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1. Giới thiệu
Năm 1972, Trong khi các cuộc thảo luận

liên quan đến các vấn đề môi trường vẫn
đang diễn ra chủ yếu giữa các nhà sinh học
bảo tồn, Liên Hợp Quốc đã chuẩn bị một hội
nghị quốc tế tại Stockholm thảo luận về tác

động của các vấn đề môi trường đến cuộc
sống con người. Sau đó, vào năm 1987, Báo
cáo Brundtland đã công bố khái niệm phát
triển bền vững (Özokcu & Özdemir, 2017).
Từ những sự kiện này, nhu cầu cấp thiết về
tính bền vững môi trường đã nổi lên như một
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Nghiên cứu này khám phá tác động phi tuyến tính của tăng trưởng kinh tế, chuyển
đổi số và phát triển tài chính đến sự bền vững môi trường ở Việt Nam trong giai

đoạn 1990-2022. Bằng việc áp dụng phương pháp hồi quy phân vị dựa trên phân vị (quantile-
on-quantile), kết quả cho thấy tăng trưởng kinh tế có tác động ngược chiều với sự bền vững
môi trường, nhưng tác động tiêu cực này giảm dần ở các phân vị cao (0,6-0,95). Điều này ngụ
ý rằng khi tăng trưởng kinh tế đạt đến một mức độ nhất định thì tốc độ suy thoái chất lượng
môi trường sẽ giảm. Tương tự, tác động của chuyển đổi số đến dấu chân sinh thái là thuận
chiều, yếu ở những phân vị thấp (0,01-0,4) nhưng tăng dần ở các phân vị cao. Cuối cùng, phát
triển tài chính có tác động hỗ trợ cho sự bền vững môi trường, ảnh hưởng này mạnh ở những
phân vị cao. Những phát hiện của nghiên cứu, cung cấp bằng chứng quan trọng cho cơ quan
quản lý trong việc cân bằng giữa tăng trưởng kinh tế, chuyển đổi số và bảo vệ môi trường,
đồng thời khuyến khích phát triển thị trường tài chính như một công cụ hỗ trợ sự bền vững môi
trường ở Việt Nam.

ruot mau so 203.qxp_ruot so 72 xong.qxd  7/22/25  7:44 AM  Page 27



!

mối quan tâm hàng đầu, đặc biệt là tác động
sinh thái của các hoạt động kinh tế và tiến bộ
công nghệ.

Mối tương tác phức tạp giữa tăng trưởng
kinh tế, chuyển đổi số và bền vững của môi
trường đã thu hút được sự chú ý đáng kể trong
những năm gần đây (Wu và cộng sự, 2023;
Yang và cộng sự, 2021; X. Zhang và cộng sự,
2022). Có nhiều quan điểm trái chiều về tác
động của tăng trưởng kinh tế đối với môi
trường. Một số người cho rằng tăng trưởng
kinh tế dẫn đến việc sử dụng hiệu quả tài
nguyên và đầu tư vào công nghệ sạch, từ đó
giảm thiểu tác động tiêu cực đến môi trường
(Raihan & Tuspekova, 2022). Ngược lại, một
số ý kiến phản đối cho rằng tăng trưởng kinh
tế thường đi kèm với khai thác quá mức tài
nguyên và gia tăng ô nhiễm, gây ra suy thoái
môi trường và mất đa dạng sinh học
(Balsalobre-Lorente và cộng sự, 2018). Bên
cạnh đó, chuyển đổi số, được thúc đẩy bởi
những tiến bộ trong công nghệ, đã cách mạng
hóa cách thức hoạt động của xã hội, đưa ra
các giải pháp đổi mới cho nhiều lĩnh vực khác
nhau (Kraus và cộng sự, 2021; Mergel và
cộng sự, 2019). Mặt khác, chính những tiến
bộ này có thể làm trầm trọng thêm các vấn đề
môi trường, góp phần làm cạn kiệt tài nguyên,
ô nhiễm và biến đổi khí hậu (Avom và cộng
sự, 2020; Kindo và cộng sự, 2023; Liu và
cộng sự, 2020). Tạo sự cân bằng giữa tiến bộ
kinh tế, đổi mới công nghệ và bảo tồn sinh
thái đã trở thành mục tiêu then chốt của các
chính phủ, doanh nghiệp và xã hội nói chung.

Theo báo cáo của cơ quan năng lượng
quốc tế (International Energy Agency - IEA)
thì Việt Nam đã phát thải 344 metric tons
CO2 trong năm 2022, trung bình mỗi người
Việt Nam phát thải 2,3 tons CO2 mỗi năm.
Còn theo số liệu từ Liên minh Viễn thông
Quốc tế, Việt Nam đã có những bước tiến
đáng kể trong việc áp dụng các công nghệ số
quan trọng, bao gồm việc sử dụng điện thoại
di động và Internet (Hung, 2023). Về bản

chất, nền kinh tế Việt Nam đã phát triển mạnh
mẽ kể từ khi đổi mới năm 1986 và gia nhập
Tổ chức Thương mại Thế giới năm 2006
(Bekkevold, 2020; Vo & Ho, 2021). Mối quan
ngại về ô nhiễm môi trường tăng lên là điều
dễ thấy khi phát triển kinh tế mở rộng, thương
mại mở cửa và quá trình công nghiệp hóa
nhanh chóng. Những thách thức về môi
trường đang gia tăng của Việt Nam gây ra
mối đe dọa đối với tăng trưởng dài hạn. Dựa
trên tình trạng đó, nghiên cứu này tiến hành
tìm hiểu tác động của tăng trưởng kinh tế và
chuyển đổi số đến bền vững môi trường ở
Việt Nam trong giai đoạn 1990-2022.
Đóng góp của bài báo này được thể hiện ở

những điểm chính sau: Thứ nhất, trong
nghiên cứu này, các tác giả đo lường tính bền
vững của môi trường bằng dấu chân sinh thái,
thay vì lượng khí thải CO2. Dấu chân sinh
thái không chỉ tính đến lượng khí thải CO2
mà còn tính đến các khía cạnh tiêu thụ tài
nguyên và sản xuất chất thải khác như sử
dụng nước, sử dụng đất và tiêu thụ năng
lượng (Marrero và cộng sự, 2017; Usman và
cộng sự, 2022). Điều này cung cấp một cái
nhìn toàn diện hơn về tác động môi trường
tổng thể do hoạt động của con người gây ra.
Dấu chân sinh thái vượt qua ranh giới quốc
gia và cung cấp góc nhìn toàn cầu về mức độ
tiêu thụ tài nguyên tổng thể của nhân loại so
với sức chứa sinh học của Trái đất (Nathaniel,
2021; Rashid và cộng sự, 2018). Thứ hai, đây
là một trong số ít những nghiên cứu sử dụng
phương pháp phân vị dựa trên phân vị
(quantile-on-quantile) cho bối cảnh Việt
Nam. Nó là một kỹ thuật gần đây của Sim &
Zhou (2015) giúp làm rõ bản chất của mối
quan hệ không đối xứng giữa các phân vị tăng
trưởng kinh tế, chuyển đổi số và bền vững
môi trường mà các kỹ thuật ước tính tuyến
tính thông thường không làm được.

Phần còn lại của bài báo được trình bày
như sau. Phần 2 cung cấp mô tả chi tiết về
mối quan hệ giữa tăng trưởng kinh tế, chuyển
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đổi số và bền vững môi trường. Phương pháp
thực nghiệm và mô tả dữ liệu được trình bày
trong Phần 3. Phần 4 đưa ra các kết quả thực
nghiệm cùng với thảo luận về các kết quả.
Các kết luận và hàm ý chính sách được thể
hiện trong phần cuối.

2. Cơ sở lý thuyết và lược khảo các
nghiên cứu trước

Mối quan hệ giữa tăng trưởng kinh tế và
bền vững môi trường

Nghiên cứu của Grossman và Krueger
(1995) đã khởi xướng một cuộc tranh luận về
mối liên hệ giữa suy thoái môi trường và tiến
bộ kinh tế. Nghiên cứu này đã truyền cảm
hứng cho nhiều học giả tìm hiểu về tác động
môi trường của tăng trưởng kinh tế (Akinsola
và cộng sự, 2022; Destek & Sarkodie, 2019;
Pata & Aydin, 2020). Tuy nhiên, các ý kiến
xoay quanh chủ đề này vẫn còn nhiều tranh
cãi và bất đồng (Orhan và cộng sự, 2021). Ở
giai đoạn ban đầu, các nền kinh tế tập trung
vào việc thúc đẩy sản xuất vì mục tiêu phát
triển kinh tế nhằm mang lại phúc lợi cho con
người. Sự tập trung vào phát triển này dẫn
đến hiệu ứng quy mô. Trong hiệu ứng quy
mô, sản xuất mà không có các biện pháp giảm
thiểu ô nhiễm sẽ làm tăng mức tiêu thụ tài
nguyên, từ đó làm leo thang dấu chân sinh
thái và suy thoái môi trường (Ulucak &
Bilgili, 2018). Ví dụ, dựa trên bối cảnh
Malaysia, L. Zhang và cộng sự (2021) đã phát
hiện ra rằng GDP thực có tác động tích cực
đến lượng khí thải CO2 và làm giảm tính bền
vững môi trường.

Ngoài ra, lý thuyết kinh tế cũng cho rằng
mối quan hệ giữa tăng trưởng kinh tế và suy
thoái môi trường (ô nhiễm) được đưa vào giả
thuyết đường cong Kuznets môi trường
(EKC) (Elbadri và cộng sự, 2023; Le, 2019).
Giả thuyết EKC chấp nhận rằng suy thoái môi
trường tăng lên cùng với thu nhập bình quân
đầu người cho đến một ngưỡng nhất định.
Sau thời điểm này, suy thoái môi trường bắt
đầu giảm tạo thành hình chữ U ngược giữa

hai biến số. Trên thực tế, kết quả thực nghiệm
về vấn đề này cũng có những khác biệt trên
các bối cảnh nghiên cứu khác nhau. Narayan
và cộng sự (2016) đã điều tra mối quan hệ
động giữa tăng trưởng kinh tế và lượng khí
thải CO2 cho 181 quốc gia. Kết quả cho thấy
rằng đối với 21 trong số 181 quốc gia (12%),
có bằng chứng rõ ràng ủng hộ giả thuyết
EKC. Và với câu hỏi liệu thu nhập tăng có
làm giảm lượng khí thải trong tương lai hay
không, họ nhận thấy rằng đối với 49 quốc gia
(27%), tăng trưởng thu nhập sẽ làm giảm
lượng khí thải trong tương lai. Đồng thời,
Adeel-Farooq và cộng sự (2021) đã phân tích
giả thuyết EKC trong mối quan hệ giữa phát
thải khí metan (CH4) và tăng trưởng kinh tế
giữa sáu quốc gia Đông Nam Á từ năm 1985
đến năm 2012. Bằng việc áp dụng các
phương pháp ước tính dữ liệu bảng động như
nhóm trung bình (MG) và kỹ thuật MG gộp
(PMG), các phát hiện đã xác minh được tính
hợp lệ của giả thuyết EKC ở các nền kinh tế
này. Nói cách khác, tăng trưởng kinh tế làm
giảm lượng khí thải CH4.

Tuy nhiên, Lin và cộng sự (2016) lại
không tìm thấy bằng chứng về giá trị của giả
thuyết ở Châu Phi, bất kể phát triển kinh tế là
do nông nghiệp hay công nghiệp hóa. Hay giả
thuyết EKC cũng không hợp lệ đối với Brazil,
Trung Quốc, Canada, Ấn Độ, Na Uy và Hoa
Kỳ trong giai đoạn 1965-2016 khi sử dụng
phương pháp ARDL (Pata & Aydin, 2020).
Do đó, mối quan hệ giữa tăng trưởng và sự
bền vững môi trường vẫn nhận được rất nhiều
sự quan tâm và kêu gọi mở rộng nghiên cứu
dưới các bối cảnh khác nhau.

Mối quan hệ giữa chuyển đổi số và bền
vững môi trường

Trong thời hiện đại, chuyển đổi kỹ thuật số
đã ăn sâu vào mọi khía cạnh của sản xuất và
đời sống hàng ngày, dần dần nổi lên như một
công cụ quan trọng để thúc đẩy sự bền vững
môi trường (Li, 2022; J. Xu và cộng sự,
2023). Tuy nhiên, có ý kiến   cho rằng việc áp
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dụng công nghệ kỹ thuật số có thể gây ra tác
động hai chiều đến môi trường.

Một mặt, chuyển đổi số có tác động tích
cực đến sự bền vững môi trường. Công nghệ
số có thể hỗ trợ việc sử dụng tài nguyên hiệu
quả hơn (Elia và cộng sự, 2020;
Pagoropoulos và cộng sự, 2017). Thông qua
tự động hóa, thuật toán tối ưu hóa và phân
tích dữ liệu, các doanh nghiệp và ngành công
nghiệp có thể giảm thiểu chất thải, tiêu thụ
năng lượng và khí thải (Maksimovic, 2018).
Q. Xu và cộng sự (2023) đã sử dụng dữ liệu
từ các công ty niêm yết hạng A của Trung
Quốc hoạt động trong lĩnh vực tài nguyên để
điều tra thực nghiệm tác động trực tiếp và các
cơ chế cơ bản của chuyển đổi số đối với hiệu
quả hoạt động môi trường của các công ty
này. Nghiên cứu xác định rằng chuyển đổi kỹ
thuật số giúp nâng cao đáng kể hiệu quả hoạt
động môi trường của các doanh nghiệp này
bằng cách thúc đẩy đổi mới công nghệ thân
thiện với môi trường, đẩy nhanh quá trình tích
lũy vốn nhân lực, tăng cường công bố thông
tin môi trường và củng cố các biện pháp quản
lý môi trường. Ảnh hưởng của chuyển đổi số
đến hiệu quả môi trường đặc biệt rõ rệt ở các
công ty nhà nước, quy mô lớn. Hay phân tích
dữ liệu từ cơ sở dữ liệu Doanh nghiệp bảo tồn
năng lượng và bảo vệ môi trường (ECEPE) từ
năm 2011 đến 2019 ở cấp thành phố Trung
Quốc, Chen và cộng sự (2023) cho thấy
chuyển đổi số có ảnh hưởng tích cực đến đổi
mới công nghệ xanh ở ECEPE. Nghiên cứu
do Wen và cộng sự (2021) thực hiện đã cung
cấp cái nhìn sâu sắc về việc áp dụng số hóa
công nghiệp sẽ tác động như thế nào đến các
khía cạnh môi trường của hoạt động sản xuất
trong các doanh nghiệp Trung Quốc. Phát
hiện của họ chỉ ra rằng số hóa công nghiệp
dẫn đến giảm quy mô của các công ty gây ô
nhiễm nặng đồng thời tăng cường đổi mới sản
phẩm và hiệu quả của các hoạt động thân
thiện với môi trường. Wei và cộng sự (2023);
Yi và cộng sự (2022) cũng đã lập luận rằng

việc thực hiện chính sách dữ liệu lớn đã giúp
giảm đáng kể lượng khí thải carbon, nhấn
mạnh vai trò thiết yếu của lợi tức kỹ thuật số
trong tiến trình thân thiện với môi trường.

Mặt khác, nhiều nghiên cứu trước đây cho
rằng chuyển đổi số là một trong những yếu tố
góp phần làm giảm mức độ chất lượng môi
trường thông qua việc sản xuất thiết bị và
dụng cụ công nghệ thông tin, sử dụng năng
lượng và quản lý rác thải điện tử (Haseeb và
cộng sự, 2019). Những tiến bộ công nghệ
nhanh chóng có thể dẫn đến vòng đời sản
phẩm ngắn hơn và nhiều rác thải điện tử hơn.
Việc thải bỏ các thiết bị điện tử lỗi thời có thể
gây hại cho môi trường nếu không được quản
lý đúng cách. Danish và cộng sự (2018) đã
điều tra xem việc áp dụng công nghệ thông
tin ảnh hưởng như thế nào đến lượng khí thải
CO2 ở 11 quốc gia đang phát triển trong giai
đoạn từ 1990 đến 2015. Kết quả chỉ ra rằng
việc sử dụng công nghệ số ảnh hưởng tiêu
cực đến môi trường bằng cách góp phần làm
tăng lượng khí thải, dẫn đến suy giảm tính
bền vững của môi trường. Trong khi đó, các
kết quả tương tự cũng được sự đồng thuận từ
Avom và cộng sự (2020) trên 21 quốc gia ở
châu Phi cận Sahara; Huang và cộng sự
(2022) ở các nước E7, bao gồm Trung Quốc,
Ấn Độ, Brazil, Mexico, Nga, Indonesia và
Thổ Nhĩ Kỳ.

Mối quan hệ giữa phát triển tài chính và
bền vững môi trường

Bức tranh về sự tác động của phát triển tài
chính lên vấn đề môi trường được xem xét
dưới nhiều góc nhìn đa chiều, từ mối quan hệ
tuyến tính tích cực hoặc tiêu cực đến mối
quan hệ phi tuyến. Một số nghiên cứu cho
rằng phát triển tài chính có thể làm suy giảm
sự bền vững môi trường do gia tăng dấu chân
sinh thái và lượng khí thải. Khu vực tài chính
tác động đến môi trường qua nhiều kênh khác
nhau. Trước tiên, theo Jiang và Ma (2019), hệ
thống tài chính phát triển tạo điều kiện cho
doanh nghiệp mở rộng quy mô, dẫn đến gia
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tăng sử dụng đất, tiêu thụ năng lượng và phát
sinh chất thải. Guru và Yadav (2019) cùng
Menegaki (2020) cho rằng phát triển tài chính
giúp cải thiện hiệu quả và khả năng tiếp cận
của các tổ chức tài chính, qua đó thúc đẩy
tăng trưởng kinh tế nhưng cũng gây áp lực lên
môi trường.

Ngoài ra, tài chính giá rẻ giúp cá nhân tiếp
cận tín dụng dễ dàng hơn, tăng nhu cầu tiêu
dùng các sản phẩm như ô tô và thiết bị cơ
khí, qua đó làm tăng tiêu thụ năng lượng và
phát thải carbon. Thậm chí, sự gia tăng thu
nhập có thể khuyến khích lối sống xa xỉ hơn,
dẫn đến lượng chất thải lớn hơn. Hơn nữa,
phát triển tài chính hỗ trợ các dự án hạ tầng
như cảng biển, đường sắt và đường bộ, đòi
hỏi lượng lớn tài nguyên như đất đai và nước.
Đồng thời, nó cũng thu hút đầu tư trực tiếp
nước ngoài (FDI), tạo điều kiện cho các
doanh nghiệp tiếp cận vốn dễ dàng hơn, giảm
chi phí tài chính và mở rộng quy mô sản
xuất, nhưng lại làm gia tăng lượng khí thải.
Cetin và cộng sự (2018) phát hiện rằng tại
Thổ Nhĩ Kỳ, phát triển tài chính có mối quan
hệ một chiều với phát thải CO2, trong khi Ali
và cộng sự (2019) cũng ghi nhận rằng tài
chính đóng vai trò đáng kể trong ô nhiễm
môi trường ở Nigeria.

Tuy nhiên, một số tác giả khác lại lập luận
rằng phát triển tài chính có thể hỗ trợ sự bền
vững môi trường. Hệ thống tài chính phát
triển tạo điều kiện tài trợ cho các dự án năng
lượng tái tạo, giúp giảm tiêu thụ năng lượng
hóa thạch và phát thải carbon. Nó cũng thúc
đẩy nghiên cứu và phát triển (R&D), từ đó cải
thiện chất lượng môi trường (Feng và cộng
sự, 2022; Kharb và cộng sự, 2024; Ngoc &
Tram, 2024). Saidi và Mbarek (2017) cho
thấy rằng tại 19 nền kinh tế mới nổi, phát
triển tài chính giúp giảm phát thải CO2 trong
dài hạn. Các nghiên cứu khác của Zafar và
cộng sự (2019) đối với OECD; Zaidi và cộng
sự (2019) đối với các nền kinh tế APEC cũng
khẳng định kết luận này.

Trong khi đó, Ruza và Caro-Carretero
(2022) đã kiểm tra sự tồn tại của quan hệ phi
tuyến tính giữa phát triển tài chính và các chỉ
số môi trường như tiết kiệm ròng được điều
chỉnh, phát thải khí nhà kính, CO2, khí mê-
tan, khí thải nitơ oxit và dấu chân sinh thái tại
các nước G7 trong giai đoạn 1990-2019 bằng
mô hình hiệu ứng cố định. Kết quả cho thấy
sự tồn tại của Đường cong Kuznets Môi
trường Tài chính (FEKC), trong đó phát triển
tài chính có mối quan hệ phi tuyến với suy
thoái môi trường. Cụ thể, phát thải khí mê-tan
tuân theo mô hình hình chữ U ngược, trong
khi phát thải CO2 và khí nhà kính có xu
hướng hình chữ U. Hơn nữa, nghiên cứu của
I. Khan và cộng sự (2022) cũng tìm thấy mối
quan hệ hình chữ U giữa phát triển tài chính
và dấu chân sinh thái tại các quốc gia thuộc
APEC trong giai đoạn 1990-2016, với điểm
ngoặt tối đa là -7,9653. Điều này cho thấy khi
phát triển tài chính đạt đến một ngưỡng nhất
định, tác động tiêu cực của nó đối với môi
trường có thể giảm dần.

3. Mô hình và phương pháp nghiên cứu
Nghiên cứu tiến hành khám phá mối quan

hệ giữa tăng trưởng kinh tế, chuyển đổi số và
bền vững môi trường ở Việt Nam trong giai
đoạn 1990-2022. Kế thừa các nghiên cứu
trước của Ahmad và cộng sự (2020), Khan và
cộng sự (2022), Hung (2023), mô hình tổng
quát của nghiên cứu này được trình bày dưới
dạng hàm số như sau:

EFt = f(lnGDPt, DTt, FDt)
trong đó, ES phản ánh tính bền vững về

môi trường. Trong các nghiên cứu trước, tính
bền vững về môi trường thường được đại diện
bằng các chỉ số như lượng khí thải CO2,
lượng rác thải nhựa, mức độ ô nhiễm nguồn
nước… Tuy nhiên gần đây, theo Destek và
cộng sự (2019) chỉ số dấu chân sinh thái (eco-
logical footprint index) được xem là chỉ số
phản ánh toàn diện hơn tác động của con
người đến môi trường, do nó đo lường cả phía
cầu (tức là nhu cầu của từng cá nhân đối với
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các sản phẩm từ tự nhiên như gỗ trong rừng,
cá ở đại dương), và cả phía cung (tức là khả
năng tái tạo lại tự nhiên như trồng rừng, nuôi
công nghiệp các loại thủy hải sản...). Do vậy,
trong nghiên cứu này, nhóm tác giả quyết
định sử dụng chỉ số này cho bối cảnh nghiên
cứu ở Việt Nam. Dữ liệu về dấu chân sinh thái
được thu thập từ mạng lưới sinh thái toàn cầu
(global footprint networks). Biến DT (digital
transformation) biểu diễn cho biến chuyển
đổi số, được đại diện bằng tỉ lệ phần trăm dân
số sử dụng internet. Trong khi đó, GDP biểu
diễn cho biến tăng trưởng kinh tế, được đo
lường bằng thu nhập bình quân đầu người
tính theo đô la Mỹ với mức giá cố định của
năm 2010. Dữ liệu của biến GDP được thu
thập từ báo cáo hàng năm của ngân hàng thế
giới. Cuối cùng, biến FD phản ánh chỉ số phát
triển tài chính, được lấy đại diện là chỉ số
financial development index do quỹ tiền tệ
quốc tế tính toán và công bố hàng năm. t phản
ánh thời gian nghiên cứu, được tính theo năm
từ 1990 đến 2022.

Trong khuôn khổ nghiên cứu này, phương
pháp QoQ được đề xuất để nghiên cứu tác
động của các phân vị tăng trưởng kinh tế lên
các phân vị bền vững môi trường củaViệt
Nam. Minh họa, mối quan hệ theo phân vị giữa
biến ES và biến GDP được thể hiện như sau: 

trong đó, θ là mức phân vị (= 0,01 tương
đương với 1%, và có thể kéo dài bằng 0,99
tương đương với mức phân vị 99%), còn µt

θ

là phần dư phân vị có phân vị thứ θ (được giả
định có tổng giá trị trung bình cộng là bằng
0). Như vậy, βθ (.) là các hệ số hồi quy (phải
đi ước lượng) phản ánh tác động riêng của
biến GDP lên biến ES tại từng mức phân vị θ.

Hơn nữa, hồi quy tuyến tính cục bộ được
sử dụng để kiểm tra phương trình 1 trong
vùng lân cận của GDPτ nhằm mục đích thiết
lập mối quan hệ giữa phân vị thứ
θ của sự bền vững môi trường và

phân vị thứ τ của tăng trưởng kinh tế. Với giá
trị chưa biết của βθ (.), hàm hồi quy có thể
được mở rộng thông qua khai triển Taylor bậc
một xung quanh một phân vị của GDPτ theo
cách sau:

trong đó, βθ’ là đạo hàm riêng của
βθ(GDPi) đối với GDP, có thể hiểu nó như là
tác động cận biên (marginal impact). Tuy
nhiên, nó phản ánh cách giải thích tương tự
với hệ số độ dốc trong khung mô hình hồi quy
tuyến tính. Một đặc điểm đáng chú ý của
phương trình 2 là nó nhận ra cả θ và τ là các
tham số được lập chỉ mục kép được biểu diễn
dưới dạng sau, chẳng hạn như βθ (GDPτ) và
βθ’(GDPτ). Ngoài ra, chúng là các hàm của θ
và theo sau là GDPτ và GDPτ là hàm của τ.
Do đó, điều này chỉ ra rằng βθ (GDPτ) và
βθ’(GDPτ) đều là hàm của θ và τ. Ngoài ra,
chúng có thể được khai báo lần lượt là β0(θ,τ)
và β1(θ,τ) . Theo đó, phương trình 2 đã sửa
đổi có thể được biểu diễn dưới dạng:

Bằng cách thay phương trình 3 vào
phương trình 1, chúng ta thu được phương
trình 4 như sau:

Phần [X] của phương trình 4 là phân vị có
điều kiện thứ θ của sự bền vững môi trường.
Mối quan hệ phân vị giữa tăng trưởng kinh tế
và sự bền vững môi trường thực sự được thiết
lập nhờ các tham số β0 và β1, được lập chỉ
mục kép trong θ và τ. Cuối cùng, phương
trình 4 yêu cầu thay thế GDPτ bằng các đối
tác ước tính của nó. Các tham số ước tính của
hồi quy tuyến tính cục bộ b0 và b1 là các ước
tính của β0 và β1 và thu được thêm bằng cách
ước tính bài toán tối thiểu hóa sau:
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trong đó, ρθ(µ) là hàm mất phân vị
(quantile loss function) được biểu diễn dưới
dạng ρθ(µ)= µ(θ - I(µ<0)), và I được ký hiệu
là hàm chỉ báo thông thường. K(.) biểu thị
hàm Kernel và h là khoảng cách giữa các
bước nhảy phân vị của hàm Kernel. Mặc dù
các hàm nhân Gaussian được sử dụng rộng rãi
trong các ứng dụng kinh tế và tài chính ứng
dụng do tính đơn giản và hiệu quả tính toán
của chúng, mục tiêu chính của chúng là cân
nhắc các quan sát trong lân cận của GDPτ.
Hạt nhân Gaussian dường như đối xứng
quanh số 0 và nó gán trọng số tối thiểu cho
các quan sát ở xa hơn. Các trọng số này có
quan hệ nghịch đảo với các quan sát có
khoảng cách giữa hàm phân bố của ,
được biểu thị bằng:

và tạo ra giá trị của hàm phân phối mà cuối
cùng liên kết với phân vị GDPτ, được báo cáo
bởi τ.

Do phân vị có thể trải dài từ τ = 0,01 tương
ứng với mức phân vị 1%, đến τ = 0,99 tương
ứng với mức phân vị 99%, nên việc chia quá
nhỏ sẽ làm giảm đi khả năng quan sát sự biến
thiên. Sim và Zhou (2015) khuyến nghị rằng
nên chọn khoảng cách là 5 mức phân vị liên
tiếp (tức là giá trị h trong hàm Kernel nên
thiết lập bằng 0,05) để có khả năng quan sát
tốt hơn. Như vậy, các hệ số hồi quy của biến
GDP lên biến ES theo các phân vị sẽ được
biểu diễn thành ma trận vuông [19 x 19] dòng

và cột. Bài viết sử dụng cách lập luận tương
tự khi phân tích tác động của biến DT và biến
FD đến biến ES. Kết quả thực nghiệm sẽ
được trình bày ngay sau đây.

4. Kết quả thực nghiệm
Việt Nam đã có tốc độ tăng trưởng kinh tế

đáng chú ý trong những năm trước. Thu nhập
bình quân đầu người dao động từ 673 đô la
Mỹ năm 1990, lên 3.352 đô la Mỹ vào năm
2022. Giá trị trung bình của phát triển tài
chính là 0,323. Ngược lại với những kết quả
tích cực về mặt kinh tế, chất lượng môi
trường ở Việt Nam đang là chủ đề được quan
tâm trong các chính sách. Năm 2020, Việt
Nam trải qua tình trạng thâm hụt sinh thái,
với dấu chân sinh thái vượt quá sức chứa sinh
học tới 150%. Sự mất cân bằng này tiếp tục
gia tăng, theo tính toán của Mạng lưới Dấu
chân Toàn cầu. Ngoài ra, lượng khí thải CO2
trung bình được ghi nhận là 1.322 tấn bình
quân đầu người. Bảng 1 hiển thị số liệu thống
kê mô tả của tất cả các biến.

Kiểm định tính dừng
Việc áp dụng các phương pháp kiểm định

tính dừng phổ biến như Dickey và Fuller
(1981) hay Phillips và Perron (1988) không
phù hợp khi kiểm tra các đặc tính dừng trong
các khoảng phân vị cho các chuỗi dữ liệu. Để
đạt được mục tiêu này, bài viết sử dụng kiểm
định nghiệm đơn vị phân vị do Koenker và
Xiao (2006) đề xuất. 

Kiểm định nghiệm đơn vị phân vị cung
cấp số liệu thống kê kiểm tra (t-stats) cho các
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Bảng 1: Thống kê mô tả các biến

(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả)
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phân vị khác nhau và so sánh chúng với các
giá trị tới hạn (critical value, CV) để xác định
sự hiện diện của nghiệm đơn vị. Giả thuyết
H0: β(τ) = 1 ngụ ý chuỗi này có nghiệm đơn
vị ở một phân vị cụ thể. Nếu giá trị t-stats ở
một phân vị cụ thể nhỏ hơn giá trị tới hạn
tương ứng, chúng ta sẽ bác bỏ giả thuyết

không ở phân vị đó, cho thấy rằng chuỗi này
đứng yên ở phân vị đó. Ngược lại, nếu giá trị
t-stats lớn hơn giá trị tới hạn, chúng ta không
thể bác bỏ giả thuyết không, cho thấy sự hiện
diện của nghiệm đơn vị ở phân vị đó. Trong
bảng 2, kết quả kiểm định tính dừng cho thấy
hầu hết các giá trị trong cột t-stats của cả bốn
biến đều lớn hơn giá trị CV tương ứng với
từng mức phân vị. Điều này cho thấy cả bốn
biến không dừng ở bậc gốc (level difference)
và đáp ứng điều kiện để áp dụng phương pháp
QoQ (Sim & Zhou, 2015).

Kết quả ước lượng bằng phương pháp
OLS và phương pháp phân vị truyền thống

Tiếp theo, bài báo ước lượng tác động của
tăng trưởng kinh tế, phát triển tài chính và
chuyển đổi số đến bền vững môi trường bằng
hai phương pháp OLS và phân vị truyền
thống. Kết quả được trình bày ở Bảng 3, 4. Cụ
thể, kết quả ước lượng bằng phương pháp
OLS cho thấy tăng trưởng kinh tế có tác động
dương và có ý nghĩa thống kê lên dấu chân
sinh thái ở mức ý nghĩa 1%. Tức là, khi GDP
bình quân đầu người tăng lên 1% thì làm dấu
chân sinh thái tăng thêm 0,042 gha trên đầu
người. Hàm ý rằng, tăng trưởng kinh tế sẽ
khiến người dân có xu hướng tiêu dùng nhiều
hơn, sử dụng nhiều tài nguyên thiên nhiên

hơn, và tạo ra nhiều chất thải hơn, từ đó làm
suy giảm bền vững môi trường. Tương tự,
dấu chân sinh thái ở Việt Nam ngày càng mở
rộng khi ngày càng nhiều người sử dụng
Internet. Ngược lại, phát triển tài chính có tác
động âm đến dấu chân sinh thái nhưng không
có ý nghĩa thống kê.

Mối quan hệ cùng chiều giữa tăng trưởng
kinh tế, chuyển đổi số và dấu chân sinh thái
cũng được khẳng định bằng phương pháp hồi
quy phân vị truyền thống. Tuy nhiên, trong
khi tăng trưởng kinh tế và chuyển đổi số tác
động dương và có ý nghĩa thống kê ở mức ý
nghĩa 1% ở tất cả các phân vị, thì phát triển
tài chính chỉ tác động đến dấu chân sinh thái
ở những phân vị thấp (từ 45% trở xuống).

Kết quả ước lượng bằng phương pháp hồi
quy phân vị dựa trên phân vị

Hình 1 cho thấy tác động của tăng trưởng
kinh tế đối với dấu chân sinh thái ở Việt Nam.
Hệ số độ dốc dao động từ 0,2 đến 1,2. GDP
bình quân đầu người làm tăng dấu chân sinh
thái, nhưng mức tăng đang có xu hướng giảm
dần ở các phân vị cao (0,6-0,95). Do đó, tăng
trưởng kinh tế là yếu tố chủ chốt góp phần
làm tăng lượng tài nguyên thiên nhiên mà con
người sử dụng và lượng chất thải mà họ tạo ra
ở Việt Nam. Phát hiện này đồng tình với các
nghiên cứu hiện có như Ahmad và cộng sự
(2020); Çakmak và Acar (2022); Shahbaz và
cộng sự (2023).

Tương tự độ dốc của các tham số trong
mối quan hệ giữa biến EF và DT cũng được
thể hiện trong hình 2. Theo đó, khoảng biến
thiên cũng từ [0; 100] hàm ý rằng giữa
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chuyển đổi số và dấu chân sinh thái cũng có
mối quan hệ thuận chiều. Màu tím trong hình
2 cho thấy giữa biến DT và biến EF sẽ có mối
quan hệ yếu ở những phân vị thấp (từ 0,01

đến 0,4) sau đó tăng dần ở các mức phân vị
cao. Ở các nước đang phát triển, chuyển đổi
kỹ thuật số thường đi đôi với quá trình đô thị
hóa nhanh chóng. Xây dựng cơ sở hạ tầng
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Hình 1: Kết quả QoQ cho mối quan hệ giữa tăng trưởng kinh tế và bền vững môi trường

Bảng 4: Kết quả ước lượng bằng phương pháp hồi quy phân vị truyền thống

Ghi chú: *,**,*** phản ánh ý nghĩa thống kê ở mức 10%, 5% và 1% tương ứng
(Nguồn: Theo tính toán của nhóm tác giả)
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mới như trung tâm dữ liệu, mạng viễn thông
và lưới điện đòi hỏi nguồn tài nguyên và năng
lượng đáng kể, dẫn đến lượng khí thải CO2
cao hơn và suy thoái môi trường. Các thiết bị
kỹ thuật số có tuổi thọ ngắn do tiến bộ công
nghệ nhanh chóng và nhu cầu của người tiêu
dùng đối với công nghệ mới nhất. Điều này
dẫn đến sự gia tăng chất thải điện tử. Các
nước đang phát triển có các cơ chế thực thi và
quy định về môi trường yếu hơn, cho phép
các công ty hoạt động theo những cách không
được phép ở các nước phát triển hơn. Từ đó,
tạo ra những lỗ hổng trong các quy định cụ
thể nhằm giải quyết các tác động môi trường
của cơ sở hạ tầng kỹ thuật số và chất thải điện
tử, làm trầm trọng thêm dấu chân sinh thái.
Phát hiện này mâu thuẫn với các nghiên cứu
hiện có như Kazemzadeh và cộng sự (2023);
A. Khan và Ximei (2022); Opoku-Mensah và
cộng sự (2024), cho thấy chuyển đổi số là
động lực quan trọng quyết định đến chất
lượng môi trường.

Cuối cùng, hình 3 thể hiện phát triển tài
chính có tác động âm đến dấu chân sinh thái
và tác động đó càng mạnh ở các phân vị cao
của FD. Phát triển tài chính có thể tạo điều
kiện thuận lợi cho đầu tư vào nghiên cứu và

phát triển (R&D), dẫn đến đổi mới công nghệ
nhằm cải thiện hiệu quả sử dụng năng lượng
và giảm chất thải (Habiba và cộng sự, 2022;
Hsu và cộng sự, 2021). Ví dụ, những tiến bộ
trong công nghệ sạch có thể giúp các ngành
công nghiệp giảm lượng khí thải carbon. Một
hệ thống tài chính phát triển tốt có thể phân
bổ nguồn lực hiệu quả hơn, hướng vốn đến
các dự án và công ty sử dụng tài nguyên bền
vững và giảm thiểu tác động đến môi trường.

Như vậy, về kết quả từ phương pháp hồi
quy phân vị dựa trên phân vị khá tương đồng
với các tìm kiếm từ phương pháp OLS và
phân vị truyền thống. Tuy nhiên, khác với hồi
quy phân vị truyền thống, phương pháp này
cho thấy sự tác động của FD lên EF yếu ở các
mức phân vị thấp (dưới 0,4) và tăng dần ở các
mức phân vị cao. 

5. Kết luận và hàm ý chính sách
Bài báo này đã phân tích mối quan hệ giữa

tăng trưởng kinh tế, chuyển đổi số, phát triển
tài chính và bền vững môi trường qua các

phân vị khác nhau ở Việt Nam trong giai đoạn
1990-2022. Tác giả đưa ra một số kết luận
chính sau khi sử dụng cách tiếp cận phân vị
dựa trên phân vị.
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Hình 2: Kết quả QoQ cho mối quan hệ giữa chuyển đổi số và bền vững môi trường
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Thứ nhất, thu nhập bình quân đầu người có
tác động làm tăng dấu chân sinh thái, nhưng
mức tăng này có xu hướng giảm dần ở các
phân vị cao (0,6-0,95). Điều này ngụ ý rằng
khi thu nhập bình quân đầu người đạt đến một
mức độ nhất định, tốc độ gia tăng của dấu
chân sinh thái sẽ giảm. Đây là một phát hiện
quan trọng cho thấy tăng trưởng kinh tế có thể
đi kèm với tăng cường hiệu quả sử dụng tài
nguyên và giảm thiểu tác động môi trường
khi đạt đến mức thu nhập cao hơn.

Thứ hai, mối quan hệ giữa chuyển đổi số
và dấu chân sinh thái cũng là mối quan hệ
thuận chiều, với tác động này yếu ở những
phân vị thấp (từ 0,01 đến 0,4) nhưng tăng dần
ở các mức phân vị cao. Điều này cho thấy
rằng trong giai đoạn đầu của chuyển đổi số,
tác động lên bền vững môi trường không lớn,
nhưng khi quá trình này tiến xa hơn, tác động
lên dấu chân sinh thái sẽ tăng lên. Điều này có
thể do sự gia tăng tiêu thụ năng lượng và tài
nguyên trong quá trình triển khai công nghệ
số ở quy mô lớn hơn.

Cuối cùng, phát triển tài chính có tác động
giảm dấu chân sinh thái và tác động này càng
mạnh ở các phân vị cao. Điều này cho thấy
rằng sự phát triển của các dịch vụ tài chính và

tiếp cận tài chính không chỉ thúc đẩy tăng
trưởng kinh tế mà còn có thể giúp cải thiện sự
bền vững môi trường, đặc biệt là ở các nhóm
thu nhập cao. Phát triển tài chính có thể hỗ trợ
các doanh nghiệp và cá nhân đầu tư vào các
công nghệ và giải pháp bền vững, từ đó giảm
thiểu tiêu thụ tài nguyên và phát thải.

Hàm ý chính sách
Dựa trên các kết quả nghiên cứu, nghiên

cứu cũng đề xuất một số hàm ý chính sách để
tối ưu hóa sự phát triển kinh tế và chuyển đổi
số đi kèm với việc bảo vệ môi trường.
Đầu tiên, tăng trưởng kinh tế, mặc dù cần

thiết để cải thiện mức sống và thúc đẩy phát
triển xã hội, có thể làm gia tăng dấu chân
sinh thái nếu không được quản lý đúng cách.
Các chính phủ cần phải phát triển các chính
sách khuyến khích tăng trưởng kinh tế đi đôi
với bảo vệ môi trường bằng việc thiết lập các
mục tiêu phát triển bền vững, đồng thời áp
dụng các cơ chế khuyến khích cho doanh
nghiệp và cá nhân thực hiện các phương
pháp sản xuất và tiêu dùng xanh. Các chỉ tiêu
cụ thể được xác định liên quan đến giảm phát
thải, tiết kiệm năng lượng và bảo vệ tài
nguyên thiên nhiên trong chiến lược phát
triển kinh tế. Điều này bao gồm việc thực
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hiện các kế hoạch dài hạn để đạt được các
mục tiêu bền vững, chẳng hạn như Chương
trình Nghị sự 2030 cho phát triển bền vững
của Liên Hợp Quốc.

Thứ hai, khuyến khích đầu tư vào công
nghệ sạch và ưu tiên thực hiện các giải pháp
hiệu quả năng lượng là điều cần thiết ngay
tại thời điểm hiện tại, đặc biệt là ở các quốc
gia đang phát triển. Điều này có thể thực
hiện thông qua các ưu đãi thuế, trợ cấp, hoặc
các chương trình hỗ trợ tài chính cho các
doanh nghiệp và cá nhân. Các chính sách hỗ
trợ R&D trong lĩnh vực công nghệ xanh và
năng lượng tái tạo có thể thúc đẩy sự phát
triển của các giải pháp bền vững. Ngoài ra,
tăng cường phát triển các dịch vụ tài chính
hướng tới bền vững, như tín dụng xanh, quỹ
đầu tư xanh và các sản phẩm tài chính bền
vững khác nhằm hỗ trợ các doanh nghiệp
nhỏ và vừa trong việc tiếp cận tài chính để
đầu tư vào các công nghệ và giải pháp giảm
thiểu tác động môi trường.

Thứ ba, chuyển đổi số, mặc dù mang lại
nhiều lợi ích về hiệu quả và năng suất, có thể
làm gia tăng dấu chân sinh thái khi triển khai
trên quy mô lớn. Để quản lý tác động này,
các chính sách cần đưa ra các quy định và
tiêu chuẩn về hiệu quả năng lượng cho các
trung tâm dữ liệu, mạng lưới và thiết bị số.
Các quy định này có thể bao gồm việc áp
dụng công nghệ làm mát hiệu quả, cải thiện
hiệu suất năng lượng của thiết bị và giảm
lượng khí thải carbon từ hoạt động số. Nhà
nước có thể đẩy mạnh nghiên cứu và phát
triển trong lĩnh vực công nghệ xanh bằng
cách hỗ trợ các sáng kiến và dự án nghiên
cứu nhằm phát triển công nghệ số thân thiện
với môi trường, như công nghệ blockchain
tiết kiệm năng lượng và các giải pháp đám
mây tiết kiệm tài nguyên.

Cuối cùng, tác động tiêu cực của tăng
trưởng kinh tế và chuyển đổi số đến bền vững
môi trường ở Việt Nam nói riêng và các nước
đang phát triển nói chung có thể bắt nguồn từ

các quy định, chính sách còn lỏng lẻo và nhận
thức của người dân về tiêu dùng bền vững.
Các quốc gia cần xây dựng và thực thi các
quy định nghiêm ngặt về bảo vệ môi trường,
đặc biệt là trong các ngành công nghiệp và
lĩnh vực có nguy cơ cao về tác động môi
trường. Các chính sách được thiết lập cơ chế
phối hợp đa bên, tạo ra các nền tảng hợp tác
giữa chính phủ, doanh nghiệp và các tổ chức
xã hội để triển khai các sáng kiến bền vững và
giải quyết các thách thức môi trường. Các tổ
chức này có thể làm việc cùng nhau để phát
triển và thực hiện các chính sách và chương
trình hỗ trợ phát triển bền vững. Bên cạnh đó,
việc đẩy mạnh giám sát và đánh giá thông qua
các hệ thống giám sát và đánh giá định kỳ sẽ
giúp nhận diện các vấn đề kịp thời và điều
chỉnh chính sách để đạt được kết quả bền
vững hơn. Đồng thời, các chương trình giáo
dục và nâng cao nhận thức về môi trường nên
được triển khai rộng rãi, đặc biệt là ở các khu
vực có mức thu nhập thấp hơn, nhằm tạo ra
một lực lượng lao động và công dân có hiểu
biết sâu rộng và trách nhiệm trong việc quản
lý nguồn tài nguyên và bảo vệ môi trường.
Các chiến dịch tuyên truyền và hoạt động
giáo dục cộng đồng có thể giúp nâng cao hiểu
biết về cách mà mỗi cá nhân có thể góp phần
vào phát triển bền vững thông qua các hành vi
tiêu dùng và đầu tư có trách nhiệm.!
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Summary

This study explores the nonlinear impact
of economic growth, digital transformation,
and financial development on environmental
sustainability in Vietnam from 1990 to 2022.
By applying the quantile-on-quantile
regression method, the results indicate that
economic growth has an inverse relationship
with environmental sustainability; however,
this negative impact diminishes at higher
quantiles (0.6–0.95). This implies that when
economic growth reaches a certain level, the
rate of environmental degradation slows
down. Similarly, the effect of digital
transformation on the ecological footprint is
positive, weak at lower quantiles (0.01–0.4),
but intensifies at higher quantiles. Finally,
financial development supports
environmental sustainability, with its impact
being stronger at higher quantiles. These
findings provide crucial evidence for
policymakers to balance economic growth,
digital transformation, and environmental
protection while promoting financial market
development as a supporting tool for
environmental sustainability in Vietnam.

Số 203/202544

KINH TẾ VÀ QUẢN LÝ

thương mại
khoa học

ruot mau so 203.qxp_ruot so 72 xong.qxd  7/22/25  7:44 AM  Page 44


	bia chuyen tac gia.pdf
	Page 1
	Page 2


