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Tóm tắt:  Nghiên cứu này nhằm đánh giá tác động của các yếu tố kinh tế gồm đầu tư trực 
tiếp nước ngoài (FDI), độ mở thương mại, tăng trưởng kinh tế và đô thị hóa đến lượng phát thải 
CO₂ tại Việt Nam, sử dụng dữ liệu chuỗi thời gian theo tháng giai đoạn 1990 –2023. Để phản ánh 
đặc điểm phi tuyến và bất đối xứng trong mối quan hệ giữa các yếu tố kinh tế và phát thải, nghiên 
cứu áp dụng kiểm định Granger bán tham số theo phân vị và mô hình hồi quy phân vị có biến trễ 
(LQR). Kết quả cho thấy tác động của các biến  giải thích không đồng nhất theo phân vị phát thải: 
FDI và đô thị hóa làm gia tăng phát thải đáng kể tại các phân vị cao; thương mại quốc tế có xu 
hướng góp phần giảm phát thải ở mức trung bình; trong khi tăng trưởng kinh tế không cho thấy 
mối liên hệ ổn đ ịnh và có ý nghĩa thống kê. Nghiên cứu góp phần mở rộng bằng chứng thực 
nghiệm tại Việt Nam theo hướng tiếp cận động và bất đối xứng, từ đó gợi ý các chính sách giảm 
phát thải có trọng tâm, linh hoạt theo từng giai đoạn phát triển và mức độ ô nhiễm thực tế . 

Từ khoá:  Đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI),  Đô thị hoá,  Độ mở thương mại, Phát thải CO₂, 
Tăng trưởng kinh tế . 
Asymmetric and Time -Varying Impacts of Economic Factors on CO₂ Emissions in Vietnam  

Abstract: This study evaluates the impacts of key economic factors —foreign direct 
investment (FDI), trade openness, economic growth, and urbanization —on CO₂ emissions in 
Vietnam, using monthly time -series data spanning 1990 –2023. To capture the nonlinear and 
asymmetric characteristics of the relationships between these economic variables and emissions, 
the analysis employs a semiparametric quantile Granger causality test and a lagged quantile 
regression (LQR) model. The results reveal heterogeneous effects across the emission quantiles: FDI 
and urbanization significantly increase emissions at higher quantiles; international trade tends to 
reduce emissions at the median level; while economic growth shows no stable or statistically 
significant association. These finding s extend the empirical evidence for Vietnam from a dynamic 
and asymmetric perspective, providing policy implications for targeted and flexible emission -
reduction strategies tailored to different development stages and actual pollution levels. 
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1.  Đặt vấn đề  
Việt Nam hiện đang đối mặt với thách thức ngày càng lớn trong việc cân bằng giữa mục tiêu 

tăng trưởng kinh tế và yêu cầu bảo vệ môi trường. Trong bối cảnh toàn cầu hướng tới phát triển bền 
vững, Việt Nam đã cam kết đạt mức phát thải ròng bằng 0 vào năm 2050 tại Hội nghị COP26 và tiếp 
tục khẳng định mục tiêu này tại COP28. Tuy nhiên, để hiện thực hóa các cam kết quốc tế, việc thiết kế 
và thực thi các chính sách giảm phát thải vẫn còn gặp nhiều khó khăn, một phần do thiếu hụt căn cứ 
thực nghiệm chi tiết, đặc biệt là những bằng chứng có khả năng phản ánh rõ các đặc điểm bất đối 
xứng, phi tuyến và thay đổi theo thời gian trong mối quan hệ giữa các yếu tố kinh tế và môi trường. 

Trong ba thập niên qua, phát thải CO₂ tại Việt Nam đã tăng với tốc độ đáng lo ngại, từ mức 
19 triệu tấn năm 1990 lên hơn 112 triệu tấn vào năm 2020 (WorldBank, 2022). Cùng với quá trình 
công nghiệp hóa, đô thị hóa và hội nhập sâu rộng, các yếu tố như đầu tư trực tiếp nước ngoài 
(FDI), mở rộng thương mại, tăng trưởng kinh tế và đô thị hóa không chỉ là động lực thúc đẩy phát 
triển mà còn là những nhân tố tiềm ẩn rủi ro gia tăng ô nhiễm nếu thiếu cơ chế điều tiết phù hợp.  

Nhiều nghiên cứu đã tập trung làm rõ mối quan hệ giữa các yếu tố kinh tế và phát thải CO₂ tại 
các nước đang phát triển, bao gồm cả Việt Nam (Al-Mulali & Sab, 2012; Antweiler et al., 2001; Minh 
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Thuy Bui, 2023; Nguyễn et al., 2022). Các hướng lý thuyết như “thiên đường ô nhiễm”, “hào quang ô 
nhiễm” (Cole, 2004; Copeland, 2008) hay tác động qua các kênh quy mô, kỹ thuật, cơ cấu (Antweiler 
et al., 2001) đã cung cấp nền tảng phân tích quan trọng. Tuy vậy, phần lớn các nghiên cứu hiện hành 
vẫn sử dụng mô hình tuyến tính truyền thống với giả định mối quan hệ ổn định và đồng nhất theo 
thời gian. Điều này dẫn đến hạn chế trong việc phát hiện các tác động phi tuyến, hiệu ứng độ trễ hay 
sự khác biệt tại các mức phát thải khác nhau, những yếu tố có vai trò đặc biệt quan trọng trong bối 
cảnh biến động hiện nay.  Để khắc phục khoảng trống trên, nghiên cứu này sử dụng hai phương 
pháp định là: kiểm định Granger phân vị bán tham số (Troster et al., 2018) và mô hình hồi quy phân 
vị có biến trễ (Lagged Quantile Regression, LQR). Cách tiếp cận này cho phép phát hiện các mối quan 
hệ nhân quả phi tuyến, không đồng nhất, đồng thời kiểm tra tính ổn định của các tác động trong 
không gian phân vị và thời gian. Nhờ đó, nghiên cứu mang lại cái nhìn sâu hơn về vai trò của FDI, 
thương mại, tăng trưởng kinh tế và đô thị hóa đối với phát thải CO₂ tại Việt Nam. 

Bài viết đóng góp vào tài liệu học thuật theo ba hướng chính: (i) mở rộng bằng chứng thực 
nghiệm tại Việt Nam bằng dữ liệu chuỗi thời gian theo tháng trong hơn ba thập niên (1990-2023); (ii) 
ứng dụng kiểm định Granger phân vị bán tham số nhằm phát hiện các mối quan hệ nhân quả phi 
tuyến và phân vị; và (iii) sử dụng mô hình LQR để đánh giá độ trễ và tính ổn định trong tác động của 
các yếu tố kinh tế, từ đó cung cấp căn cứ khoa học cụ thể phục vụ việc thiết kế chính sách môi trường 
linh hoạt, thích ứng với từng giai đoạn phát triển và mục tiêu giảm phát thải CO₂ trong dài hạn. 

2. Cơ sở lý thuyết và tổng quan tài liệu  
2.1. Cơ sở lý thuyết 
Trong kinh tế môi trường, việc phân tích mối liên hệ giữa phát triển kinh tế và phát thải khí 

nhà kính, đặc biệt là CO₂, luôn là chủ đề nhận được sự quan tâm sâu rộng. Một trong những khung 
lý thuyết nổi bật giải thích mối quan hệ này là giả thuyết đường cong Kuznets môi trường 
(Environmental Kuznets Curve , EKC). Theo giả thuyết này, ở giai đoạn đầu của tăng trưởng, ô 
nhiễm môi trường có xu hướng tăng do ưu tiên dành cho công nghiệp hóa và mở rộng sản xuất. 
Tuy nhiên, khi thu nhập bình quân đầu người đạt đến một ngưỡng nhất định, xã hội sẽ gia tăng 
yêu cầu v ề chất lượng sống, dẫn đến các hành động mạnh mẽ hơn trong kiểm soát môi trường, 
từ đó làm giảm phát thải (Grossman & Krueger, 1995). 

Bên cạnh EKC, các lý thuyết liên quan đến toàn cầu hóa cũng giải thích các kênh tác động của 
đầu tư nước ngoài và thương mại quốc tế đến môi trường. Trong đó, giả thuyết “thiên đường ô nhiễm” 
(Pollution Haven Hypothesis, PHH) cho rằng các công ty đa quốc gia có xu hướng chuyển các ngành 
sản xuất gây ô nhiễm sang những quốc gia có tiêu chuẩn môi trường lỏng lẻo nhằm tối thiểu hóa chi 
phí (Copeland, 2008). Ở chiều ngược lại, giả thuyết “hào quang ô nhiễm” (Pollution Halo) cho rằng FDI 
có thể đóng vai trò tích cực, giúp nước tiếp nhận tiếp cận công nghệ tiên tiến và tiêu chuẩn quản lý 
hiện đại hơn, từ đó nâng cao hiệu quả sử dụng tài nguyên và giảm phát thải (Cole, 2004). 

Đối với thương mại, nhiều nghiên cứu đề cập đến ba kênh tác động chính: hiệu ứng quy mô 
(scale effect), hiệu ứng kỹ thuật (technique effect) và hiệu ứng cơ cấu (composition effect) 
(Antweiler et al., 2001). Tùy thuộc vào mức độ chi phối của từng kênh, thương mại có thể làm tăng 
hoặc giảm phát thải. Ví dụ, nếu thương mại thúc đẩy chuyển giao công nghệ và cải thiện cơ cấu sản 
xuất theo hướng xanh hơn, hệ quả môi trường có thể tích cực; ngược lại, nếu chỉ mở rộng sản lượng 
mà không thay đổi công nghệ, thương mại có thể làm trầm trọng thêm vấn đề phát thải.  

Về mặt đô thị hóa, các quan điểm hiện đại thừa nhận rằng đây là một tiến trình hai mặt. Ở 
chiều tích cực, đô thị hóa có thể tạo điều kiện cho việc quy hoạch không gian hiệu quả hơn, phát 
triển hạ tầng xanh và áp dụng công nghệ tiết kiệm năng lượng. Tuy nhi ên, ở nhiều quốc gia đang 
phát triển, tốc độ đô thị hóa nhanh nhưng thiếu kiểm soát lại kéo theo tình trạng xây dựng ồ ạt, 
gia tăng tiêu thụ năng lượng và phát thải khí nhà kính (H. Liu et al., 2023; Zhang et al., 2022). 

2.2. Tổng quan các nghiên cứu thực nghiệm  
2.2.1. Tác động của đầu tư nước ngoài đến phát thải CO₂ 
Tác động môi trường của đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI) là một chủ đề trung tâm trong 

kinh tế học môi trường, với nhiều kết quả thực nghiệm còn chưa thống nhất. Theo giả thuyết 
“thiên đường ô nhiễm” (Pollution Haven Hypothesis), FDI có xu hướng dịch chuyển vào các quốc 
gia đang phát triển với tiêu chuẩn môi trường lỏng lẻo, từ đó làm gia tăng phát thải khí nhà kính 
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(Cole, 2004). Các nghiên cứu tại Trung Đông, Thổ Nhĩ Kỳ và một số nước châu Á đã ghi nhận mối 
liên hệ dương giữa FDI và lượng phát thải CO₂, đặc biệt trong các ngành công nghiệp thâm dụng 
năng lượng (Al-Mulali & Sab, 2012; Seker et al., 2015). 

Tuy nhiên, hướng tiếp cận đối lập “hào quang ô nhiễm” (Pollution Halo Hypothesis) cho 
rằng FDI có thể mang theo công nghệ hiện đại, quy trình sản xuất sạch và các chuẩn mực quản 
trị tiên tiến, từ đó góp phần cải thiện chất lượng môi trường (Zhang & Zhou, 2016; Zhu et al., 
2016). Lin et al. (2022) thậm chí chỉ ra rằng cả hai hiệu ứng có thể cùng tồn tại: FDI có thể làm tăng 
phát thải tại khu vực tiếp nhận trực tiếp nhưng đồng thời tạo hiệu ứng lan tỏa công nghệ tới các 
vùng lân cận, góp phần giảm thiểu ô nhiễm một cách gián tiếp.  

Tại Việt Nam, tác động của FDI đến môi trường cũng đang là vấn đề được quan tâm. Minh Thuy 
Bui (2023) phát hiện mối quan hệ nhân quả hai chiều giữa FDI và phát thải CO₂, cho thấy sự đan xen 
giữa lợi ích tăng trưởng và rủi ro môi trường. Nghiên cứu của Hoa et al. (2023) ước lượng rằng khi FDI 
tăng 1%, lượng phát thải CO₂ có thể tăng tới 1,39%, củng cố giả thuyết “thiên đường ô nhiễm” trong 
bối cảnh thu hút đầu tư chưa được kiểm soát chặt chẽ về tiêu chí môi trường. Do đó, tác động của 
FDI không chỉ phụ thuộc vào quy mô d òng vốn mà còn bị chi phối bởi chất lượng công nghệ, năng 
lực tiếp nhận của nền kinh tế và khung thể chế liên quan đến kiểm soát môi trường. 

2.2.2. Tác động của độ mở thương mại đến phát thải CO₂ 
Tác động môi trường của thương mại quốc tế là chủ đề được tranh luận sôi nổi trong nhiều năm 

qua. Một số nghiên cứu cho rằng thương mại có thể làm gia tăng phát thải do chuyển dịch sản xuất 
sang các nước đang phát triển với quy chuẩn môi trường thấp (Derindag et al., 2023; Zeeshan et al., 
2021). Trong khi đó, nhiều nghiên cứu lại nhấn mạnh vai trò tích cực của thương mại thông qua chuyển 
giao công nghệ sạch và nâng cao hiệu quả sản xuất (Antweiler et al., 2001; Kongbuamai et al., 2021). 

Đáng chú ý, ngày càng nhiều bằng chứng cho thấy mối quan hệ này có tính phi tuyến và 
thay đổi theo từng mức độ phát thải. Ví dụ, Khan et al. (2020) và Kitila (2024) chỉ ra rằng thương 
mại có thể giảm phát thải ở các phân vị thấp nhưng làm tăng phát thải ở mức cao, đặc biệt trong 
điều kiện thiếu chính sách môi trường hiệu quả.  

Tại Việt Nam, nghiên cứu của Nguyễn et al. (2022)  cho thấy , thương mại có tương quan 
dương với phát thải CO₂, trong khi Hoàng and Ngô (2024)  cảnh báo rằng hội nhập sâu rộng có 
thể làm suy giảm khả năng chịu tải sinh thái nếu không đi kèm điều tiết phù hợp. Những phát 
hiện này nhấn mạnh sự cần thiết của chiến lược thương mại bền vững, gắn với chuyển dịch cơ 
cấu xuất khẩu và nâng cao tiêu chuẩn môi trường. 

2.2.3. Tác động của tăng trưởng kinh tế đến phát thải CO₂ 
Nhiều nghiên cứu thực nghiệm đã chỉ ra rằng tăng trưởng kinh tế có thể làm gia tăng phát 

thải CO₂, đặc biệt tại các nước đang phát triển – nơi quá trình công nghiệp hóa thường đi kèm 
tiêu thụ năng lượng hóa thạch và mở rộng sản xuất quy mô lớn. Soytas et al. (2007) cho rằng GDP 
làm tăng nhu cầu năng lượng, từ đó gây áp lực lên môi trường. Tác động này cũng được ghi nhận 
rõ hơn tại các phân vị phát thải cao (Khan et al., 2020), cho thấy mối quan hệ giữa GDP và CO₂ có 
thể không đồng nhất và mang tính phi tuyến.  

Tại Việt Nam, các nghiên cứu như Linh and Lin (2014) , Hoa et al. (2023)  và Minh Thuy Bui 
(2023) đều phát hiện mối quan hệ dương rõ rệt giữa tăng trưởng kinh tế và phát thải CO₂, phản 
ánh mô hình tăng trưởng vẫn dựa nhiều vào công nghiệp nặng và khai thác tài nguyên. Kết quả 
này cũng phù hợp với nghiên cứu của Al-Mulali and Tang (2013) , cho thấy Việt Nam chưa đạt 
ngưỡng chuyển đổi xanh theo kỳ vọng.  

2.2.4. Tác động của đô thị hoá đến phát thải CO₂ 
Mối liên hệ giữa đô thị hóa và phát thải CO₂ đã được ghi nhận trong nhiều nghiên cứu, nhưng 

kết quả không hoàn toàn thống nhất. Một số nghiên cứu cho rằng sự mở rộng đô thị thường đi kèm 
với gia tăng tiêu thụ năng lượng, giao thông cá nhân và phát triển xây dựng không kiểm soát, qua đó 
làm gia tăng phát thải (Luqman et al., 2023; Muntean et al., 2018). Tuy nhiên, cũng có bằng chứng cho 
thấy mật độ dân cư cao và hạ tầng giao thông công cộng hiệu quả, đặc trưng của các thành phố nén, 
có thể làm giảm cường độ phát thải nhờ tiết kiệm không gian và năng lượng (J. Liu et al., 2023). 

Tại Việt Nam, quá trình đô thị hóa diễn ra nhanh chóng trong ba thập kỷ qua, đặc biệt tại 
các đô thị lớn như TP.HCM và Hà Nội. Nghiên cứu của Nguyen et al. (2021) chỉ ra rằng giao thông 
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chiếm phần lớn lượng phát thải CO₂ tại TP.HCM, trong khi Salgado et al. (2022) cảnh báo về nồng 
độ CO₂ cao tại các khu vực đô thị hóa mạnh ở đồng bằng sông Hồng. Những phát hiện này gợi ý 
rằng quy mô và tốc độ đô thị hóa có thể ảnh hưởng khác nhau đến phát thải, phụ thuộc vào chính 
sách quy hoạch, cơ cấu hạ tầng và mức độ kiểm soát môi trường tại từng giai đoạn.  

Nhìn chung, hầu hết các nghiên cứu hiện tại mới chỉ sử dụng mô hình tuyến tính và chưa 
phản ánh được sự thay đổi theo thời gian hoặc theo từng mức độ phát thải. Nghiên cứu này tiếp 
cận theo hướng mới, sử dụng kiểm định Granger bán tham số và hồi quy phân v ị có biến trễ, 
nhằm nhận diện rõ hơn đặc điểm phi tuyến và bất đối xứng trong mối quan hệ giữa các yếu tố 
trên và phát thải CO₂ tại Việt Nam.  

3. Phương pháp nghiên cứu  
3.1. Mô tả các biến nghiên c ứu 
Nghiên cứu sử dụng một tập hợp biến nhằm phân tích mối liên hệ giữa các yếu tố kinh tế 

vĩ mô và phát thải CO₂ bình quân đầu người đại diện cho mức độ ô nhiễm môi trường. Biến phụ 
thuộc là CO₂e, trong khi các biến độc lập bao gồm: đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI), độ mở 
thương mại (Trade), tăng trưởng kinh tế (gGDP, GDPcapita), và đô thị hóa (Urban, gUrban).  

Ngoại trừ hai biến gGDP và gUrban (ở dạng tỷ lệ phần trăm), các biến còn lại được chuyển sang 
logarit tự nhiên nhằm: (i) giảm phương sai thay đổi, (ii) giúp giải thích trực quan hơn thông qua hệ số 
phần trăm thay đổi, và (iii) đồng bộ với các nghiên cứu trước (Shahbaz et al., 2018; Zubair et al., 2020). 

Bảng 1 : Danh sách biến nghiên cứu, đơn vị đo lường và nguồn dữ liệu  

Tên biến  Diễn giải  Đơn vị  Nguồn tham khảo  
Dữ 

liệu từ 

CO2e 
Phát thải CO₂ bình quân 
đầu người  

Tấn/người Hoffmann et al. (2005) WB 

FDI 
Đầu tư trực tiếp nước 
ngoài  

Triệu USD  
Zubair et al. (2020); Dhrifi et al. 
(2020); Zhang and Zhou (2016) 

WDI 

Trade Độ mở thương mại  % GDP  
Shahbaz et al. (2018); Essandoh et 
al. (2020) 

WDI 

gGDP  
Tăng trưởng GDP hàng 
năm  

% 
Richmond and Kaufmann (2006); 
Fodha and Zaghdoud (2010) 

WB 

GDPcapita GDP bình quân đầu người USD/người Richmond and Kaufmann (2006) WB 

Urban Tỷ lệ dân số thành thị  % dân số  
Wan et al. (2022); Xu et al. (2023); 
Sikder et al. (2022) 

WB 

gUrban  Tăng dân số đô thị hàng năm % Wan et al. (2022); Sikder et al. (2022) WB 
Nguồn: Tổng hợp và đề xuất của tác giả 

3.2. Dữ liệu nghiên c ứu 
Nghiên cứu sử dụng dữ liệu chuỗi thời gian theo tháng, từ tháng 1 năm 1990 đến tháng 12 năm 

2023, với tổng cộng 408 quan sát. Giai đoạn này phản ánh toàn diện các biến động kinh tế lớn tại Việt 
Nam, bao gồm tiến trình công nghiệp hóa, hội nhập quốc tế, đô thị hóa nhanh chóng, cũng như các sự 
kiện chính sách quan trọng như gia nhập WTO (2007) và tham gia Thỏa thuận Paris về biến đổi khí hậu. 

Dữ liệu được thu thập từ cơ sở dữ liệu của Ngân hàng Thế giới (World Bank), bao gồm bảy 
biến số: phát thải CO₂ bình quân đầu người (CO₂e), đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI), độ mở thương 
mại (Trade), tốc độ tăng trưởng GDP (gGDP), GDP bình quân đầu người ( GDPcapita), tỷ lệ dân số 
thành thị (Urban), và tốc độ tăng dân số đô thị (gUrban). Các biến ban đầu có tần suất hàng năm. 

Do cả kiểm định Granger bán tham số theo phân vị (Troster et al., 2018) và mô hình hồi quy phân 
vị có biến trễ (LQR) đều yêu cầu số lượng quan sát đủ lớn để đảm bảo tính ổn định và độ tin cậy của 
ước lượng, các chuỗi dữ liệu đã được nội suy sang tần suất tháng bằng phương pháp nội suy bậc hai 
(quadratic interpolation). Phương pháp này dựa trên đề xuất của Chow and Lin (1971), Denton (1971), 
và được sử dụng rộng rãi trong các nghiên cứu kinh tế lượng gần đây nhằm chuyển đổi dữ liệu từ tần 
suất thấp sang cao mà vẫn đảm bảo duy trì động thái của chuỗi (Bloem et al., 2001; Cepni et al., 2023). 

Việc chuyển đổi dữ liệu sang tần suất cao giúp nhận diện tốt hơn các thay đổi ngắn hạn và 
đặc trưng theo thời gian trong quan hệ giữa các yếu tố kinh tế vĩ mô và phát thải CO₂, đặc biệt 
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quan trọng khi phân tích các mối quan hệ phi tuyến, không đồng nhất theo phân vị, và có độ trễ 
như trong mô hình nghiên cứu này.  

3.3. Phương pháp nghiên c ứu 
Trong bối cảnh mối quan hệ giữa các yếu tố kinh tế và phát thải CO₂ tại các nước đang phát 

triển thường mang tính phi tuyến, bất đối xứng và có độ trễ, các mô hình tuyến tính truyền thống 
tỏ ra hạn chế trong việc phản ánh đầy đủ bản chất của vấn đề. Do đó,  nghiên cứu này sử dụng 
hai phương pháp hiện đại là kiểm định Granger bán tham số theo phân vị và mô hình hồi quy 
phân vị có biến trễ (LQR). Hai phương pháp này cho phép phân tích sâu các mối quan hệ nhân 
quả theo từng mức phát thải cụ thể và đánh giá hiệu  ứng độ trễ trong tác động, từ đó mang lại 
góc nhìn linh hoạt và phù hợp hơn với thực tiễn tại Việt Nam.  

3.3.1. Kiểm định Granger bán tham số theo phân vị (Semi-parametric Quantile Granger Causality) 
Để kiểm định mối quan hệ nhân quả từ các yếu tố kinh tế vĩ mô đến phát thải CO₂ theo từng 

mức phân vị, nghiên cứu sử dụng phương pháp kiểm định Granger bán tham số theo phân vị 
được đề xuất bởi Troster et al. (2018). Phương pháp này không giả định mối quan hệ tuyến tính 
và cho phép kiểm tra tác động nhân quả tại từng phân vị cụ thể, từ đó nhận diện các hiệu ứng 
bất đối xứng mà các kiểm định truyền thống dễ bỏ sót.  

Về mặt kỹ thuật, kiểm định dựa trên mô hình hồi quy phân vị bán tham số. Với một biến phụ thuộc 
𝑦𝑡 (CO₂e) và một biến giải thích 𝑥𝑡 (ví dụ: FDI), mô hình kiểm định nhân quả được xây dựng như sau: 

Mô hình rút gọn (không có nhân quả Granger):  

𝑄𝜏(𝑦𝑡|ℱ𝑡−1
𝑦

) =  𝑓𝜏(y𝑡−1, y𝑡−2, … , y𝑡−𝑝) 

Mô hình đầy đủ (có thể có nhân quả Granger):  

𝑄𝜏(𝑦𝑡|ℱ𝑡−1
𝑦,𝑥

) =  𝑓𝜏(y𝑡−1, … , y𝑡−𝑝, x𝑡−1, … , x𝑡−𝑝) 

Trong đó:  
𝑄𝜏(𝑦𝑡| . ): là phân vị điều kiện bậc τ của 𝑦𝑡  

ℱ𝑡−1
𝑦

: là tập thông tin gồm các giá trị trễ của 𝑦𝑡 

ℱ𝑡−1
𝑦,𝑥

: là tập thông tin mở rộng bao gồm cả 𝑦𝑡 và 𝑥𝑡  
𝑓𝜏(. ): là một hàm không xác định, được ước lượng bán tham số bằng phương pháp hạt nhân 
Giá trị thống kê kiểm định được xây dựng dựa trên sự khác biệt về phương sai phần dư giữa 

hai mô hình trên. P -value được ước lượng thông qua phương pháp bootstrap, cho phép đưa ra 
kết luận về sự tồn tại hay không của quan hệ nhân quả tại từng phân vị.  

Phương pháp này phù hợp với mục tiêu nghiên cứu vì cho phép phân tích mối quan hệ không 
tuyến tính giữa các yếu tố kinh tế và phát thải CO₂, nhận diện hiệu ứng mạnh tại các mức phát thải thấp, 
trung bình hay cao, tối ưu hóa việc sử dụng dữ liệu chuỗi thời gian dài với cấu trúc động học phức tạp. 

3.3.2. Mô hình hồi quy phân vị có biến trễ (Lagged Quantile Regression) 
Bên cạnh kiểm định Granger bán tham số, nghiên cứu sử dụng thêm mô hình hồi quy phân 

vị có biến trễ (LQR) nhằm kiểm tra tính bền vững và chi tiết hơn về tác động của từng biến độc 
lập đến phát thải CO₂. Mô hình này cho phép phân tích ảnh hưởng của các biến giải thích tại từng 
mức phân vị, đồng thời kiểm soát độ trễ của biến độc lập điều mà các mô hình QR truyền thống 
không thực hiện được (Galvao Jr, 2011). 

Cấu trúc tổng quát của mô hình như sau:  
𝑄𝜏(𝑦𝑡|𝑥𝑡−𝑘) =  𝛼𝜏 +  𝛽𝜏𝑥𝑡−𝑘 

Trong đó:  
𝑄𝜏(𝑦𝑡|𝑥𝑡−𝑘): là phân vị thứ τ của biến phụ thuộc 𝑦𝑡 (lượng phát thải CO₂) điều kiện theo giá 

trị trễ k của biến giải thích x  
𝛼𝜏: là hệ số chặn tại phân vị τ  
𝛽𝜏: là hệ số hồi quy tại phân vị τ, phản ánh mức độ ảnh hưởng của biến x đến y tại phân vị đó. 
Việc sử dụng biến trễ 𝑥𝑡−𝑘 giúp làm rõ tác động theo thời gian, phản ánh độ trễ trong truyền 

dẫn chính sách hoặc điều chỉnh hành vi kinh tế. Đây là đặc điểm phù hợp với bản chất của các yếu tố 
như FDI, thương mại, tăng trưởng hay đô thị hóa, vốn không ảnh hưởng tức thì đến phát thải CO₂.  

Mô hình được ước lượng cho các phân vị đại diện như τ = 0 ,25; 0,5; 0,75 nhằm đối chiếu kết 
quả giữa các mức phát thải thấp, trung bình và cao.  
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So với mô hình hồi quy tuyến tính (OLS) và hồi quy phân vị thông thường (QR), LQR có ưu điểm 
vượt trội trong việc nhận diện các hiệu ứng bất đối xứng theo mức độ phát thải và độ trễ. Điều này giúp 
kiểm chứng độ ổn định của kết quả và làm rõ cơ chế tác động của các yếu tố kinh tế đến môi trường. 

4. Kết quả nghiên cứu và thảo luận  
4.1. Kiểm định độ tin cậy của chuỗi nội suy, thống kê mô tả, kiểm định tính dừng và tương quan 
Trước khi phân tích mô hình, nghiên cứu kiểm tra độ tin cậy của chuỗi nội suy theo tháng 

bằng cách so sánh giá trị trung bình năm từ chuỗi nội suy với dữ liệu gốc theo năm. Kết quả cho 
thấy các chuỗi nội suy có hệ số tương quan rất cao với chuỗi gốc (từ 0 ,918 đến 0,999), sai số RMSE 
thấp, và biểu đồ thể hiện xu hướng nhất quán giữa hai chuỗi. Điều này xác nhận rằng nội suy 
không làm sai lệch động thái dữ liệu, đảm bảo độ tin cậy cho các phân tích tiếp theo.  

Kết quả thống kê mô tả cho thấy sự biến động đáng kể giữa các biến, phản ánh đặc trưng 
của một nền kinh tế đang chuyển đổi mạnh mẽ như Việt Nam. Hình 1 minh họa phân phối tần 
suất của các biến bằng biểu đồ histogram, cho thấy mức độ phân tán và độ bất đối xứng khác 
nhau giữa các biến. Các biến như FDI và GDPcapita có phân phối lệch phải rõ rệt, trong khi gGDP 
và gUrban phân bố gần chuẩn hơn.  

  

  

  

 

 

Hình 1: Sự tương đồng giữa chuỗi nội suy và chuỗi gốc của các biến nghiên cứu  
(Nguồn: Tác giả tính toán) 

Tiếp theo, biểu đồ boxplot (Hình 2) giúp nhận diện các giá trị ngoại biên cũng như độ phân 
tán của dữ liệu. Có thể thấy, FDI và GDPcapita có mức độ biến động cao, phản ánh sự biến thiên 
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trong dòng vốn và thu nhập qua thời gian. Một số điểm dữ liệu ở gGDP và gUrban được xác định 
là ngoại biên (outliers), nhưng vẫn nằm trong phạm vi có thể giải thích được theo logic kinh tế.  

 
Hình 2 : Biểu đồ Histogram mô tả phân phối các biến nghiên cứu  

(Nguồn: Tác giả tính toán) 

 
Hình 3 : Biểu đồ Boxplot thể hiện phân phối và các ngoại biên của các biến  

(Nguồn: Tác giả tính toán) 
Để kiểm định tính dừng, một điều kiện quan trọng trong phân tích chuỗi thời gian, bài nghiên 

cứu sử dụng kiểm định Augmented Dickey -Fuller (ADF) với độ trễ tối ưu chọn theo tiêu chí AIC. Kết 
quả được thể hiện bằng biểu đồ Heatmap (Hình 3), cho thấy rõ trạng thái dừng hoặc không dừng 
của từng biến ở cả dạng gốc và sai phân bậc nhất. Cụ thể, hầu hết các biến đều không dừng ở dạng 
gốc nhưng trở nên dừng sau khi lấy sai phân, ngoại trừ gGDP dừng ngay từ bậc gốc. Biến Urban và 
D_gUrban cho thấy trạng thái gần dừng, cần được xem xét thận trọng khi đưa vào mô hình. 

Bảng 2 : Ma trận tương quan Pearson giữa các biến sai phân bậc nhất  
 D_CO2e  D_FDI  D_Trade  D_GDPcap  D_gUrban  

D_CO2e  1,000 0,109 -0,279 0,104 -0,190 

D_FDI   1,000 0,264 0,332 0,432 

D_Trade    1,000 -0,214 0,459 

D_GDPcap     1,000 -0,229 

D_gUrban      1,000 

(Nguồn: Tác giả tính toán) 
Sau khi chuyển các biến về cùng một cấp độ dừng, hệ số tương quan Pearson được tính 

toán cho các biến sai phân bậc nhất để kiểm tra mối liên hệ tuyến tính giữa chúng (Bảng 2). Kết 
quả cho thấy D_CO2e có tương quan âm trung bình với D_Trade ( -0,279), và tương quan yếu với 
các biến còn lại. Mối quan hệ giữa D_gUrban với D_Trade (0 ,459) và D_FDI (0,432) tương đối đáng 
kể, cho thấy sự liên kết giữa tốc độ đô thị hóa và dòng thương mại đầu tư.  
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Nhìn chung, các kết quả cho thấy dữ liệu không có hiện tượng đa cộng tuyến nghiêm trọng 
và đảm bảo điều kiện cần thiết để tiến hành các phân tích nâng cao với kiểm định Granger bán 
tham số theo phân vị và mô hình hồi quy phân vị có biến trễ (LQR) trong các  phần tiếp theo.  

4.2. Kết quả kiểm định Granger bán tham số theo phân vị và phân tích mô hình hồi quy 
phân vị với biến trễ  

4.2.1. Tác động của đầu tư trực tiếp nước ngoài đến phát thải CO₂ 
Kết quả kiểm định Granger bán tham số theo phân vị cho thấy đầu tư trực tiếp nước ngoài 

(FDI) có mối quan hệ nhân quả với phát thải CO₂, nhưng mức độ ảnh hưởng thay đổi tùy theo 
phân vị, có nghĩa là tùy vào trạng thái phát thải của nền kinh tế. Đặc biệt, t ại phân vị 0.75 (giai 
đoạn có mức phát thải cao), thống kê kiểm định đạt giá trị 3.26×10 ⁻⁶ với p-value = 0.04, cho th ấy 
FDI là nhân tố dẫn dắt phát thải với ý ngh ĩa thống k ê ở mức 5% (Bảng 3). 

Bảng 3 : Kết quả kiểm định Granger phân vị (bootstrap)  
τ Test statistic  p-value  

0,25 2,72×10⁻⁶ 0,08 
0,50 2,72×10⁻⁶ 0,12 
0,75 3,26×10⁻⁶ 0,04 

(Nguồn: Tác giả tính toán) 
Điều này mang hàm ý rằng trong các giai đoạn phát triển nóng, điển hình là sau khi Việt 

Nam gia nhập WTO năm 2007 và dòng vốn FDI đổ mạnh vào các ngành công nghiệp chế biến, 
sản xuất, áp lực môi trường gia tăng trở nên rõ rệt hơn, kết quả này tương đồng với các nghiên 
cứu như của Minh Thuy Bui (2023)  hay Hoa et al. (2023). Ngược lại, tại phân vị thấp và trung vị (τ 
= 0,25 và 0,50), mối quan hệ nhân quả chưa đạt ý nghĩa thống kê rõ ràng, cho thấy trong giai đoạn 
phát thải thấp, vai trò gây ô nhiễm của FDI không đáng kể.  

Kết quả hồi quy phân vị có biến trễ (LQR) tiếp tục khẳng định tác động đồng biến của FDI 
đến phát thải CO₂. Tại cả ba phân vị (τ = 0 ,25; 0,5 và 0,75), hệ số hồi quy đều dương và có ý nghĩa 
thống kê mạnh tại τ = 0 ,25 và 0,5 (p-value < 0 ,01), trong khi tại phân vị cao (τ = 0 ,75), p-value = 
0,057 sát ngưỡng 5% (Bảng 4). Điều này hàm ý rằng tác động tích lũy từ các dòng vốn FDI trong 
quá khứ tiếp tục ảnh hưởng đến hiện tại, đặc biệt tại các giai đoạn phát thải cao.  

Bảng 4 : Kết quả hồi quy phân vị có biến trễ (LQR)  

τ Estimate  p-value  
0,25 2,27×10⁻⁵ 0,0009 
0,50 1,10×10⁻⁵ <0,0001 
0,75 2,67×10⁻⁵ 0,057 

(Nguồn: Tác giả tính toán) 
So với nghiên cứu quốc tế như Zhang and Zhou (2016)  vốn khẳng định rằng FDI có thể cải 

thiện chất lượng môi trường nếu đi kèm công nghệ sạch, thì kết quả tại Việt Nam gợi ý điều ngược 
lại, tác động đồng biến của FDI đến phát thải CO₂ vẫn tồn tại và rõ rệt nhất tại phân vị cao. Điều 
này phần nào xác thực gi ả thuyết “thiên đường ô nhiễm” (Pollution Haven Hypothesis), trong đó 
các doanh nghiệp ngoại quốc có xu hướng di chuyển đến các quốc gia có tiêu chuẩn môi trường 
lỏng lẻo để giảm chi phí sản xuất.  

Từ góc độ chính sách, kết quả này đặt ra yêu cầu cấp thiết phải nâng chuẩn môi trường trong 
thu hút FDI, đặc biệt trong bối cảnh sau EVFTA (2020) khi cam kết phát triển bền vững được lồng 
ghép vào các hiệp định thương mại. Chính sách cần hướng đến sàng lọc nhà đầu tư theo tiêu chuẩn 
môi trường, ưu tiên FDI xanh và kiểm soát chặt đầu tư vào ngành có nguy cơ ô nhiễm cao, nhất là 
tại các vùng công nghiệp trọng điểm.  Bên cạnh đó, mức độ tác động của FDI đến phát thải CO₂ tuy 
có ý nghĩa thống kê nhưng vẫn khá nh ỏ về mặt lượng. Điều này có thể được lý giải bởi xu hướng 
dịch chuyển gần đây của FDI tại Việt Nam sang các ngành công nghệ cao, dịch vụ số hoặc năng 
lượng tái tạo, đặc biệt sau giai đoạn ảnh hưởng bởi đại dịch COVID-19, khi các dòng vốn tái cơ cấu 
theo hướng bền vững hơn. 

Tóm lại, kết quả nghiên cứu không chỉ chỉ ra rằng FDI ảnh hưởng đến phát thải CO₂, mà còn 
cho thấy mức độ và thời điểm ảnh hưởng là không đồng nhất. Những bằng chứng này là cơ sở 
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thực nghiệm quan trọng trong việc tái thiết kế chính sách thu hút FDI gắn với mục tiêu trung hòa 
carbon đến năm 2050 theo cam kết COP26 và COP28.  

4.2.2. Tác động của độ mở thương mại đến phát thải CO₂ 
Kết quả kiểm định Granger bán tham số theo phân vị cho thấy mối quan hệ nhân quả giữa 

độ mở thương mại (Trade) và phát thải CO₂ có tính không đồng nhất rõ rệt theo từng mức độ phát 
thải. Tại phân vị trung vị (τ = 0 ,50), kiểm định đạt giá trị 3.28×10 ⁻⁶ với p-value = 0 ,02 đủ ý ngh ĩa 
thống kê ở mức 5%. Ng ược lại, tại phân vị thấp (τ = 0,25) và cao (τ = 0,75), p-value đều không c ó ý 
ngh ĩa thống kê, lần lượt là 0,75 và 0,64 (Bảng 5). Điều này chỉ ra rằng tác động nhân quả của thương 
mại đến phát thải chỉ thực sự xuất hiện trong giai đoạn phát thải ở mức trung bình. 

Bảng 5 : Kết quả kiểm định Granger phân vị (bootstrap)  

τ Test statistic  p-value  
0,25 1,10×10⁻¹² 0,75 
0,50 3,28×10⁻⁶ 0,02 
0,75 1,80×10⁻⁸ 0,64 

(Nguồn: Tác giả tính toán) 
Từ góc nhìn chính sách, kết quả này phản ánh rõ vai trò của thương mại trong giai đoạn hội 

nhập sâu rộng, đặc biệt sau khi Việt Nam gia nhập WTO (2007) và ký kết các hiệp định thương mại 
thế hệ mới như EVFTA (2020). Trong giai đoạn này, Việt Nam không chỉ đẩy mạnh xuất khẩu mà 
còn chịu áp lực cải thiện tiêu chuẩn kỹ thuật và môi trường để đáp ứng yêu cầu từ thị trường quốc 
tế, qua đó tạo điều kiện lan tỏa công nghệ sạch và thúc đẩy chuyển dịch cơ cấu sản xuất. Chính 
vì vậy, hiệu ứng "giảm phát thải nhờ hội nhập" trở nên rõ rệt ở p hân vị trung vị.  

Kết quả này được củng cố thêm từ mô hình hồi quy phân vị có biến trễ (LQR), khi hệ số tại 
τ = 0 ,50 đạt -0,00338 với p-value < 0 ,001, khẳng định tác động âm có ý nghĩa thống kê cao (Bảng 
6). Điều này cho thấy, ở giai đoạn nền kinh tế đạt quy mô phát thải trung bình, tương ứng với thời 
kỳ chuyển đổi công nghệ và tăng trưởng xuất khẩu bền vững, thương mại có tác động làm giảm 
phát thải. Kết quả phù hợp với hiệu ứng kỹ thuật trong lý thuyết của Antweiler et al. (2001), đồng 
thời tương đồng với Kongbuamai et al. (2021)  khi cho rằng thương mại đóng vai trò thúc đẩy 
chuyển dịch cơ cấu tại các nước đang phát triển.  

Bảng 6 : Kết quả hồi quy phân vị có biến trễ (LQR)  
τ Estimate  p-value  

0,25 -0,00213 0,158 
0,50 -0,00338 <0,001 
0,75 -0,00173 0,301 

(Nguồn: Tác giả tính toán) 
Tuy nhiên, tại phân vị thấp (τ = 0,25) và cao (τ = 0,75), hệ số LQR tuy vẫn âm nhưng không có 

ý nghĩa thống kê. Điều này cho thấy, trong các giai đoạn nền kinh tế  ở mức phát thải thấp (thường 
rơi vào đầu thập niên 1990 hoặc thời kỳ gián đoạn do COVID -19), hoặc mức phát thải quá cao (giai 
đoạn hậu WTO, 2010-2015), thương mại không còn là yếu tố chi phối rõ ràng. Đặc biệt, tại phân vị 
cao, giai đoạn tăng trưởng nhanh  và sản xuất mở rộng mạnh, hiệu ứng công nghệ tích cực từ 
thương mại có thể bị "triệt tiêu" bởi việc mở rộng sản xuất ồ ạt mà thiếu kiểm soát môi trường. Tình 
trạng này thường xảy ra tại các khu công nghiệp tập trung, khi cả doanh nghiệp FDI và trong nước 
tận dụng chi phí thấp để đẩy mạnh sản xuất nhưng chưa đầu tư tương xứng vào công nghệ xanh.  

Từ góc độ chính sách, điều này cho thấy thương mại chỉ mang lại lợi ích môi trường khi đi 
kèm với những điều kiện bổ trợ như chuẩn hóa kỹ thuật, cơ chế kiểm soát phát thải và đầu tư 
xanh. Việc khai thác hiệu quả các cam kết trong EVFTA, CPTPP cần song hành  với các công cụ điều 
tiết như thuế môi trường, cấp phép phát thải, hoặc ưu đãi cho doanh nghiệp chuyển đổi công 
nghệ, đặc biệt trong bối cảnh Việt Nam đã cam kết đạt mức phát thải ròng bằng 0 vào năm 2050 
tại COP26 và tái khẳng định điều này tại COP28.  

Tóm lại, kết quả nghiên cứu cho thấy tác động của thương mại đến phát thải CO₂ là không 
đồng nhất theo từng phân vị và thời kỳ. Điều này đặt ra yêu cầu về thiết kế chính sách thương 
mại môi trường theo hướng linh hoạt, không chỉ dựa vào tăng trưởng xuất khẩu, mà cần tích hợp 
yếu tố bền vững theo từng chu kỳ phát triển.  
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4.2.3. Tác động của tăng trưởng kinh tế đến phát thải CO₂ 
Tăng trưởng kinh tế là yếu tố có ảnh hưởng đa chiều đến môi trường, đặc biệt trong bối cảnh 

Việt Nam đang trong quá trình công nghiệp hóa, hiện đại hóa với tốc độ nhanh và cấu trúc ngành 
còn phụ thuộc nhiều vào năng lượng hóa thạch. Để đo lường hiệu ứng này, nghiên cứu sử dụng hai 
chỉ tiêu: gGDP (tốc độ tăng trưởng kinh tế hàng năm) và GDPcapita (thu nhập bình quân đầu người). 

Kết quả kiểm định Granger bán tham số theo phân vị (Bảng 7) cho thấy không tồn tại mối 
quan hệ nhân quả có ý nghĩa thống kê giữa gGDP và phát thải CO₂ tại cả ba mức phân vị (p -value 
> 0.90). Điều này hàm ý rằng trong ngắn hạn, tăng trưởng kinh tế hàng năm không gây ra thay 
đổi đáng kể về phát thải CO₂. Nguyên nhân có thể do sự trễ trong tác động, ví dụ như các dự án 
công nghiệp lớn hoặc đầu tư hạ tầng thường mất thời gian mới phát sinh phát thải đáng kể hoặc 
do tác động bị trung hòa bởi các chính sách môi t rường. Đặc biệt, sau khi gia nhập WTO (2007), 
Việt Nam từng bước tăng cường khung pháp lý và tiêu chuẩn phát thải, điều này có thể làm nén 
ảnh hưởng trực tiếp của tăng trưởng đến môi trường.  

Bảng 7 : Kết quả kiểm định Granger phân vị (bootstrap)  
Biến độc lập  τ Test statistic  p-value  

gGDP  0,25 7,79×10⁻⁸ 0,94 
 0,50 7,79×10⁻⁸ 0,92 
 0,75 7,79×10⁻⁸ 0,96 
GDPcapita  0,25 3,99×10⁻⁷ 0,48 
 0,50 3,99×10⁻⁷ 0,45 
 0,75 3,99×10⁻⁷ 0,46 

(Nguồn: Tác giả tính toán) 
Đối với biến GDPcapita, kết quả kiểm định cũng cho thấy p -value dao động quanh mức 

0,45-0,48, phản ánh mối liên kết yếu giữa mức sống và phát thải ở góc độ nhân quả thuần túy, 
kết quả này tương đồng với nghiên cứu của Hoa et al. (2023) . Tuy nhiên, để khám phá sâu hơn, 
mô hình hồi quy phân vị có biến trễ (LQR) đã được sử dụng nhằm đánh giá ảnh hưởng tại từng 
trạng thái phát thải khác nhau.  

Bảng 8 : Kết quả hồi quy phân vị có biến trễ (LQR)  

Biến độc lập  τ Estimate  p-value  
gGDP  0,25 0,00144 0,0003 
 0,50 0,00005 0,856 
 0,75 -0,00031 0,820 
GDPcapita  0,25 -0,00031 <0,001 
 0,50 0,00022 <0,001 
 0,75 0,00037 0,331 

(Nguồn: Tác giả tính toán) 
Kết quả từ mô hình LQR (Bảng 8) cho thấy mối quan hệ giữa gGDP và phát thải CO₂ là không 

đồng nhất theo phân vị. Cụ thể, tại phân vị thấp (τ = 0 ,25), hệ số hồi quy dương và có ý nghĩa 
thống kê cao (0 ,00144; p = 0,0003), hàm ý rằng trong giai đoạn nền kinh tế ở mức phát thải thấp 
thường tương ứng với thời kỳ trước WTO (trước 2007) và giai đoạn đầu phục hồi sau COVID -19 
(2021-2022), tăng trưởng kinh tế đóng vai trò thúc đẩy phát thải, chủ yếu do quá trình mở rộng 
sản xuất, phát triển cơ sở hạ tầng và gia tăng tiêu thụ năng lượng truyền thống, điều này tương 
đồng với nhận định từ nghiên cứu của Al-Mulali and Tang (2013)  và Khan et al. (2020). 

Ngược lại, tại các phân vị cao hơn (τ = 0 ,50 và 0 ,75), hệ số của gGDP không còn ý nghĩa 
thống kê. Điều này cho thấy, khi nền kinh tế đã đạt mức phát thải cao như giai đoạn tăng trưởng 
nóng 2008 -2015 hoặc sau hội nhập sâu rộng, tăng trưởng không còn là yếu tố quyết định hàng 
đầu. Có thể do các chính sách q uản lý môi trường đã được tăng cường, hoặc nền kinh tế đã đạt 
mức hiệu quả năng lượng nhất định, khiến tác động trực tiếp của tăng trưởng bị suy yếu.  

Với biến GDPcapita, tác động thể hiện tính chất phi tuyến và thay đổi theo từng giai đoạn 
phát triển. Tại phân vị thấp (τ = 0 ,25), hệ số âm ( -0,00031; p < 0 ,001) cho thấy khi thu nhập còn 
thấp tương ứng với giai đoạn trước 2010, sự gia tăng thu nhập có thể đi kèm với chuyển dịch 
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hành vi tiêu dùng và sản xuất sang hướng tiết kiệm hơn, như sử dụng năng lượng ít phát thải 
hoặc ưu tiên các sản phẩm thân thiện môi trường. Đây là bằng chứng hỗ trợ giả thuyết đường 
cong Kuznets môi trường (EKC), theo đó ô nhiễm ban đầu tăng rồi giảm theo  mức sống, kết quả 
này đồng thuận với nghiên cứu trước đây của Pao and Tsai (2011). 

Tại phân vị trung bình (τ = 0 ,50), hệ số chuyển sang dương (0 ,00022; p < 0 ,001), phản ánh 
rằng khi mức sống đạt ngưỡng trung bình như giai đoạn 2012 -2020, sau khi Việt Nam thoát khỏi 
nhóm thu nhập thấp, nhu cầu về điện, giao thông, nhà ở tăng mạnh, làm phát thải gia tăng, kết 
quả này đồng thuận với nghiên cứu trước đây của Pao and Tsai (2011) . Tuy nhiên, ở phân vị cao 
(τ = 0 ,75), hệ số dương nhưng không còn ý nghĩa thống kê, cho thấy tại các giai đoạn phát thải 
cao (điển hình như 2015 -2019), mối quan hệ giữa thu nhập và phát thải trở nên bão hòa hoặc 
chịu chi phối bởi các yếu tố khác như chính sách chuyển dịch cơ cấu, cải tiến  công nghệ hoặc áp 
lực giảm phát thải từ các hiệp định thương mại quốc tế (như EVFTA).  

Tóm lại, kết quả nghiên cứu khẳng định mối quan hệ phi tuyến và không đồng nhất giữa tăng 
trưởng kinh tế, thu nhập và phát thải CO₂ tại Việt Nam. Từ góc độ chính sách, những phát hiện trên 
cho thấy Việt Nam không thể áp dụng một chính sách môi trường đồng nhất cho mọi giai đoạn. Khi 
nền kinh tế còn ở mức phát thải thấp, cần kiểm soát chặt chẽ các tác động của tăng trưởng và thu 
nhập để tránh phát triển đi kèm ô nhiễm. Khi nền kinh tế đạt mức phát thải cao hơn, trọng tâm chính 
sách nên chuyển sang hỗ trợ cải cách công nghệ, nâng cao hiệu quả năng lượng và tăng cường công 
cụ thị trường trong quản lý môi trường. Các chương trình nâng cao nhận thức và tiêu dùng xanh cũng 
cần triển khai sớm trước khi thu nhập trung bình kéo theo bùng nổ nhu cầu tiêu dùng gây phát thải.  

4.2.4. Tác động của đô thị hoá đến phát thải CO₂ 
Đô thị hóa là một trong những động lực phát triển chính tại Việt Nam giai đoạn 1990-2023, với 

tỷ lệ dân số đô thị tăng từ 19% lên gần 39% (World Bank, 2023). Quá trình này kéo theo sự mở rộng 
mạnh mẽ về công nghiệp, giao thông và xây dựng, các yếu tố tiềm ẩn nguy cơ gia tăng phát thải CO₂. 

Kết quả kiểm định Granger bán tham số theo phân vị (Bảng 9) cho thấy cả hai biến Urban 
và gUrban đều không có mối quan hệ nhân quả ngắn hạn đáng kể với phát thải CO₂ (p -value của 
Urban: từ 0.45 đến 0.58; gUrban: từ 0.88 đến 0.92), kết quả này tương đồng vớ i nhận định của 
Salgado et al. (2022) . Điều này phản ánh rằng đô thị hóa tác động đến môi trường chủ yếu theo 
hướng gián tiếp và tích lũy, đặc biệt trong giai đoạn trước WTO và trước EVFTA, khi mức độ phát 
thải còn tương đối thấp và quy mô đô thị hóa chưa đủ lớn để tạo ra thay đổi đột biến.  

Bảng 9 : Kết quả kiểm định Granger theo phân vị (bootstrap)  

Biến  τ Test statistic  p-value  
Urban 0,25 3,92×10 ⁻⁶ 0,45 

 0,50 4,02×10 ⁻⁶ 0,58 
 0,75 3,92×10 ⁻⁶ 0,52 

gUrban  0,25 -6,41×10 ⁻⁸ 0,88 
 0,50 -6,40×10 ⁻⁸ 0,88 
 0,75 -6,45×10 ⁻⁸ 0,92 

(Nguồn: Tác giả tính toán) 
Tuy nhiên, kết quả mô hình LQR (Bảng 10) cho thấy rõ tác động phân hóa theo từng mức phát 

thải. Với biến Urban, hệ số hồi quy dương và có ý nghĩa thống kê tại τ = 0 ,50 và 0,75, cho thấy tại 
các giai đoạn phát thải trung bình đến cao (từ sau WTO và đặc biệt sau EVFTA), mở rộng đô thị kéo 
theo gia tăng tiêu dùng năng lượng, giao thông cá nhân và xây dựng, qua đó làm tăng phát thải 
CO₂. Chính sách tại các đô thị lớn vì vậy cần t ập trung vào giao thông công cộng, quy hoạch xanh 
và tiết kiệm năng lượng, kết quả này củng cố thêm quan điểm của Nguyen et al. (2021). 

Ngược lại, biến gUrban thể hiện tác động âm đáng kể tại τ = 0 ,75 (hệ số -0,0694, p < 0,001), 
hàm ý rằng tại các vùng đang đô thị hóa nhanh và đã phát thải cao, nếu có quy hoạch ban đầu 
hợp lý, việc đô thị hóa có thể đi kèm giảm phát thải nhờ áp dụng công nghệ xanh, xây dựng bền 
vững và kiểm soát môi trường hiệu quả. Đây là tín hiệu tích cực sau COVID -19, khi nhiều khu vực 
đô thị vệ tinh đang phát triển mạnh, kết quả phù hợp với nghiên cứu của Luqman et al. (2023) . 

Tóm lại, tác động của đô thị hóa đến phát thải CO₂ tại Việt Nam là phi tuyến và phụ thuộc 
vào trạng thái phát thải từng thời kỳ. Trong khi các đô thị trung tâm cần kiểm soát chặt để tránh 
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gia tăng phát thải, thì các khu vực mới nổi nên được hỗ trợ xây dựng mô hình đô thị hóa xanh 
ngay từ đầu. Kết quả này nhấn mạnh vai trò của chính sách đô thị phân vùng và phù hợp với từng 
giai đoạn phát triển, góp phần hiện thực hóa mục tiêu phát thải ròng  bằng 0 vào năm 2050.  

Bảng 10 : Kết quả hồi quy phân vị với biến trễ (LQR)  
Biến  τ Estimate  p-value  

Urban 0,25 -8,57×10⁻⁵ 0,710 
 0,50 0,00073 <0,001 
 0,75 0,00114 <0,001 

gUrban  0,25 -0,0645 0,177 
 0,50 -0,00191 0,972 
 0,75 -0,0694 0,0001 

(Nguồn: Tác giả tính toán) 
4.3. Kiểm định độ bền mô hình: So sánh kết quả OLS, QR và LQR  
Nhằm kiểm tra độ ổn định (robustness check) của mô hình hồi quy phân vị có biến trễ (LQR), 

nghiên cứu tiến hành so sánh kết quả ước lượng tại phân vị trung vị (τ = 0,5) với hai mô hình tham chiếu 
phổ biến là hồi quy tuyến tính thông thường (OLS) và hồi quy phân vị không có biến trễ (QR). Việc đối 
chiếu này không chỉ giúp kiểm định tính bền vững của mô hình LQR mà còn làm rõ sự khác biệt giữa 
các phương pháp trong việc phản ánh đặc điểm phi tuyến và hiệu ứng độ trễ của dữ liệu chuỗi thời gian. 

Bảng 11 : Kết quả so sánh ba mô hình tại phân vị τ = 0 ,5 
Biến độc 

lập  
Mô 

hình  
Hệ số ước lượng 

(β) 
p-value  Nhận xét chính  

FDI 
OLS  0,0000147 0,0300 Ý nghĩa thống kê ở mức 5%  
QR 0,0000100 0,0000 Ý nghĩa thống kê rất cao  
LQR 0,0000110 ~0,0000 Ổn định, phù hợp với QR  

Trade 
OLS  -0,00432 ~0,0000 Ý nghĩa thống kê rất cao  
QR -0,00338 ~0,0000 Kết quả nhất quán với OLS  
LQR -0,00338 ~0,0000 Khớp hoàn toàn với QR  

gGDP  
OLS  0,00197 ~0,0000 Ý nghĩa thống kê cao  
QR ≈ 0 ,00000 1,0000 Không có ý nghĩa thống kê  
LQR ≈ 0 ,00005 0,8561 Không có ý nghĩa thống kê  

GDPcapita  
OLS  0,0001388 0,0386 Ý nghĩa thống kê ở mức 5%  
QR 0,00022 0,0028 Ý nghĩa thống kê cao  
LQR 0,00022 0,0003 Kết quả nhất quán, ổn định  

Urban 
OLS  0,000714 ~0,0000 Ý nghĩa thống kê rất cao  
QR 0,00073 ~0,0000 Kết quả đồng nhất  
LQR 0,00073 ~0,0000 Hoàn toàn phù hợp với QR  

gUrban  
OLS  -0,1896 ~0,0001 Ý nghĩa thống kê rất cao  
QR -0,00191 0,9721 Không có ý nghĩa thống kê  
LQR -0,00191 0,9724 Kết quả đồng nhất với QR  

(Nguồn: Tác giả tính toán) 
Kết quả tổng hợp tại Bảng X cho thấy, với các biến FDI, Trade, GDPcapita và  Urban, hệ số 

ước lượng và mức ý nghĩa thống kê từ mô hình QR và LQR đều rất tương đồng, đồng thời cùng 
cho kết quả phù hợp với kỳ vọng lý thuyết. Điều này củng cố độ tin cậy của mô hình LQR và khẳng 
định rằng việc đưa biến trễ vào phân tích không làm thay  đổi bản chất mối quan hệ giữa các biến 
mà còn giúp nắm bắt tốt hơn đặc tính động học của dữ liệu.  

Ngược lại, với các biến như gGDP và gUrban, cả hai mô hình QR và LQR đều cho kết quả 
không có ý nghĩa thống kê, trong khi OLS lại thể hiện hệ số ước lượng có ý nghĩa. Sự khác biệt 
này cho thấy mô hình tuyến tính truyền thống có thể dẫn đến kết luận sai lệc h khi bỏ qua đặc 
tính phân vị và độ trễ trong dữ liệu.  

Tổng thể, phân tích đối chiếu giữa ba mô hình khẳng định rằng LQR là công cụ phù hợp để 
phân tích các mối quan hệ bất đối xứng và có độ trễ trong lĩnh vực kinh tế môi trường, đồng thời 
kết quả ổn định so với mô hình QR càng củng cố độ tin cậy của các kết l uận nghiên cứu.  
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5. Kết luận và hàm ý chính sách  
5.1. Kết luận  
Nghiên cứu đã đánh giá tác động của  FDI, độ mở thương mại, tăng trưởng kinh tế và đô thị 

hóa đến phát thải CO₂ tại Việt Nam giai đoạn 1990 -2023, sử dụng kiểm định Granger bán tham số 
theo phân vị và hồi quy phân vị có biến trễ (LQR). Kết quả nhấn mạnh tính phi tuyến và bất đối 
xứng trong mố i quan hệ giữa các yếu tố kinh tế và môi trường, từ đó làm rõ thêm các luận điểm 
lý thuyết hiện hành.  

Thứ nhất, nghiên cứu góp phần mở rộng lý thuyết về tác động môi trường của FDI khi cho 
thấy mối liên hệ này không cố định mà phụ thuộc vào trạng thái phát thải. Tác động mạnh hơn 
tại các phân vị cao phản ánh hiệu ứng quy mô lấn át hiệu ứng kỹ thuật trong g iai đoạn phát triển 
nhanh, bổ sung cho các tranh luận lý thuyết hiện nay.  

Thứ hai, tác động âm của thương mại chỉ rõ tại phân vị trung bình nơi hội nhập sâu đi kèm 
cải tiến công nghệ và tiêu chuẩn sản xuất. Điều này tinh chỉnh thêm lý thuyết về “hiệu ứng kỹ 
thuật” của thương mại, vốn trước đây ít đề cập đến tính điều kiện theo m ức phát thải. 

Thứ ba, kết quả từ GDPcapita củng cố giả thuyết Đường cong Kuznets môi trường (EKC) 
theo hướng mở rộng, khi thu nhập tăng, phát thải không tăng đều mà phụ thuộc vào mức phát 
thải nền. Mối quan hệ đảo chiều giữa các phân vị phản ánh rõ ràng hơn tính phi tuy ến vốn bị che 
khuất trong các mô hình tuyến tính.  

Thứ tư, phân tích hai biến đô thị hóa cho thấy sự khác biệt đáng kể giữa mức độ và tốc độ 
đô thị hóa trong tác động đến môi trường. Điều này gợi ý cần hoàn thiện thêm lý thuyết đô thị 
hóa bền vững trong điều kiện nước đang phát triển.  

Tóm lại, nghiên cứu không chỉ cung cấp bằng chứng thực nghiệm mới cho Việt Nam, mà 
còn góp phần mở rộng các lý thuyết kinh tế môi trường theo hướng linh hoạt hơn, có điều kiện 
theo phân vị, chu kỳ phát triển và trạng thái phát thải.  

5.2. Hàm ý chính sách  
Từ những kết quả trên, nghiên cứu đề xuất các hàm ý chính sách sau:  
Đối với FDI, cần phân loại và kiểm soát theo đặc điểm ngành và giai đoạn chu kỳ phát triển. 

Giai đoạn phát thải cao (sau khi gia nhập WTO và đẩy mạnh công nghiệp hóa) là lúc FDI có tác 
động tiêu cực rõ rệt đến môi trường, do đó cần siết chặt các tiêu chuẩn  môi trường trong cấp 
phép và hậu kiểm. Đồng thời, nên ưu tiên thu hút FDI vào các ngành sử dụng công nghệ sạch, 
nhất là trong giai đoạn hậu EVFTA khi yêu cầu về phát triển bền vững ngày càng được quốc tế 
hóa thông qua các cam kết thương mại.  

Đối với thương mại quốc tế, kết quả cho thấy hiệu quả giảm phát thải chỉ xuất hiện rõ khi 
nền kinh tế ở mức phát thải trung bình tương ứng với giai đoạn hội nhập sâu (sau WTO và các 
FTA thế hệ mới). Do đó, chính sách thương mại nên gắn liền với chuẩn hóa c ông nghệ và tiêu 
chuẩn môi trường nội địa, qua đó nâng cao năng lực cạnh tranh xanh cho doanh nghiệp. Ngoài 
ra, cần giảm phụ thuộc vào xuất khẩu các ngành thâm dụng năng lượng trong bối cảnh hậu 
COVID-19, khi các chuỗi cung ứng đang tái cấu trúc theo hướng  xanh hơn.  

Với tăng trưởng kinh tế cần được định hướng theo chiều sâu và gắn với quá trình chuyển 
đổi năng lượng. Tác động tích cực chỉ xuất hiện ở phân vị thấp, trong khi phân vị cao không còn 
hiệu quả, cho thấy dư địa cho tăng trưởng nâu đã dần cạn. Vì vậy, cần đầu  tư vào năng lượng tái 
tạo, nâng cấp công nghệ sản xuất và khuyến khích tiêu dùng tiết kiệm năng lượng , đặc biệt trong 
bối cảnh phục hồi sau COVID -19 khi các gói kích thích kinh tế cần gắn liền với cải thiện môi trường. 

Đô thị hóa cần phân hóa chính sách giữa các vùng. Tại các thành phố lớn đã phát thải cao, đô 
thị hóa mở rộng cần đi kèm với quy hoạch thông minh, phát triển hạ tầng xanh, giao thông công 
cộng và cơ chế kiểm soát tiêu thụ năng lượng. Trong khi đó, tại các kh u đô thị mới nổi có tốc độ 
tăng dân số nhanh, cần tận dụng thời điểm chuyển tiếp để định hình mô hình phát triển đô thị xanh 
ngay từ đầu thông qua quy hoạch tích hợp và các cơ chế khuyến khích đầu tư vào công nghệ xanh. 
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