia tăng nhu cầu năng lượng trong bối
cảnh cơ cấu năng lượng còn phụ thuộc vào
nhiên liệu hóa thạch.
Ở mô hình 1, GDP có tác động dương đến

phát thải khí CO2, phản ánh hiệu ứng quy mô
khi tăng trưởng kinh tế đi kèm với sự gia tăng
hoạt động sản xuất và tiêu thụ năng lượng.
Tuy nhiên, ở mô hình 2, GDP lại có tác động
âm đến cường độ năng lượng, cho thấy khi
quy mô nền kinh tế mở rộng, lượng năng
lượng tiêu thụ trên mỗi đơn vị GDP có xu
hướng giảm. Điều này hàm ý rằng tăng
trưởng kinh tế tại các quốc gia nghiên cứu
gắn liền với sự cải thiện về hiệu quả sử dụng
năng lượng, mặc dù tổng mức phát thải vẫn
tăng do quy mô hoạt động kinh tế lớn hơn.
Kết quả này nhất quán với các phân tích trước
cho thấy nhập khẩu ICT góp phần làm giảm
cả cường độ năng lượng và phát thải CO2
thông qua kênh lan tỏa công nghệ và nâng cao
hiệu quả sử dụng năng lượng. Tuy nhiên, tác
động dương của GDP lên phát thải phản ánh
hiệu ứng quy mô của tăng trưởng kinh tế, cho
thấy mặc dù hiệu quả năng lượng được cải
thiện, sự mở rộng nhanh của hoạt động kinh
tế vẫn dẫn đến gia tăng phát thải. Nói cách
khác, sự phát triển của nhập khẩu ICT góp
phần nâng cao chất lượng môi trường gắn với
tăng trưởng kinh tế, nhưng chưa đủ mạnh để
tự nó bù đắp hoàn toàn tác động gia tăng phát
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thải xuất phát từ việc mở rộng quy mô hoạt
động kinh tế. Do đó, vai trò tích cực của nhập
khẩu ICT trong giảm phát thải chỉ có thể được
phát huy đầy đủ khi đi kèm với chuyển dịch
cơ cấu năng lượng theo hướng sạch hơn.

Tiêu thụ năng lượng tái tạo có tác động âm
đến phát thải CO2 ở mức ý nghĩa 10%, cho
thấy vai trò nhất định của năng lượng tái tạo
trong việc cải thiện chất lượng môi trường.
Tuy nhiên, biến này không có ý nghĩa thống
kê đối với cường độ năng lượng, hàm ý rằng
việc gia tăng tỷ trọng năng lượng tái tạo chủ
yếu ảnh hưởng đến cơ cấu nguồn năng lượng
hơn là làm thay đổi lượng năng lượng tiêu thụ
trên mỗi đơn vị GDP. Điều này cho thấy năng
lượng tái tạo giúp giảm phát thải CO2 thông
qua thay đổi cơ cấu năng lượng, nhưng chưa
cho thấy vai trò rõ ràng trong việc cải thiện
hiệu quả sử dụng năng lượng.

Toàn cầu hóa có tác động dương và có ý
nghĩa thống kê đến cả phát thải khí CO2 và
cường độ năng lượng. Điều này cho thấy quá
trình hội nhập quốc tế có thể đi kèm với sự
gia tăng tiêu thụ năng lượng trên mỗi đơn vị
GDP và mức phát thải cao hơn, đặc biệt trong
bối cảnh các quốc gia châu Á vẫn phụ thuộc
đáng kể vào các ngành sản xuất thâm dụng
năng lượng và nhiên liệu hóa thạch. Kết quả
này đối lập với vai trò tích cực của nhập khẩu
hàng hóa ICT, điều này cũng phản ánh không
phải mọi hình thức hội nhập đều mang lại lợi
ích môi trường và tác động của toàn cầu hóa
phụ thuộc vào cơ cấu thương mại và mức độ
hấp thụ công nghệ của từng quốc gia.

5. Kết luận và hàm ý chính sách
Bài viết nghiên cứu về tác động của

thương mại hàng hóa ICT cho 09 quốc gia có
mức độ hội nhập thương mại hàng hóa ICT
cao thuộc khu vực châu Á, giai đoạn 2000-
2022. Kết quả cho thấy nhập khẩu thương
mại hàng hóa ICT tác động âm có ý nghĩa
thống kê đến phát thải khí CO2 và cường độ
năng lượng. Trong khi đó, tiêu thụ năng
lượng tái tạo cũng có tác động tích cực và có
ý nghĩa thống kê đến chất lượng môi trường,
nhưng lại không có ý nghĩa đối với hiệu quả
năng lượng. GDP được tìm thấy có tác động

có ý nghĩa thống kê đến cả CO2 và cường độ
năng lượng, tuy nhiên dấu ở hai tác động là
ngược nhau. Kết quả này phần nào phản ánh
hiệu ứng hiệu quả năng lượng chưa đủ mạnh
để bù đắp cho hiệu ứng quy mô tại các quốc
gia châu Á có mức độ hội nhập thương mại
hàng hóa ICT cao. Toàn cầu hóa được tìm
thấy có tác động dương và có ý nghĩa thống
kê đến phát thải CO2 và cường độ năng
lượng. Việc kiểm tra tính vững chắc của kết
quả nghiên cứu đã tạo ra các kết quả tương tự
và khẳng định thêm một lần nữa về mức độ
tin cậy của kết quả ở mô hình chính. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy nhập khẩu
ICT có tác động làm giảm phát thải khí CO2
và cường độ năng lượng, do đó, các quốc gia
có mức độ thương mại hàng hóa ICT cao cần
tiếp tục khuyến khích nhập khẩu và ứng dụng
ICT xanh, hiện đại. Bởi vì nhập khẩu hàng hóa
ICT xanh trực tiếp làm giảm cường độ năng
lượng và phát thải CO2. Đồng thời, ICT hiện
đại gián tiếp góp phần kiểm soát tác động gia
tăng CO2 của tăng trưởng GDP thông qua việc
nâng cao hiệu quả sản xuất, quản lý năng
lượng và tối ưu hóa quy trình kinh tế. Chính vì
vậy, các quốc gia cần triển khai các chính sách
ưu đãi thuế và hỗ trợ tài chính nhằm khuyến
khích doanh nghiệp nhập khẩu và ứng dụng
ICT tiết kiệm năng lượng, nâng cao hiệu quả
sản xuất và quản lý năng lượng. Thêm vào đó,
năng lượng tái tạo có tác động làm giảm CO2,
các quốc gia cần thúc đẩy nhập khẩu công
nghệ năng lượng tái tạo hiện đại, đồng thời kết
hợp với ICT để nâng cao hiệu quả vận hành và
quản lý hệ thống năng lượng. Mặc dù năng
lượng tái tạo không cho thấy tác động có ý
nghĩa thống kê đến cường độ năng lượng, kết
quả này phản ánh những hạn chế trong quy
mô và khả năng tích hợp của năng lượng tái
tạo vào hệ thống năng lượng hiện tại. Do đó,
chính sách nên tập trung vào nâng cao hiệu
quả sử dụng và tích hợp năng lượng tái tạo,
thay vì chỉ mở rộng công suất lắp đặt điện gió,
điện mặt trời, thủy điện. 
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Đối với Việt Nam, quốc gia có độ mở kinh
tế cao và tốc độ số hóa nhanh, ngoài những
chính sách đã được đề xuất, chính sách của
Việt Nam cần chú trọng xây dựng các tiêu
chuẩn xanh đối với hàng hóa ICT nhập khẩu
và thúc đẩy ứng dụng ICT trong theo dõi tiêu
dùng năng lượng và quản lý chuỗi cung ứng
để nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng và
hướng tới giảm phát thải CO2. Đồng thời,
việc phát triển hạ tầng số, đặc biệt là các trung
tâm dữ liệu, cần gắn với các tiêu chí hiệu quả
năng lượng và phát thải thấp nhằm hạn chế
các áp lực môi trường phát sinh từ quá trình
số hóa.

Tăng GDP làm gia tăng CO2, đồng thời
làm giảm cường độ năng lượng, cho thấy quá
trình tăng trưởng tại các quốc gia nghiên cứu
đã đi kèm với cải thiện hiệu quả năng lượng,
nhưng chưa đạt được sự tách rời hoàn toàn
giữa tăng trưởng GDP và phát thải CO2. Do
đó, một mặt các quốc gia cần tiếp tục thúc đẩy
nhập khẩu và ứng dụng ICT hiện đại, cũng
như các công nghệ tiết kiệm năng lượng, để
duy trì xu hướng giảm cường độ năng lượng
trong dài hạn. Mặt khác, để kiểm soát xu
hướng gia tăng CO2, các chính sách cần được
bổ trợ bằng mở rộng năng lượng tái tạo, áp
dụng các tiêu chuẩn phát thải nghiêm ngặt
hơn. Hơn nữa, các quốc gia cần chuyển dịch
mô hình tăng trưởng theo chiều sâu, tăng
trưởng xanh, trong đó tập trung vào đổi mới
công nghệ, nâng cao hiệu quả năng lượng và
tái cơ cấu các ngành kinh tế thâm dụng năng
lượng, nhằm hạn chế tác động gia tăng phát
thải từ tăng trưởng GDP.

Toàn cầu hóa làm gia tăng cường độ năng
lượng và phát thải CO2, cho thấy hội nhập
kinh tế có thể đi kèm với mở rộng sản xuất và
thương mại trong các ngành sử dụng nhiều
năng lượng. Do đó, xanh hóa quá trình toàn
cầu hóa, thông qua tiêu chuẩn năng lượng cao
hơn, kiểm soát công nghệ nhập khẩu và
khuyến khích doanh nghiệp tham gia chuỗi
giá trị toàn cầu theo hướng tiết kiệm năng

lượng là yêu cầu cần đặt ra với các quốc gia
trong nghiên cứu này. 

Mặc dù cung cấp các bằng chứng thực
nghiệm quan trọng, nghiên cứu này vẫn tồn
tại một số hạn chế như sử dụng dữ liệu ở cấp
độ quốc gia, do đó chưa phản ánh được sự
khác biệt về tác động của nhập khẩu hàng hóa
ICT ở cấp ngành; biến nhập khẩu hàng hóa
ICT được đo lường ở dạng tổng hợp, chưa
phân biệt giữa các nhóm công nghệ ICT khác
nhau; (iii) chỉ tập trung vào nhập khẩu hàng
hóa ICT, trong khi xuất khẩu hàng hóa ICT
cũng là một cấu phần quan trọng của thương
mại ICT và có thể có tác động khác biệt đến
phát thải CO2 và cường độ năng lượng; phạm
vi nghiên cứu tập trung vào các quốc gia châu
Á, vì vậy kết quả có thể chưa hoàn toàn khái
quát cho các khu vực khác.!
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Summary

This study assesses the impact of ICT
(Information and Communications
Technology) goods trade on energy intensity
and environmental sustainability in several
Asian economies with high levels of ICT
trade integration, from 2000 to 2022. Several
preliminary tests were conducted on the panel
data, based on which appropriate analytical
methods were selected. Unit root tests,
cointegration analysis, and long-run
estimation were performed. Results from the
AMG (Augmented mean group) and
CCEMG (Common correlated effects mean
group) estimations show that trade in ICT
goods reduces energy intensity and CO2
emissions. The results of the analysis confirm
the importance of ICT trade for
environmental sustainability. Therefore,
countries should promote the import and
adoption of modern, energy-efficient ICT
goods, while integrating ICT into energy
transition policies to support sustainable
development goals.
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