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Tóm tắt:
Năng lượng sạch và công nghệ thông tin và truyền thông (ICT) dần dần đóng một vai trò quan 
trọng trong cuộc sống của mọi người, thay đổi cách thức hoạt động của xã hội và nền kinh tế. 
Nghiên cứu này đóng góp về lý thuyết thực nghiệm bằng cách xác định mối quan hệ giữa năng 
lượng tái tạo, cơ sở hạ tầng công nghệ, tăng trưởng kinh tế và chỉ số phát triển con người ở Việt 
Nam trong miền tần số và thời gian khác nhau sử dụng phân tích wavelet và kiểm định nhân quả 
dạng phổ được giới thiệu bởi Breitung & Candelon (2006). Các phát hiện cho thấy tồn tại quan hệ 
hai chiều của cơ sở hạ tầng công nghệ, năng lượng tái tạo đối với chỉ số phát triển con người, riêng 
tăng trưởng kinh tế và chỉ số phát triển con người có mối quan hệ cả tích cực và tiêu cực tại Việt 
Nam ở trung và dài hạn, từ đó cho thấy đầu tư năng lượng tái tạo, đổi mới cơ sở hạ tầng công nghệ 
và phát triển kinh tế hỗ trợ quá trình nâng cao chỉ số con người. Kết quả nghiên cứu cung cấp một 
số hàm ý quan trọng là cải thiện ICT, tăng cường năng lượng tái tạo và phát triển kinh tế nhằm tạo 
thuận lợi cho phát triển con người tại Việt Nam.
Từ khóa: Năng lượng tái tạo, cơ sở hạ tầng công nghệ, tăng trưởng kinh tế, chỉ số phát triển con 
người, Wavelet
Mã JEL: E23; F21; O16

Time-frequency relationship between human deveploment index, ICT, renewable energy and 
economic growth in Vietnam
Abstract:
Renewable energy and communication technology (ICT) play a gradually more important role in 
people’s lives and transform the way societies and economies function. This study contributes to 
the related literature on this nexus between economic growth, renewable energy, ICT, and human 
development in Vietnam using wavelet analysis and the spectral Granger causality test developed 
by Breitung and Candelon (2006). Our results indicate that there exists a bi-directional relationship 
between ICT, renewable energy, and human development, while economic growth has both negative 
and positive impacts on human development in the medium and long run in this country, which 
implies that renewable energy, ICT, and GDP support increasing the level of human development in 
Vietnam. The outcome of our study suggests policy recommendations for improving ICT, renewable 
energy, and economic development to enhance human development in Vietnam.
Keywords: Renewable energy, ICT, GDP, human development index, Wavelet, Vietnam.
JEL Codes: E23, F21, O16.
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1. Giới thiệu 
Sự phát triển toàn diện của xã hội trong bối cảnh toàn cầu hóa đang tạo ra nhiều cơ hội phát triển và đề 

cao những tiêu chí về hưởng thụ cuộc sống, đồng thời cũng tạo ra tiền đề cho cuộc chạy đua về kinh tế, năng 
lượng trên thế giới (Flor, 2001). Ngày nay, cơ sở hạ tầng công nghệ (ICT), năng lượng tái tạo (REN), tăng 
trưởng kinh tế (GDP) và chỉ số phát triển con người (HDI) đang được quan tâm bởi các nhà nghiên cứu, các 
nhà hoạch định chính sách và chính phủ các quốc gia (Wang & cộng sự, 2018). Do đó, việc nghiên cứu tác 
động của các yếu tố này lên chỉ số phát triển con người tại Việt Nam trong giai đoạn 2000-2021 giúp đạt 
được mục tiêu phát triển bền vững về con người.

Các nghiên cứu đã chứng minh rằng việc tiến bộ và nâng cao công nghệ thông tin và truyền thông có 
thể thúc đẩy tăng trưởng kinh tế và phát triển con người (Flor, 2001; Verma & cộng sự, 2022). Tuy nhiên, 
việc áp dụng công nghệ thông tin ở các nền kinh tế đang và kém phát triển gặp nhiều khó khăn vì hạn chế 
về văn hóa xã hội, cơ sở hạ tầng, kinh tế và công nghệ (Amer, 2020). Vấn đề này cũng đang diễn ra tại 
Việt Nam, việc nghiên cứu và tìm ra các chiến lược để thúc đẩy mở rộng công nghệ thông tin và truyền 
thông và phát triển con người là rất cần thiết. Việc áp dụng công nghệ thông tin và truyền thông sẽ giúp 
cho Việt Nam tăng tốc độ phát triển và cải thiện chất lượng cuộc sống cho người dân.

Việc sử dụng năng lượng tái tạo được xem là một giải pháp và xu hướng cần thiết trong ngành năng 
lượng trên toàn cầu (Pata & cộng sự, 2021). Đặc biệt là khi các nguồn năng lượng truyền thống đang cạn 
kiệt và ô nhiễm môi trường ngày càng nghiêm trọng. Việc tăng cường sử dụng năng lượng tái tạo không 
chỉ có lợi cho môi trường mà còn cho kinh tế, với nhiều nghiên cứu cho thấy sự tương quan mạnh mẽ 
giữa phát triển năng lượng tái tạo và tăng trưởng GDP (Wang & cộng sự, 2018). Việt Nam có tiềm năng 
lớn để phát triển năng lượng tái tạo, nhưng chưa khai thác hết tiềm năng này do tổng mức tiêu thụ năng 
lượng chưa cao và số lượng các dự án đầu tư còn ít (Zhang, 2019). Tuy nhiên, việc tăng trưởng kinh tế 
cần phải gắn liền với phát triển con người và sử dụng năng lượng hiệu quả và bền vững để phục vụ chiến 
lược tăng trưởng xanh của đất nước.

Mục tiêu tăng trưởng kinh tế luôn được các quốc gia ưu tiên hàng đầu, và nghiên cứu cho thấy tốc độ 
tăng trưởng kinh tế cao thì càng được chi nhiều hơn cho việc phát triển con người (Pata & cộng sự, 2021). 
Đầu tư vào công nghệ thông tin - truyền thông và năng lượng tái tạo đã giúp người dân tiếp cận được với 
y tế và giáo dục hiện đại, từ đó góp phần phát triển con người về mặt nhận thức và sức khoẻ. Tuy nhiên, 
việc tăng trưởng kinh tế có thể gây ra nguy cơ suy giảm môi trường, cạn kiệt các nguồn năng lượng sẵn 
có của quốc gia, giảm chỉ số HDI và gây ra hậu quả ngược lại cho GDP. Tại Việt Nam, việc phát triển 
kinh tế thị trường đòi hỏi các giải pháp phải gắn liền tăng trưởng kinh tế với phát triển con người.

Các nghiên cứu trước đây đã sử dụng các phương pháp kinh tế lượng truyền thống như quan hệ nhân 
quả, VAR, ARDL và OLS để điều tra tác động của cơ sở hạ tầng công nghệ, năng lượng tái tạo, tăng trưởng 
kinh tế đối với chỉ số phát triển con người ở nhiều nền kinh tế khác nhau. Theo tìm hiểu của chúng tôi, chưa 
có nghiên cứu nào xem xét mối quan hệ giữa các yếu tố trên trong bối cảnh Việt Nam bằng cách sử dụng 
phương pháp Wavelet (Wang & cộng sự, 2018). Nghiên cứu của tác giả đóng góp vào lý thuyết bằng cách 
khám phá mối quan hệ theo thời gian và miền tần số khác nhau giữa các chỉ số này và dựa trên những kết 
quả đạt được, bài báo đề xuất các hàm ý chính sách liên quan đến công nghệ thông tin và truyền thông từ đó 
đưa ra các giải pháp sử dụng năng lượng tái tạo hiệu quả nhằm tăng trưởng kinh tế bền vững và nâng cao 
được chỉ số con người tại Việt Nam.

2. Tổng quan lý thuyết  
Chỉ số phát triển con người là một trong những thước đo quan trọng của sự phát triển của một quốc 

gia Asongu & Le Roux (2017). Trong bối cảnh thế giới đang đối mặt với nhiều thách thức và vấn đề phát 
triển bền vững, Liên Hợp Quốc đã xây dựng khung phát triển bền vững toàn diện (SDGs) với mục tiêu 
hướng tới việc cải thiện chỉ số phát triển con người và đảm bảo sự phát triển bền vững cho tất cả các quốc 
gia trên thế giới. Để đạt được mục tiêu cải thiện chỉ số này, Việt Nam cần phải phát triển năng lượng tái 
tạo, tăng trưởng kinh tế và đầu tư vào cơ sở hạ tầng công nghệ. Tuy nhiên, cần nhấn mạnh rằng việc nâng 
cao chỉ số con người không thể được thực hiện ở Việt Nam nếu không có một nền kinh tế vững mạnh. Tại 
Việt Nam, tăng trưởng kinh tế đã tạo ra nhiều cơ hội việc làm mới và nâng cao mức sống của người dân. 
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Hơn nữa, đầu tư vào cơ sở hạ tầng công nghệ giúp tăng cường khả năng tiếp cận và sử dụng các dịch 
vụ công nghệ, cải thiện năng suất lao động, tăng trưởng kinh tế. Đặc biệt là nguồn năng lượng tái tạo để 
giảm thiểu sự phụ thuộc vào năng lượng không bền vững và giảm thiểu các tác động tiêu cực đến môi 
trường. Gần đây, một số học giả đã tiến hành nghiên cứu phân tích tác động giữa chỉ số phát triển con người, 
năng lượng tái tạo, cơ sở hạ tầng công nghệ và tăng trưởng kinh tế. Tuy nhiên, không có sự nhất quán về 
kết quả nghiên cứu. Ví dụ, Kazar & Kazar (2014) cho thấy ảnh hưởng tiêu cực giữa HDI và REN. Hầu hết 
các quốc gia đều phấn đấu tăng trưởng kinh tế để nâng cao mức sống của người dân. Tuy nhiên, việc sử 
dụng tài nguyên ngày càng tăng làm phức tạp thêm các vấn đề môi trường (Taqi & cộng sự, 2021). Hơn 
nữa, một số bài nghiên cứu, chẳng hạn như Verma & cộng sự (2022), Asongu & Le Roux (2017) cung cấp 
bằng chứng về tác động tích cực giữa HDI và ICT, và cho rằng nâng cao HDI trong dài hạn phụ thuộc vào 
các yếu tố ngoại sinh như tiến bộ công nghệ hay kích thích tăng trưởng kinh tế thông qua cải thiện vốn con 
người, do đó cần gia tăng đầu tư vào giáo dục, y tế, cơ sở hạ tầng công nghệ. Tại Việt Nam, từ đầu những 
năm 2000, hệ thống cơ sở hạ tầng công nghệ đã có sự cải thiện và tiến bộ đáng kể (Flor, 2001). Việc cải 
thiện này cũng góp phần mang lại những lợi ích cho những người nghèo ở các khu vực nông thôn. Cụ thể, 
họ có thể dễ dàng tiếp cận thông tin, giáo dục và dịch vụ y tế tốt hơn thông qua việc đầu tư về cơ sở hạ tầng, 
các thiết bị truyền thông, internet và các ứng dụng công nghệ khác. Ngoài ra, Eftimoski (2022) chỉ ra quan 
hệ giữa HDI và GDP có mối quan hệ cả tiêu cực và tích cực vì vấn đề phát triển kinh tế và ô nhiễm môi 
trường. Khi bắt đầu phát triển kinh tế, và đạt đến một mức độ nhất định, nó đã tác động tiêu cực đến môi 
trường. Sau đó, phát triển kinh tế đi đôi với bảo vệ môi trường nếu đạt được mức thu nhập bình quân đầu 
người cao (Eftimoski, 2022). Dưới đây, tác giả đi sâu hơn vào từng điểm này.

Trước tiên, chúng tôi tóm tắt các tài liệu về mối liên hệ giữa việc sử dụng năng lượng tái tạo và HDI. Một 
số nhà nghiên cứu cho thấy mối liên hệ lâu dài giữa tiêu thụ năng lượng tái tạo và HDI (Flor, 2001), trong 
khi những nhà nghiên cứu khác không tìm thấy mối liên hệ nào giữa chúng (Taqi & cộng sự, 2021). Ví dụ, 
Wang & cộng sự (2018) đã khám phá mối quan hệ giữa tiêu thụ năng lượng tái tạo, tăng trưởng kinh tế và 
HDI trong giai đoạn 1990-2014 ở Pakistan bằng cách sử dụng phương pháp GMM. Kết quả cho thấy tiêu 
thụ năng lượng tái tạo không cải thiện chỉ số HDI ở Pakistan. Tuy nhiên, Pata & cộng sự (2021) chỉ ra rằng 
sự gia tăng phát triển con người và tiêu thụ năng lượng tái tạo có ảnh hưởng tiêu cực. Các kết quả của Akbar 
& cộng sự (2021) cho thấy mối quan hệ nhân quả tiêu cực một chiều giữa CO2 và HDI, điều này ngụ ý rằng 
CO2 làm suy giảm đáng kể sức khỏe con người. Nghiên cứu của Zhang (2019) cho thấy năng lượng tái tạo 
ảnh hưởng đáng kể đến HDI ở 79 quốc gia ít năng lượng từ Nam Á, châu Phi cận Sahara. Do đó, dựa trên 
các cuộc thảo luận trên, chúng tôi phát triển giả thuyết sau:

H1: Năng lượng tái tạo tác động tiêu cực đến chỉ số phát triển con người. 
Thế giới đã được đổi mới về mọi mặt nhờ vào công nghệ thông tin - truyền thông và tăng cường khả 

năng tiếp cận thông tin và vốn con người (Verma & cộng sự, 2022). Đặc biệt, ở các vùng nông thôn có thu 
nhập thấp thường gặp trở ngại trong việc tiếp cận các triển vọng giáo dục, trong khi đó công nghệ thông 
tin - truyền thông là một công cụ thúc đẩy nền giáo dục mở, giúp con người tiếp cận thông tin đa chiều và 
tối ưu hoá thời gian. Vì vậy, công nghệ thông tin - truyền thông có tiềm năng phát triển để loại bỏ những trở 
ngại trong cuộc sống và cải thiện mức sống thông qua việc tiếp cận với giáo dục và y tế (De la Hoz-Rosales 
& cộng sự, 2019). Các nghiên cứu trước đây xem xét rộng rãi mối liên hệ giữa ICT và HDI như nghiên cứu 
của Acheampong & cộng sự (2022) cho rằng công nghệ thông tin - truyền thông đã tác động tích cực đến 
HDI thông qua sử dụng hiệu quả cơ sở hạ tầng công nghệ tại 79 quốc gia. Tiếp theo, Karaman Aksentijević 
& cộng sự (2021), De la Hoz-Rosales & cộng sự (2019) đưa ra kết luận tương tự cho rằng công nghệ thông 
tin - truyền thông có tác động tích cực đáng kể đến HDI ở các nước thu nhập trung bình thấp. Gần đây, 
nghiên cứu của Asongu & Le Roux (2017) cũng cho thấy rằng việc sử dụng công nghệ thông tin - truyền 
thông và giáo dục đại học có thể ảnh hưởng tích cực đến cuộc sống của con người trực tiếp hoặc gián tiếp. 
Do đó, chúng tôi xây dựng giả thuyết như sau:

H2: Cơ sở hạ tầng công nghệ có vai trò quan trọng trong việc phát triển chỉ số con người 
Tăng trưởng kinh tế là yếu tố quan trọng trong sự phát triển kinh tế của một quốc gia. Có một số yếu tố 

có thể tạo điều kiện cho tăng trưởng kinh tế, đó là sự phát triển của con người. Do đó, để làm rõ mối tương 
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quan trên đã có nhiều tranh luận giữa các nhà nghiên cứu (Verma & cộng sự, 2022). Ví dụ, Eftimoski (2022) 
xem xét mối quan hệ giữa GDP và HDI, kết quả nghiên cứu cho thấy sự tăng trưởng kinh tế có tác động 
đáng kể đến sự phát triển của con người. Tương tự, Mustafa & cộng sự (2017) đã xem xét các tác động của 
GDP và chỉ số HDI thực nghiệm từ các nước Châu Á. Họ chứng minh rằng, phát triển con người đóng góp 
tích cực vào tăng trưởng kinh tế. Tuy nhiên, Chikalipah & Makina (2019) lại cho rằng tồn tại mối quan lâu 
dài giữa HDI và GDP. Tiếp theo, Teixeira & cộng sự (2016) chỉ ra mối tương quan thuận chặt chẽ giữa GDP 
và HDI, kết quả này đồng thuận với Taqi & cộng sự (2021), Wang & cộng sự (2018). Bên cạnh đó, nghiên 
cứu Suri & cộng sự (2011) có cùng kết quả với Amer (2020) và Sultana & cộng sự (2022) cho thấy tất cả 
các khía cạnh của vốn con người đều ảnh hưởng tích cực đến tăng trưởng ở các nước đang phát triển. Kết 
quả ngụ ý rằng tăng trưởng kinh tế thúc đẩy quá trình phát triển con người và ngược lại. Dựa trên cơ sở đó 
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3. Phương pháp nghiên cứu   

3.1. Biến đổi Wavelet chéo 

Để phân tích tương quan giữa hai chuỗi x(t) và y(t) trên cùng một khoảng không gian thời gian - tần số, 
Torrence & Webster (1999) đã đề xuất định nghĩa phép biến đổi Wavelet chéo:  
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Trong đó * biểu thị liên hợp phức và trong đó tham số tỷ lệ s xác định liệu wavelet có thể phát hiện các 
thành phần cao hơn hoặc thấp hơn của chuỗi x(t) hay không khi điều kiện chấp nhận đạt được. 

3.3. Wavelet kết hợp    

Wavelet chéo của hai chuỗi x(t) và y(t) có thể được định nghĩa là:  
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Trong đó u biểu thị vị trí, s là tỷ lệ và * biểu thị liên hợp phức tạp. 
Torrence & Webster (1999) phát triển sự kết hợp wavelet có thể đo chuyển động đồng thời giữa hai chuỗi 

thời gian đã chọn. Hệ số wavelet bình phương được định nghĩa là:
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Trong đó S là tham số làm mịn cho thời gian và tần số. R2(u,s) nằm trong khoảng 0 ≤ R2(u,s) ≤ 1, tương 
tự như hệ số tương quan nếu giá trị của nó gần bằng 0, bằng chứng về sự phụ thuộc lẫn nhau yếu sẽ 
được xác định và ngược lại. 

3.4. Dữ liệu     

Nghiên cứu này xem xét mối liên hệ giữa các biến phát triển con người (HDI), năng lượng tái tạo (REN), 
cơ sở hạ tầng công nghệ (ICT) và tăng trưởng kinh tế (GDP) ở Việt Nam. Dữ liệu cho nghiên cứu từ 
năm 2000-2021. Đồng thời, dữ liệu hàng năm trong nghiên cứu được chúng tôi chuyển đổi thành tần số 
hàng quý bằng phương pháp Quadratic Match-Sum (Hung, 2022). Các chi tiết khác liên quan đến các 
biến được mô tả trong Bảng 1. 

 
Bảng 1: Mô tả dữ liệu 

Ký hiệu Biến Nguồn dữ liệu Đo lường Nghiên cứu trước có 
sử dụng biến 

GDP Tăng trưởng 
kinh tế Ngân hàng thế giới GDP bình quân đầu người 

Eftimoski (2022), 
Mustafa & cộng sự 
(2017)  

HDI Chỉ số phát 
triển con người UNDP Chỉ số thu nhập, tri thức và sức 

khoẻ 

Kazar & Kazar (2014); 
Verma & cộng sự 
(2022) 

REN Năng lượng tái 
tạo Ngân hàng thế giới 

Sản lượng điện trung bình hàng 
năm cho mỗi người, được đo 
bằng kilowatt-giờ. 

Shahrokni & cộng sự 
(2015); 
Foster & cộng sự 
(2000). 

ICT Cơ sở hạ tầng 
công nghệ Ngân hàng thế giới 

ICT nhập khẩu (% tổng kinh 
ngạch nhập khẩu) 
Xuất khẩu hàng hóa công nghệ 
thông tin và truyền thông bao 
gồm máy tính và thiết bị ngoại 
vi, thiết bị thông tin liên lạc, thiết 
bị điện tử tiêu dùng, linh kiện 
điện tử và các thiết bị khác thông 
tin và hàng hóa công nghệ 

Žarković & cộng sự 
(2022), Adedoyin & 
cộng sự (2020) 

Nguồn: Tổng hợp của nhóm tác giả 

 

  

Trong đó S là tham số làm mịn cho thời gian và tần số. R2(u,s) nằm trong khoảng 0 ≤ R2(u,s) ≤ 1, tương 
tự như hệ số tương quan nếu giá trị của nó gần bằng 0, bằng chứng về sự phụ thuộc lẫn nhau yếu sẽ được 
xác định và ngược lại.
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Nghiên cứu này xem xét mối liên hệ giữa các biến phát triển con người (HDI), năng lượng tái tạo (REN), 

cơ sở hạ tầng công nghệ (ICT) và tăng trưởng kinh tế (GDP) ở Việt Nam. Dữ liệu cho nghiên cứu từ năm 

2000-2021. Đồng thời, dữ liệu hàng năm trong nghiên cứu được chúng tôi chuyển đổi thành tần số hàng quý 
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bằng phương pháp Quadratic Match-Sum (Hung, 2022). Các chi tiết khác liên quan đến các biến được mô 
tả trong Bảng 1.

4. Kết quả   
4.1. Kết quả tương quan   

Hình 2 mô tả phân bố dữ liệu và mối tương quan giữa các chỉ số trong nghiên cứu. Kết quả cho thấy 
sự tương quan cả âm và dương giữa các biến. HDI có mức tương quan thuận đối với biến ICT 0.9 và có 
tương quan âm đối với hai biến GDP và REN với mức tương quan lần lượt là -0,38 và -0,95. Biểu đồ phân 
tán cho thấy xu hướng tích cực trong mối tương quan dương giữa HDI và ICT, và có xu hướng tương 
quan âm đối với HDI và GDP, HDI và REN. Để ước tính cường độ của mối quan hệ nhân quả giữa các 
biến, các kỹ thuật wavelet sẽ được sử dụng trong phần tiếp theo của nghiên cứu. 

4.2. Thống kê mô tả    
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Hình 2: Biểu đồ phân phối và mối tương quan theo cặp của các biến 

 

Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả 

 

Hình 2 mô tả phân bố dữ liệu và mối tương quan giữa các chỉ số trong nghiên cứu. Kết quả cho thấy 
sự tương quan cả âm và dương giữa các biến. HDI có mức tương quan thuận đối với biến ICT 0.9 và 
có tương quan âm đối với hai biến GDP và REN với mức tương quan lần lượt là -0,38 và -0,95. Biểu 
đồ phân tán cho thấy xu hướng tích cực trong mối tương quan dương giữa HDI và ICT, và có xu 
hướng tương quan âm đối với HDI và GDP, HDI và REN. Để ước tính cường độ của mối quan hệ 
nhân quả giữa các biến, các kỹ thuật wavelet sẽ được sử dụng trong phần tiếp theo của nghiên cứu.  
4.2. Thống kê mô tả     

Bảng 2: Tóm tắt thống kê mô tả 
Biến HDI GDP ICT REN 
Trung bình  0,0549  0,4331  1,1752  3,0680 
Trung vị  0,0555  0,4579  0,7430  3,1206 
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4. Kết quả    

4.1. Kết quả tương quan    
Hình 2:  

Hình 2 mô tả phân bố dữ liệu và mối tương quan giữa các chỉ số trong nghiên cứu. Kết quả cho thấy 
sự tương quan cả âm và dương giữa các biến. HDI có mức tương quan thuận đối với biến ICT 0.9 và 
có tương quan âm đối với hai biến GDP và REN với mức tương quan lần lượt là -0,38 và -0,95. Biểu 
đồ phân tán cho thấy xu hướng tích cực trong mối tương quan dương giữa HDI và ICT, và có xu 
hướng tương quan âm đối với HDI và GDP, HDI và REN. Để ước tính cường độ của mối quan hệ 
nhân quả giữa các biến, các kỹ thuật wavelet sẽ được sử dụng trong phần tiếp theo của nghiên cứu.  
4.2. Thống kê mô tả     

 

Bảng 2: Tóm tắt thống kê mô tả 
Biến HDI GDP ICT REN 
Trung bình  0,0549  0,4331  1,1752  3,0680 
Trung vị  0,0555  0,4579  0,7430  3,1206 
Giá trị lớn nhất  0,0592  0,5680  2,6146  4,8219 
Giá trị nhỏ nhất  0,0486  0,1018  0,3240  1,5234 
Độ lệch chuẩn  0,0029  0,1046  0,7647  0,9755 
Độ phẳng -0,4585 -1,6640  0,4343  0,0093 
Độ cân bằng  2,1587  5,5875  1,6576  2,0408 
Jarque-Bera  17,037***  195,48***  28,121***  10,1248*** 

Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả, 2023 

 

Bảng 2 thể hiện các số liệu thống kê của các biến HDI, REN, ICT và GDP tại Việt Nam. Tất cả các 
biến đều có giá trị trung bình dương nằm trong khoảng từ 0,0549 đến 3,0680. REN có độ lệch chuẩn 
cao nhất 0,9755, cho thấy biến động nhiều hơn so với các biến khác. HDI có độ lệch chuẩn thấp nhất 
(0,0029), cho thấy dữ liệu ít bị biến thiên hơn. HDI và GDP có phân phối lệch trái với hệ số âm lần 
lượt là -0,4585 và -1,6640, trong khi ICT và REN có phân phối lệch phải với hệ số dương lần lượt là 
0,4343 và 0,0093. Đối với kết quả của phép thử kiểm định Jarque-Bera cho thấy tất cả các biến đều 
không có phân phối chuẩn với ý nghĩa thống kê.

Bảng 2 thể hiện các số liệu thống kê của các biến HDI, REN, ICT và GDP tại Việt Nam. Tất cả các biến 
đều có giá trị trung bình dương nằm trong khoảng từ 0,0549 đến 3,0680. REN có độ lệch chuẩn cao nhất 
0,9755, cho thấy biến động nhiều hơn so với các biến khác. HDI có độ lệch chuẩn thấp nhất (0,0029), cho 
thấy dữ liệu ít bị biến thiên hơn. HDI và GDP có phân phối lệch trái với hệ số âm lần lượt là -0,4585 và 
-1,6640, trong khi ICT và REN có phân phối lệch phải với hệ số dương lần lượt là 0,4343 và 0,0093. Đối 
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với kết quả của phép thử kiểm định Jarque-Bera cho thấy tất cả các biến đều không có phân phối chuẩn 
với ý nghĩa thống kê.

4.3. Kết quả phân tích wavelet   

Tiếp theo, chúng tôi sử dụng wavelet liên tục (WPS) để phân tích sự biến động của các chỉ số HDI, 
ICT, GDP và REN tại Việt Nam trong giai đoạn từ quý 1 năm 2000 đến quý 4 năm 2021. Kết quả cho 
thấy rằng tất cả các chỉ số này đều có mức độ biến động thấp trong thời gian nghiên cứu, được mô tả bằng 
các vùng màu đỏ thể hiện sự biến động mạnh, trong khi màu xanh lam, xanh lục và màu vàng cho thấy 
độ biến thiên yếu hơn. Không có vùng màu nổi lên trên tất cả các ô, cho thấy sự ổn định của các chỉ số 
HDI, ICT, GDP và REN tại Việt Nam trong giai đoạn mẫu được nghiên cứu.

Nghiên cứu áp dụng kỹ thuật biến đổi wavelet chéo (XWT) để phân tích phương sai giữa các cặp biến, 
bao gồm GDP-HDI, ICT-HDI và REN-HDI. Phân tích XWT cho thấy các mũi tên phần bên trong hình 
nón hỗn loạn rải rác ở các miền tần số từ thấp đến cao, cho thấy sự tương quan giữa GDP-HDI, ICT-HDI 
và REN-HDI ở tất cả các miền tần số. Điều này cho thấy rằng trong khoảng thời gian từ 2000-2021, mối 
quan hệ giữa các biến số này ở Việt Nam đã bị ảnh hưởng cả bên trong và bên ngoài.

Sau khi thiết lập mối quan hệ giữa các biến HDI, REN, GDP và ICT, nghiên cứu này sử dụng kỹ thuật 
WTC để ước lượng mối tương quan và quan hệ nhân quả giữa chúng. Kỹ thuật WTC một cách có hệ thống 
về sự đồng chuyển động theo tần số thời gian của các biến REN, GDP và ICT đối với HDI tại Việt Nam. 
Hình 4 biểu thị các kỳ hạn ngắn, trung bình, dài hạn bằng các khoảng tần số 0-4, 4-8, 8-32 và 32-64. Trục 
dọc và trục ngang trong hình mô tả tần số và thời gian, tương ứng. Màu vàng đến đỏ biểu thị sự phụ thuộc 
thấp và cao giữa các chuỗi, còn màu xanh lam đến xanh lục ngụ ý đến sự tương quan yếu. Nghiên cứu 
cũng xác định mối quan hệ nhân quả và sự khác biệt về pha giữa các biến HDI, GDP, REN và ICT. Các 
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4.3. Kết quả phân tích wavelet    

 
Hình 3: Wavelet liên tục 

 

Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả 

 

Tiếp theo, chúng tôi sử dụng wavelet liên tục (WPS) để phân tích sự biến động của các chỉ số HDI, 
ICT, GDP và REN tại Việt Nam trong giai đoạn từ quý 1 năm 2000 đến quý 4 năm 2021. Kết quả 
cho thấy rằng tất cả các chỉ số này đều có mức độ biến động thấp trong thời gian nghiên cứu, được 
mô tả bằng các vùng màu đỏ thể hiện sự biến động mạnh, trong khi màu xanh lam, xanh lục và màu 
vàng cho thấy độ biến thiên yếu hơn. Không có vùng màu nổi lên trên tất cả các ô, cho thấy sự ổn 
định của các chỉ số HDI, ICT, GDP và REN tại Việt Nam trong giai đoạn mẫu được nghiên cứu. 
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Hình 3:  
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cho thấy rằng tất cả các chỉ số này đều có mức độ biến động thấp trong thời gian nghiên cứu, được 
mô tả bằng các vùng màu đỏ thể hiện sự biến động mạnh, trong khi màu xanh lam, xanh lục và màu 
vàng cho thấy độ biến thiên yếu hơn. Không có vùng màu nổi lên trên tất cả các ô, cho thấy sự ổn 
định của các chỉ số HDI, ICT, GDP và REN tại Việt Nam trong giai đoạn mẫu được nghiên cứu. 

 

                     Hình 4: Biến đổi Wavelet chéo

 
Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả 

 

Nghiên cứu áp dụng kỹ thuật biến đổi wavelet chéo (XWT) để phân tích phương sai giữa các cặp 
biến, bao gồm GDP-HDI, ICT-HDI và REN-HDI. Phân tích XWT cho thấy các mũi tên phần bên 
trong hình nón hỗn loạn rải rác ở các miền tần số từ thấp đến cao, cho thấy sự tương quan giữa GDP-
HDI, ICT-HDI và REN-HDI ở tất cả các miền tần số. Điều này cho thấy rằng trong khoảng thời gian 
từ 2000-2021, mối quan hệ giữa các biến số này ở Việt Nam đã bị ảnh hưởng cả bên trong và bên 
ngoài. 

Sau khi thiết lập mối quan hệ giữa các biến HDI, REN, GDP và ICT, nghiên cứu này sử dụng kỹ 
thuật WTC để ước lượng mối tương quan và quan hệ nhân quả giữa chúng. Kỹ thuật WTC một cách 
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Hình 5a: Wavelet kết hợp giữa GDP - HDI 

 

Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả 

Hình 5a cho thấy WTC giữa GDP và HDI ở Việt Nam trong khoảng thời gian từ Quý 1 năm 2000 đến 
Quý 4 năm 2021. Trong khoảng thời từ 2000 đến 2004, mũi tên hướng sang trái, điều này ngụ ý rằng 
GDP và HDI có tương quan âm, mạnh. Tuy nhiên từ năm 2004 – 2012 (quý 4 – 8), mũi tên hướng sang 
phải, điều này chứng tỏ giữa GDP và HDI có tương quan dương, mạnh. Hơn nữa, ở tần suất trung bình 
thấp và cao từ năm 2013 đến năm 2021, xuất hiện mũi tên chỉ hướng sang trái và hướng lên. Điều này 
chỉ ra rằng giữa GDP và HDI có tương quan âm, mạnh và HDI đóng vai trò là biến dẫn đầu. Nghĩa là 
trong dài hạn thì HDI có vai trò quan trọng trong việc thúc đẩy tăng trưởng kinh tế tại Việt Nam. Đối 
chiếu với thực tiễn kinh tế - xã hội ở Việt Nam, kết quả này khá phù hợp. Điển hình như trong giai đoạn 
từ 2000 - 2004, khi Việt Nam còn đang trong quá trình mở cửa hội nhập kinh tế còn nhiều khó khăn và 
chưa có sự đầu tư mạnh mẽ về y tế và giáo dục. Kết quả này tương ứng với các nghiên cứu của Amer 
(2020) và Eftimoski (2022). 

Hình 5b: Wavelet kết hợp giữa ICT - HDI 

 
 Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả 

mũi tên chỉ sang phải (→) biểu thị tương quan dương và mũi tên chỉ sang trái (←) biểu thị tương quan 
âm. Hướng sang trái và hướng lên trên (), sang phải và hướng xuống ( biểu thị tham số thứ hai dẫn (gây 
ra) tham số đầu tiên. Ngược lại, nếu mũi tên chỉ sang phải và hướng lên (hoặc sang trái và hướng xuống 
( thì mô tả rằng biến đầu tiên dẫn (gây ra) tham số thứ hai.
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Hình 5a cho thấy WTC giữa GDP và HDI ở Việt Nam trong khoảng thời gian từ Quý 1 năm 2000 đến 
Quý 4 năm 2021. Trong khoảng thời từ 2000 đến 2004, mũi tên hướng sang trái, điều này ngụ ý rằng 
GDP và HDI có tương quan âm, mạnh. Tuy nhiên từ năm 2004 – 2012 (quý 4 – 8), mũi tên hướng sang 
phải, điều này chứng tỏ giữa GDP và HDI có tương quan dương, mạnh. Hơn nữa, ở tần suất trung bình 
thấp và cao từ năm 2013 đến năm 2021, xuất hiện mũi tên chỉ hướng sang trái và hướng lên. Điều này 
chỉ ra rằng giữa GDP và HDI có tương quan âm, mạnh và HDI đóng vai trò là biến dẫn đầu. Nghĩa là 
trong dài hạn thì HDI có vai trò quan trọng trong việc thúc đẩy tăng trưởng kinh tế tại Việt Nam. Đối 
chiếu với thực tiễn kinh tế - xã hội ở Việt Nam, kết quả này khá phù hợp. Điển hình như trong giai đoạn 
từ 2000 - 2004, khi Việt Nam còn đang trong quá trình mở cửa hội nhập kinh tế còn nhiều khó khăn và 
chưa có sự đầu tư mạnh mẽ về y tế và giáo dục. Kết quả này tương ứng với các nghiên cứu của Amer 
(2020) và Eftimoski (2022).
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Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả 

Hình 5a cho thấy WTC giữa GDP và HDI ở Việt Nam trong khoảng thời gian từ Quý 1 năm 2000 đến 
Quý 4 năm 2021. Trong khoảng thời từ 2000 đến 2004, mũi tên hướng sang trái, điều này ngụ ý rằng 
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thấp và cao từ năm 2013 đến năm 2021, xuất hiện mũi tên chỉ hướng sang trái và hướng lên. Điều này 
chỉ ra rằng giữa GDP và HDI có tương quan âm, mạnh và HDI đóng vai trò là biến dẫn đầu. Nghĩa là 
trong dài hạn thì HDI có vai trò quan trọng trong việc thúc đẩy tăng trưởng kinh tế tại Việt Nam. Đối 
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từ 2000 - 2004, khi Việt Nam còn đang trong quá trình mở cửa hội nhập kinh tế còn nhiều khó khăn và 
chưa có sự đầu tư mạnh mẽ về y tế và giáo dục. Kết quả này tương ứng với các nghiên cứu của Amer 
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Hình 5b: Wavelet kết hợp giữa ICT - HDI 

 
 Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả 

Hình 5b cho thấy WTC giữa ICT và HDI. Quan sát cho thấy trong phần hình nón chủ yếu là màu đỏ đậm, 
ở các tần suất khác nhau giữa năm 2000 và 2006, các mũi tên đa phần hướng sang phải tương quan dương, 
mạnh và cùng pha với chỉ số HDI dẫn đầu. Ngoài ra, trong ngắn hạn (tần suất cao và trung bình) từ năm 2007 
đến 2010 (quý 4 – 8), các thông số đều lệch pha với ICT dẫn đầu. Bên cạnh đó, từ năm 2018 – 2021 (quý 
4 – 32) các mũi tên hướng sang phải, cùng pha với HDI dẫn đầu. Kết quả này minh hoạ rằng, việc tăng trình 
độ khoa học công nghệ đi kèm với việc gia tăng chỉ HDI. Trong giai đoạn đầu của nghiên cứu, Việt Nam có 
nhiều sự tập trung đầu tư vào vào hạ tầng kĩ thuật và hạ tầng nhân lực để tập trung phát triển kinh tế sau khi 
mở cửa. Sau những năm 2000 độ phủ ICT ngày càng mở rộng và tạo ra được nhiều tiềm năng về kinh tế thu 
hút các nhà đầu tư trong lĩnh vực công nghệ thông tin - truyền thông tại Việt Nam. Những kết quả này phù 
hợp với kết quả của Teixeira và cộng sự, (2016) và Sultana và cộng sự (2022).

Mối quan hệ giữa REN và HDI, Hình 5c cho thấy một mảng màu đỏ xuất hiện ở miền tần số trung bình 
và cao và mũi tên hướng sang trái và hướng xuống trong giai đoạn 2000 – 2004, điều này chỉ ra rằng REN 
và HDI có tương quan âm, mạnh và REN là biến dẫn đầu. Tuy nhiên từ 2004 - 2009, ở miền tần số thấp, các 
mũi tên đa phần hướng sang phải, tương quan dương, mạnh và cùng pha với chỉ số HDI là biến dẫn đầu. 
Trong giai đoạn 2014 – 2021, ở miền tần số trung bình - thấp các mũi tên hướng sang trái tương quan âm, 
mạnh và lệch pha với REN là biến dẫn đầu. Trong miền tần suất cao trong giai đoạn 2005 – 2011 có xuất 
hiện một mảng màu xanh và hướng mũi sang trái chứng tỏ giai đoạn này tương quan giữa REN và HDI là 
yếu và âm, nghĩa là REN sẽ giúp nâng cao chỉ số HDI tốt trong ngắn hạn, còn trong dài hạn, thực sự HDI 
sẽ thúc đẩy việc tăng sử dụng năng lượng tái tạo. Do đó, đầu tư vào năng lượng tái tạo giúp nâng cao chất 
lượng môi trường và ngược lại. Điều này cũng phù hợp với thực tế tại Việt Nam. Kể từ khi những tri thức về 
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Hình 5c: Wavelet kết hợp giữa REN - HDI 

Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả 

 

Mối quan hệ giữa REN và HDI, Hình 5c cho thấy một mảng màu đỏ xuất hiện ở miền tần số trung bình 
và cao và mũi tên hướng sang trái và hướng xuống trong giai đoạn 2000 – 2004, điều này chỉ ra rằng 
REN và HDI có tương quan âm, mạnh và REN là biến dẫn đầu. Tuy nhiên từ 2004 - 2009, ở miền tần 
số thấp, các mũi tên đa phần hướng sang phải, tương quan dương, mạnh và cùng pha với chỉ số HDI là 
biến dẫn đầu. Trong giai đoạn 2014 – 2021, ở miền tần số trung bình - thấp các mũi tên hướng sang trái 
tương quan âm, mạnh và lệch pha với REN là biến dẫn đầu. Trong miền tần suất cao trong giai đoạn 
2005 – 2011 có xuất hiện một mảng màu xanh và hướng mũi sang trái chứng tỏ giai đoạn này tương 
quan giữa REN và HDI là yếu và âm, nghĩa là REN sẽ giúp nâng cao chỉ số HDI tốt trong ngắn hạn, còn 
trong dài hạn, thực sự HDI sẽ thúc đẩy việc tăng sử dụng năng lượng tái tạo. Do đó, đầu tư vào năng 
lượng tái tạo giúp nâng cao chất lượng môi trường và ngược lại. Điều này cũng phù hợp với thực tế tại 
Việt Nam. Kể từ khi những tri thức về năng lượng tái tạo được phổ biến tại Việt Nam đã tạo ra bước 
tiến mới trong lĩnh vực này như các dự án thí điểm về việc sử dụng năng lượng mặt trời vào những năm 
2002 và những dự án sử dụng nguồn năng lượng gió đầu tiên vào thời điểm năm 2013 đã giúp Việt Nam 
giảm đi phần nào áp lực về cạn kiệt tài nguyên thiên nhiên và suy thoái môi trường. Nói một cách đơn 
giản, thì năng lượng tái tạo sẽ giúp nâng cao chỉ số HDI trong ngắn hạn, còn trong dài hạn, HDI sẽ thúc 
đẩy việc tăng sử dụng năng lượng tái tạo. Kết quả này được ủng hộ bởi nghiên cứu của Zhang (2019) 
và Teixeira & cộng sự (2016).  
  

năng lượng tái tạo được phổ biến tại Việt Nam đã tạo ra bước tiến mới trong lĩnh vực này như các dự án thí 
điểm về việc sử dụng năng lượng mặt trời vào những năm 2002 và những dự án sử dụng nguồn năng lượng 
gió đầu tiên vào thời điểm năm 2013 đã giúp Việt Nam giảm đi phần nào áp lực về cạn kiệt tài nguyên thiên 
nhiên và suy thoái môi trường. Nói một cách đơn giản, thì năng lượng tái tạo sẽ giúp nâng cao chỉ số HDI 
trong ngắn hạn, còn trong dài hạn, HDI sẽ thúc đẩy việc tăng sử dụng năng lượng tái tạo. Kết quả này được 
ủng hộ bởi nghiên cứu của Zhang (2019) và Teixeira & cộng sự (2016). 

4.4. Kiểm định Breitung – Candelon    
Để đánh giá mức độ chắc chắn của kết quả nghiên cứu về mối quan hệ giữa HDI và GDP, REN, ICT 

ở Việt Nam, tác giả đã sử dụng kiểm định nhân quả quang phổ của Breitung & Candelon (2006). Hình 
6 cho thấy ở các tần số khác nhau (0-1, 1-2 và 2-3), mối quan hệ nhân quả giữa HDI và các biến độc lập 
tương ứng là dài hạn, trung bình và ngắn hạn. Dòng màu đỏ và màu xanh biểu thị mức ý nghĩa lần lượt 
5%, 10%.

Kết quả Hình 6 cho thấy mối quan hệ nhân quả giữa HDI và GDP tồn tại hai chiều trong ngắn hạn và 
dài hạn ở mức ý nghĩa 5% và 10%. Tuy nhiên, không có mối quan hệ nhân quả giữa HDI và REN, ICT 
được tìm thấy (Verma & cộng sự, 2022). Những kết quả này ủng hộ kết quả đạt được của phương pháp 
Wavelet.

Trong nghiên cứu này, tác giả tập trung vào phân tích mối quan hệ giữa các chỉ số ICT, REN và GDP 
đối với chỉ số HDI tại Việt Nam. Nghiên cứu cho thấy tồn tại mối quan hệ nhân quả giữa năng lượng tái 
tạo, cơ sở hạ tầng công nghệ, tăng trưởng kinh tế và chỉ số con người ở các khía cạnh khác nhau. Thứ 
nhất, kết quả cho thấy rằng GDP có tác động tiêu cực đến HDI trong ngắn hạn nhưng lại có tác động tích 
cực đến HDI trong dài hạn. Do đó, trong thời gian tới cần tăng cường đầu tư vào cơ sở hạ tầng giáo dục, 
nghiên cứu để thích ứng với bối cảnh toàn cầu hóa. Thứ hai, năng lượng tái tạo và công nghệ thông tin - 
truyền thông đều có tác động tích cực đến HDI và GDP. Vì vậy, trong nhiều năm trở lại đây năng lượng 
sạch được đầu tư nghiên cứu và khuyến khích sử dụng trên toàn cầu nhằm giảm phụ thuộc vào dầu mỏ, giảm 
ô nhiễm môi trường là giải pháp hữu hiệu nhằm hạn chế sự nóng lên toàn cầu. Thứ ba, đối với việc đạt được 
sự phát triển bền vững, cần hỗ trợ nâng cao công nghệ thông tin - truyền thông và chỉ số HDI. Những 
phát hiện trên nhất quán với các nghiên cứu của Chikalipah & Makina (2019), Wang & cộng sự (2018). Do 
đó, phát hiện của chúng tôi có nhiều thông tin hơn so với tài liệu hiện có, vốn chỉ cho thấy tác động của 
các chỉ số trên là hai chiều hoặc một chiều, hoặc không có tác động. 
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Tóm lại, tăng trưởng kinh tế, sử dụng năng lượng tái tạo và đầu tư vào cơ sở hạ tầng là những yếu tố 
quan trọng trong việc cải thiện HDI tại Việt Nam. Việc hiểu rõ về mối quan hệ này có thể giúp Việt Nam 
cải thiện mức sống của người dân, thu hút các nhà đầu tư và cải thiện mối quan hệ kinh tế với các quốc 
gia khác.
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4.4. Kiểm định Breitung – Candelon     

Để đánh giá mức độ chắc chắn của kết quả nghiên cứu về mối quan hệ giữa HDI và GDP, REN, ICT 
ở Việt Nam, tác giả đã sử dụng kiểm định nhân quả quang phổ của Breitung & Candelon (2006). 
Hình 6 cho thấy ở các tần số khác nhau (0-1, 1-2 và 2-3), mối quan hệ nhân quả giữa HDI và các biến 
độc lập tương ứng là dài hạn, trung bình và ngắn hạn. Dòng màu đỏ và màu xanh biểu thị mức ý nghĩa 
lần lượt 5%, 10%. 

Kết quả Hình 6 cho thấy mối quan hệ nhân quả giữa HDI và GDP tồn tại hai chiều trong ngắn hạn 
và dài hạn ở mức ý nghĩa 5% và 10%. Tuy nhiên, không có mối quan hệ nhân quả giữa HDI và REN, 
ICT được tìm thấy (Verma & cộng sự, 2022). Những kết quả này ủng hộ kết quả đạt được của phương 
pháp Wavelet. 

Hình 6: Quan hệ nhân quả quang phổ Breitung-Candelon 

Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả 
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5. Kết luận và hàm ý chính sách    

Nghiên cứu xem xét tác động tăng trưởng kinh tế, năng lượng tái tạo, cơ sở hạ tầng công nghệ lên chỉ số 
phát triển con người tại Việt Nam trong giai đoạn 2000-2021. Kết quả thực nghiệm cho thấy GDP tác động 
tiêu cực trong ngắn hạn và tích cực trong dài hạn đối với HDI. Bên cạnh đó, đối với hai trường hợp HDI - 
ICT và HDI - REN có mối quan hệ tích cực hai chiều trong các mốc thời gian ngắn, trung và dài hạn đặc 
biệt là khi ICT và REN là những yếu tố then chốt trong thời đại kinh tế số và đáp ứng được các tiêu chí cả 
phát triển bền vững và con người. 
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Nhóm chính sách sau đây được khuyến nghị dựa trên kết quả thực nghiệm của tác giả để giúp giải quyết 
thách thức trong việc phát triển bền vững về con người. 

Thứ nhất, kết quả cho thấy mối quan hệ nhân quả hai chiều giữa GDP và HDI, điều này hàm ý rằng nền 
kinh tế Việt Nam nên tập trung nhiều hơn vào việc nâng cao chỉ số con người, vì chỉ khi con người được 
phát triển và đầu tư về mặt giáo dục, sức khoẻ dẫn đến triển vọng tăng trưởng kinh tế. 

Thứ hai, năng lượng tái tạo tác động tích cực hai chiều và đáng kể đến việc phát triển chỉ số con người. 
Về vấn đề này, chính phủ nên khuyến khích đầu tư nhiều hơn vào các dự án xanh cũng như sử dụng năng 
lượng sạch để đạt được nhiều kết quả tích cực hơn trong tương lai. 

Thứ ba, các phát hiện cho thấy ICT có mối liên hệ tích cực hai chiều với HDI, điều này ngụ ý rằng sự gia 
tăng của ICT sẽ dẫn đến sự gia tăng phát triển về chỉ số con người. Do đó, để khuyến khích phát triển chỉ 
số con người, chính phủ Việt Nam sẽ tiếp tục đầu tư vào cơ sở hạ tầng giao thông, nước sạch, viễn thông, 
điều này sẽ thúc đẩy, nâng cao chất lượng chỉ số phát triển con người.

Tóm lại, những kết quả này cho thấy, để thúc đẩy phát triển HDI, các nhà hoạch định chính sách của Việt 
Nam nên chú trọng đầu tư công nghệ thông tin - truyền thông và tìm kiếm nguồn năng lượng mới, từ đó chỉ 
số con người được nâng cao, kinh tế phát triển bền vững. Mặc dù nghiên cứu của chúng tôi có những đóng 
góp tích cực, tuy nhiên còn hạn chế về độ dài và cỡ mẫu nghiên cứu. Vậy nên, sẽ rất hữu ích nếu các nhà 
nghiên cứu sau tiến hành thêm các nghiên cứu và kế thừa có liên quan đến mối liên hệ này bổ sung cả về 
mặt lý thuyết, thực tiễn.
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