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Tóm tắt: Nghiên cứu này đánh giá tác động của sử dụng năng lượng tái tạo 
đến lượng phát thải CO₂ tại 47 quốc gia châu Á trong giai đoạn 2007- 2021, 
đồng thời phân tích vai trò của tăng trưởng kinh tế, FDI và đô thị hóa đối với 
phát thải CO₂. Sử dụng mô hình tác động ngẫu nhiên (REM), kết quả cho thấy 
tiêu dùng năng lượng tái tạo giúp giảm đáng kể lượng phát thải CO₂ trong khi 
tăng trưởng GDP, FDI và tỷ lệ dân số đô thị đều làm gia tăng phát thải. Điều 
này hàm ý rằng, bên cạnh việc thúc đẩy năng lượng sạch, các quốc gia châu 
Á cần kiểm soát chất lượng FDI, quy hoạch đô thị hợp lý và định hướng tăng 

The impact of renewable energy use on CO₂ emissions reduction: Empirical evidence from 
Asian countries

Abstract: This study evaluates the impact of renewable energy consumption on CO₂ emissions in 47 Asian 
countries during the period 2007- 2021, while also analyzing the roles of economic growth, foreign direct 
investment (FDI), and urbanization in influencing CO₂ emissions. Using the Random Effects Model (REM), 
the results indicate that renewable energy consumption significantly reduces CO₂ emissions, whereas GDP 
growth, FDI, and the urban population rate all contribute to increasing emissions. These findings imply 
that, in addition to promoting clean energy, Asian countries should focus on improving the quality of FDI, 
implementing rational urban planning, and guiding economic growth toward sustainability. Based on these 
results, the study offers several policy recommendations for the region and for Vietnam in particular, such 
as formulating climate change response strategies, promoting sustainable agriculture, and more, with the 
aim of balancing economic development and environmental protection in the context of climate change.
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trưởng theo hướng bền vững. Từ đó, nghiên cứu đề xuất một số khuyến nghị 
chính sách cho khu vực và riêng Việt Nam như: xây dựng chính sách ứng phó 
biến đổi khí hậu, phát triển nông nghiệp bền vững,... nhằm cân bằng giữa phát 
triển kinh tế và bảo vệ môi trường trong bối cảnh biến đổi khí hậu.

Từ khóa: Năng lượng tái tạo, Phát thải CO2, Phát triển bền vững, REM, FGLS

1.	 Giới thiệu

Trước những tác động ngày càng nghiêm 
trọng của biến đổi khí hậu đối với phát 
triển bền vững toàn cầu, nhu cầu cắt giảm 
khí nhà kính, đặc biệt là CO₂, đã trở thành 
ưu tiên cấp thiết trong các chiến lược phát 
triển hiện nay (IPCC, 2023). Trong đó, 
chuyển đổi sang sử dụng năng lượng tái 
tạo được xem là một trong những giải pháp 
trọng tâm và liên tục được nhấn mạnh trong 
nhiều cam kết quốc tế như Thỏa thuận Paris 
(UNFCCC, 2015). So với các nguồn năng 
lượng hóa thạch, năng lượng tái tạo chỉ tạo 
ra lượng phát thải rất thấp, nhờ vậy có thể 
cắt giảm đáng kể lượng khí nhà kính trong 
dài hạn (IRENA, 2022).
Tại khu vực châu Á- nơi có dân số đông, 
tốc độ đô thị hóa và công nghiệp hóa 
nhanh, nhu cầu năng lượng tăng mạnh qua 
các thập kỷ làm cho lượng phát thải CO₂ 
tăng đáng kể (IEA, 2023). Nhiều quốc gia 
châu Á, đặc biệt là các nền kinh tế mới nổi, 
vẫn phụ thuộc phần lớn vào than đá và các 
nguồn năng lượng hóa thạch (ADB, 2021). 
Mặc dù đã có những bước tiến nhất định 
trong việc phát triển năng lượng tái tạo, 
song tốc độ chuyển đổi vẫn còn chậm và 
không đồng đều giữa các nước (REN21, 
2023).
Nhiều nghiên cứu quốc tế đã khám phá 
mối quan hệ giữa tăng trưởng kinh tế, năng 
lượng tái tạo và phát thải CO₂. Trong đó, 
năng lượng tái tạo được xem như một yếu 
tố có thể làm suy yếu tác động tiêu cực 
của tăng trưởng kinh tế đến môi trường. 

Sarkodie và Strezov (2018) cho rằng năng 
lượng tái tạo không chỉ giúp giảm phát thải 
mà còn hỗ trợ phát triển bền vững. Đặc biệt, 
Destek và Sinha (2020) khẳng định năng 
lượng tái tạo đóng vai trò điều tiết hiệu quả 
giữa tăng trưởng kinh tế và dấu chân sinh 
thái, từ đó làm giảm phát thải CO₂ trong 
dài hạn.
Khoảng trống nghiên cứu hiện nay nằm ở 
việc thiếu các nghiên cứu định lượng xem 
xét vai trò điều tiết đồng thời của năng 
lượng tái tạo, GDP, FDI, tỷ lệ dân số đô thị 
đối với phát thải CO₂, đặc biệt tại các quốc 
gia đang phát triển như Việt Nam. Nghiên 
cứu này nhằm lấp đầy khoảng trống đó 
bằng cách áp dụng mô hình hồi quy để xem 
xét mức độ ảnh hưởng của các yếu tố trên 
lên phát thải CO₂. Tính mới của nghiên cứu 
thể hiện ở việc kết hợp các yếu tố là GDP, 
FDI, tỷ lệ dân số đô thị, năng lượng tái tạo, 
phát thải CO₂ trong cùng một khung phân 
tích, từ đó cung cấp gợi ý chính sách thiết 
thực nhằm hỗ trợ Việt Nam phát triển bền 
vững trong bối cảnh toàn cầu hóa và biến 
đổi khí hậu.
Nhóm tác giả sử dụng phương pháp định 
lượng với mô hình hồi quy hiệu ứng ngẫu 
nhiên đánh giá mối quan hệ giữa tiêu thụ 
năng lượng tái tạo và phát thải CO₂, đồng 
thời phân tích vai trò điều tiết của tăng 
trưởng kinh tế. Dữ liệu thứ cấp được thu 
thập từ 47 quốc gia đang phát triển giai 
đoạn 1997- 2021. Bài viết gồm 5 nội dung 
chính: Giới thiệu; Cơ sở lý thuyết và Tổng 
quan nghiên cứu; Phương pháp nghiên 
cứu; Kết quả nghiên cứu và thảo luận; Kết 
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luận và một số khuyến nghị.

2.	 Cơ sở lý thuyết và tổng quan nghiên 
cứu

2.1. Phát thải CO₂ và các nhân tố ảnh 
hưởng đến phát thải CO₂

Khái niệm: Theo Ecolife (2011), phát thải 
carbon là quá trình giải phóng các hợp chất 
carbon như CO₂ và CH₄ vào khí quyển, các 
khí này giữ nhiệt và góp phần gây nóng lên 
toàn cầu. Theo Constellation (n.d.), CO₂ 
được tạo ra chủ yếu từ việc đốt cháy nhiên 
liệu carbon như xăng, than và gỗ, bên cạnh 
một phần nhỏ từ hô hấp và phân hủy chất 
hữu cơ.
Như vậy, phát thải CO₂ là việc giải phóng 
khí CO₂ vào khí quyển, chủ yếu từ các hoạt 
động của con người như đốt nhiên liệu 
hóa thạch trong sản xuất năng lượng, giao 
thông vận tải và các quá trình công nghiệp. 
CO₂ là một khí nhà kính chính, góp phần 
gây ra hiệu ứng nhà kính và biến đổi khí 
hậu toàn cầu.
Các nhân tố ảnh hưởng đến phát thải CO₂
Tăng trưởng kinh tế có ảnh hưởng rõ rệt 
đến phát thải CO₂, đặc biệt tại các quốc gia 
đang phát triển, khi GDP tăng thường kéo 
theo mở rộng sản xuất, tiêu thụ năng lượng 
và xây dựng cơ sở hạ tầng. Tuy nhiên, theo 
Awais và cộng sự (2024), mối quan hệ 
này có thể đảo chiều khi nền kinh tế đạt 
trình độ phát triển cao hơn. FDI tác động 
hai chiều: có thể giúp giảm phát thải nhờ 
chuyển giao công nghệ sạch, nhưng cũng 
có thể làm tăng phát thải nếu tập trung vào 
ngành công nghiệp nặng (Bilalli và cộng 
sự, 2024). Năng lượng tái tạo, như điện mặt 
trời, gió, thủy điện, đóng vai trò quan trọng 
trong giảm phát thải toàn cầu, đặc biệt 
trong sản xuất điện- lĩnh vực chiếm hơn 
40% tổng lượng CO₂ (IEA, 2023). Busu 
và Nedelcu (2021) cho thấy gia tăng năng 

lượng tái tạo tại EU góp phần giảm đáng kể 
phát thải. Đô thị hóa cũng làm gia tăng phát 
thải CO₂ thông qua nhu cầu năng lượng cao 
hơn cho giao thông, nhà ở và hạ tầng; Busu 
và Nedelcu (2021) khẳng định mức độ đô 
thị hóa cao đồng nghĩa với áp lực lớn hơn 
lên môi trường ở các quốc gia đang phát 
triển.

2.2. Năng lượng tái tạo và tác động đến 
mức phát thải CO₂

Khái niệm: Năng lượng tái tạo là nguồn 
năng lượng được khai thác từ các quá trình 
tự nhiên có khả năng tái sinh liên tục trong 
thời gian ngắn, bao gồm năng lượng mặt 
trời, gió, thủy điện và địa nhiệt. Khác với 
nhiên liệu hóa thạch (than đá, dầu mỏ), 
năng lượng tái tạo không gây cạn kiệt tài 
nguyên và hạn chế phát thải khí nhà kính, 
đặc biệt là CO₂- một trong các tác nhân 
chính dẫn đến biến đổi khí hậu (REN21, 
2021).
Cơ chế giảm phát thải của năng lượng tái 
tạo: Năng lượng tái tạo như điện mặt trời, gió 
và thủy điện không phát thải CO₂ trong quá 
trình vận hành, giúp giảm phát thải so với 
điện than hoặc khí tự nhiên. Theo IRENA 
(2020), mỗi MWh điện tái tạo có thể thay 
thế điện than và tránh phát thải hàng trăm 
kg CO₂. Tác động này không chỉ giới hạn 
trong sản xuất điện mà còn lan tỏa đến lĩnh 
vực tiêu dùng cuối. Ngoài ra, năng lượng tái 
tạo còn hỗ trợ cơ chế giảm phát thải gián 
tiếp nhờ các công nghệ như lưới điện thông 
minh, lưu trữ năng lượng và hệ thống phân 
tán, giúp tối ưu hóa hiệu quả sử dụng điện. 
Smith và cộng sự (2015) cũng nhấn mạnh 
tiềm năng phát thải âm từ năng lượng sinh 
học là yếu tố then chốt để đạt mục tiêu trung 
hòa carbon vào giữa thế kỷ 21.

2.3. Tổng quan nghiên cứu về mối quan 
hệ giữa RNE và CO₂
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Mặc dù nhiều nghiên cứu trước đây đã 
chứng minh mối quan hệ tiêu cực giữa sử 
dụng năng lượng tái tạo và phát thải CO₂ 
trên toàn cầu và tại các khu vực như OECD, 
EU (Sarkodie & Strezov, 2018; Bilgili và 
cộng sự, 2016; Busu & Nedelcu, 2021), và 
một số nghiên cứu gần đây tại châu Á cũng 
bắt đầu xem xét vai trò của năng lượng 
tái tạo trong bối cảnh tăng trưởng kinh tế 
và đô thị hóa (Khan, 2023; Li và cộng sự, 
2024; Vo và cộng sự, 2023), tuy nhiên vẫn 
còn thiếu các nghiên cứu tổng hợp đánh giá 
đồng thời tác động của năng lượng tái tạo, 
GDP, FDI và đô thị hóa đến phát thải CO₂ 
tại các quốc gia châu Á- khu vực đang đối 
mặt với áp lực phát triển nhanh, tiêu thụ 
năng lượng lớn và gia tăng phát thải. Do 
đó, nghiên cứu này nhằm làm rõ tác động 
đồng thời của các yếu tố trên đến lượng 
phát thải CO₂ tại 47 quốc gia châu Á trong 
giai đoạn 2007- 2021 với các giả thuyết 
được xây dựng như sau:

H1: Sử dụng năng lượng tái tạo giúp giảm 
phát thải cacbon

Nhiều nghiên cứu trước đây cho thấy năng 
lượng tái tạo đóng vai trò thiết yếu trong 
việc giảm phát thải CO₂. Bilgili và cộng 
sự (2016) phát hiện rằng việc chuyển sang 
năng lượng tái tạo giúp giảm CO₂ tại 17 
quốc gia OECD. Khan (2023); Li và cộng 
sự (2024) cũng nhấn mạnh vai trò của năng 
lượng tái tạo trong việc cải thiện chất lượng 
môi trường tại các nền kinh tế mới nổi như 
BRICS. Theo IEA (2023), nhờ tăng cường 
sử dụng năng lượng tái tạo trong lĩnh vực 
điện lực, các nền kinh tế phát triển đã giảm 
phát thải dù GDP tiếp tục tăng.

H2: Tăng trưởng kinh tế làm tăng phát 
thải CO₂

Tăng trưởng kinh tế, đặc biệt ở giai đoạn 
đầu phát triển, thường đi kèm với gia tăng 
phát thải. Mahmood (2022) chỉ ra mối liên 
hệ tiêu cực giữa tăng trưởng và môi trường 
tại Mỹ Latinh. Aluwani (2023) nhận định 

ngành nông nghiệp tại Nam Phi góp phần 
đáng kể vào phát thải khí nhà kính. Tại 
ASEAN, Feriansyah và cộng sự (2022) ghi 
nhận tăng trưởng kinh tế làm tăng phát thải 
CO₂ cả ngắn và dài hạn. Tại Trung Quốc, 
Chang và cộng sự (2025) cho thấy mỗi 1% 
GDP tăng làm phát thải CO₂ tăng 1,6%. 
Tương tự, Shaikh và cộng sự (2024) nhấn 
mạnh vai trò của tăng trưởng, thương mại 
và FDI trong làm gia tăng khí thải.

H3: Tăng trưởng đầu tư nước ngoài FDI 
làm tăng phát thải CO₂

FDI có thể làm tăng hoặc giảm phát thải 
tùy vào định hướng công nghệ và chính 
sách. Avazdahandeh (2024), Gök và cộng 
sự (2024), Liu và cộng sự (2023) cho rằng 
FDI vào ngành công nghiệp nặng làm tăng 
CO₂. Ngược lại, Kharb và cộng sự (2024) 
nhận thấy FDI có thể góp phần giảm phát 
thải nếu đi kèm chuyển giao công nghệ 
sạch.

H4: Sự gia tăng tỷ lệ dân số đô thị làm 
tăng lượng phát thải CO₂

Đô thị hóa cũng là yếu tố thúc đẩy đáng kể 
lên phát thải. IPCC (2014) và World Bank 
(2023) cảnh báo rằng đô thị hóa không 
kiểm soát dẫn đến tăng nhanh nhu cầu năng 
lượng. Su và cộng sự (2019), Feriansyah và 
cộng sự (2023), Vo (2023), cùng Zhang và 
Lin (2018) đều ghi nhận mối quan hệ tích 
cực và dài hạn giữa tỷ lệ dân số đô thị và 
lượng phát thải CO₂, đặc biệt tại Châu Á.

3.	 Phương pháp nghiên cứu

3.1. Mô hình nghiên cứu thực chứng

Nhóm tác giả sử dụng mô hình hồi quy dữ 
liệu bảng tĩnh (1) để phân tích tác động của 
việc sử dụng năng lượng tái tạo đến phát 
thải CO₂. Việc lựa chọn mô hình hồi quy 
dữ liệu bảng tĩnh dựa trên cơ sở lý thuyết 
về mối quan hệ giữa tăng trưởng kinh tế, 
năng lượng và môi trường, đồng thời kế 
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thừa phương pháp từ các nghiên cứu trước. 
Busu và Nedelcu (2021); Bilalli và cộng sự 
(2024) đều sử dụng mô hình dữ liệu bảng 
để phân tích tác động của năng lượng tái 
tạo đến phát thải CO₂, có thêm các yếu tố 
kiểm soát khác. Mô hình này giúp đo lường 
tác động của năng lượng tái tạo đến lượng 
phát thải CO₂, đồng thời kiểm soát các yếu 
tố kinh tế- xã hội ảnh hưởng đến mối quan 
hệ này, sử dụng dữ liệu từ nhiều quốc gia 
tại châu Á trong giai đoạn 2007- 2021. Từ 
phương pháp nghiên cứu và dữ liệu nêu 
trên, mô hình nghiên cứu được xây dựng 
như sau:
CO2 =  + RNEit + GDPit + UPOPit + FDIit + ui 
+ eit					     (1)	

Trong đó: CO₂ là biến đại diện cho lượng phát 
thải CO₂ bình quân đầu người. Các biến tác 
động đến lượng phát thải CO₂ bình quân đầu 
người mà nhóm nghiên cứu sẽ bao gồm: RNE 
là tiêu thụ năng lượng tái tạo; các yếu tố vĩ mô 
như tăng trưởng kinh tế (GDP), mật độ dân số 
đô thị (POP), tăng trưởng FDI (FDI). Các chỉ 
số dưới như i sẽ là biểu thị cho các nước trong 
nhóm 47 nước tại châu Á mà nhóm tác giả 
nghiên cứu và t là biểu thị cho năm trong giai 

đoạn 2007- 2021. Bảng 1 trình bày chi tiết các 
biến nghiên cứu, thang đo tương ứng và cơ sở 
lý thuyết làm căn cứ lựa chọn các biến.

3.2. Mẫu nghiên cứu, nguồn dữ liệu và 
phương pháp phân tích dữ liệu

Dữ liệu nghiên cứu gồm phát thải CO₂, tỷ 
lệ tiêu thụ năng lượng tái tạo và các biến 
kinh tế vĩ mô kiểm soát, được thu thập từ 
cơ sở dữ liệu WDI của Ngân hàng Thế 
giới. Sau khi xử lý dữ liệu thiếu, mẫu 
gồm 705 quan sát tại 47 quốc gia châu 
Á giai đoạn 2007- 2021. Danh sách 47 
quốc gia đang phát triển (IMF, 2018) bao 
gồm: Afghanistan, Armenia, Azerbaijan, 
Bahrain, Bangladesh, Bhutan, Brunei, 
Cambodia, China, Cyprus, Georgia, Hong 
Kong (SAR, China), India, Indonesia, Iran, 
Iraq, Israel, Japan, Jordan, Kazakhstan, 
Korea (Republic of), Kuwait, Kyrgyzstan, 
Lao PDR, Lebanon, Macao (SAR, China), 
Malaysia, Maldives, Mongolia, Myanmar, 
Nepal, Oman, Pakistan, Philippines, 
Qatar, Russian Federation, Saudi Arabia, 
Singapore, Sri Lanka, Tajikistan, Thailand, 
Timor-Leste, Turkmenistan, Türkiye, 

Bảng 1. Diễn giải các biến trong mô hình nghiên cứu

Biến Tên biến Ký 
hiệu Đơn vị Cách thức đo lường Nguồn đề 

xuất biến

Biến phụ 
thuộc

Lượng phát 
thải CO₂ bình 

quân đầu 
người

CO₂ tấn/người/
năm

Đo lường lượng khí CO₂ phát thải 
trung bình trên mỗi người trong 
một quốc gia, loại trừ ảnh hưởng 

từ thay đổi sử dụng đất

Gierałtowska và 
cộng sự (2022); 

Rehman và cộng sự 
(2022) 

Biến độc 
lập

Tiêu thụ 
năng lượng 

tái tạo
RNE

% tổng tiêu 
thụ năng 

lượng cuối 
cùng

Đo lường tỷ lệ năng lượng tái tạo 
trong tổng tiêu thụ năng lượng 

cuối cùng của quốc gia

Jebli và cộng sự 
(2020); Zoundi 

(2017) 

Biến kiểm 
soát

Mật độ dân 
số đô thị UPOP % tổng dân 

số
Tính theo tỷ lệ dân số đô thị trên 

tổng dân số.

Bui và cộng sự 
(2023); Grodzicki và 
Jankiewicz (2022)

Tăng trưởng 
FDI FDI %

Tính bằng tỷ lệ tăng trưởng dòng 
vốn đầu tư nước ngoài qua các 

năm.

Abdelgany và Gad-
Elhak (2022); Liu và 

cộng sự (2023) 

Tăng trưởng 
GDP GDP %

Tính bằng tỷ lệ tăng trưởng GDP 
qua các năm, đã điều chỉnh theo 

lạm phát.

Singh (2024); 
Androniceanu và 
Georgescu (2023)

Nguồn: Nhóm tác giả tự tổng hợp
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United Arab Emirates, Uzbekistan, Viet 
Nam. Các quốc gia Châu Á được lựa chọn 
do là khu vực công nghiệp hóa nhanh, phát 
thải CO₂ cao và đang đẩy mạnh chuyển dịch 
sang năng lượng tái tạo. Giai đoạn nghiên 
cứu bao hàm nhiều biến động quan trọng 
về chính sách năng lượng và khí hậu, cũng 
như các cú sốc kinh tế như khủng hoảng 
tài chính 2008 và đại dịch COVID-19, có 
thể ảnh hưởng đến mối quan hệ giữa năng 
lượng tái tạo và phát thải CO₂.
Nhóm sử dụng phần mềm R (phiên bản 
4.4.1) để thực hiện hồi quy dữ liệu bảng, 
kiểm định Hausman, F và Breusch-Pagan 
LM được áp dụng để lựa chọn mô hình phù 
hợp. Các khuyết tật như tương quan chuỗi 
và phương sai sai số ngẫu nhiên thay đổi 
được kiểm định và khắc phục bằng phương 
pháp FLGS.

4.	 Kết quả nghiên cứu và thảo luận

4.1. Thống kê mô tả và ma trận tượng 
quan

Phân tích thống kê mô tả được thực hiện để 
tổng hợp dữ liệu của tất cả 6 biến nghiên 
cứu, bao gồm CO₂, RNE, GDP, UPOP, 
FDI thu thập từ 705 quan sát được trình 
bày trong Bảng 2:
Biến phụ thuộc CO₂ có giá trị trung bình 
7,46 và độ lệch chuẩn 9,06, phản ánh sự 
chênh lệch lớn giữa các quốc gia. Năng 
lượng tái tạo trung bình chiếm 18,84% với 
độ lệch chuẩn 23,81. Tăng trưởng kinh tế 
có mức trung bình 4,30%, dao động mạnh 
từ -53,34% đến 37,51%. Mật độ dân số 
trung bình là 60,26 người/km². FDI trung 
bình đạt 7,30%, với độ lệch chuẩn cao 
(31,32), cho thấy sự khác biệt lớn về thu 
hút đầu tư giữa các nước.

4.2. Kết quả nghiên cứu hồi quy

Bảng 2. Thống kê mô tả

Biến số Số quan sát Trung bình Độ lệch chuẩn Min Max

CO2 705 7,46 9,06 0,08 53,60

RNE 705 18,84 23,81 0 92,00

GDP 705 4,30 5,82 -54,34 37,51

UPOP 705 60,26 25,55 15,78 100,00

FDI 705 7,30 31,32 -296,01 431,79

Nguồn: Số liệu tính toán nội bộ của nhóm tác giả

Bảng 3. Ma trận tương quan giữa các biến

Biến số CO2 GDP RNE UPOP FDI

CO2 1

GDP -0.08** 1

RNE -0.51*** 0.13*** 1

UPOP 0.62*** -0.21*** -0.74*** 1

FDI -0,03 0,00 -0.07* 0.07* 1

Nguồn: Số liệu tính toán nội bộ của nhóm tác giả

Hệ số tương quan Pearson được tính từ dữ liệu gốc. Mức ý nghĩa thống kê (p-value) đi kèm được ước lượng bằng 
hàm rcorr() trong R. Dấu *, **, *** lần lượt tương ứng với mức ý nghĩa 10%, 5% và 1%.
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Nghiên cứu đã tiến hành một loạt kiểm định 
nhằm lựa chọn mô hình hồi quy dữ liệu 
bảng tối ưu và đảm bảo các giả định của 
mô hình được thỏa mãn. Kết quả kiểm định 
F cho thấy p-value < 2,2 × 10⁻¹⁶, bác bỏ giả 
thuyết H₀ về sự đồng nhất giữa các hệ số 
chặn, từ đó mô hình hiệu ứng cố định được 
đề xuất thay cho Pooled OLS. Tuy nhiên, 
kiểm định Hausman (p-value = 0,06858) 
lại không bác bỏ giả thuyết H₀, cho thấy 
không có sự tương quan đáng kể giữa sai 
số và các biến giải thích, dẫn đến việc lựa 
chọn mô hình hiệu ứng ngẫu nhiên (REM) 
là phù hợp nhất cho phân tích cuối cùng. 
Ngoài ra, kiểm định Breusch–Godfrey và 
Breusch–Pagan lần lượt cho thấy mô hình 
tồn tại hiện tượng tự tương quan và phương 
sai sai số thay đổi, với p-value < 2,2 × 10⁻¹⁶ 
ở cả hai kiểm định. Để khắc phục các vấn 
đề này, nghiên cứu sử dụng phương pháp 
FGLS giúp mô hình hóa chính xác hơn các 
cấu trúc dữ liệu phức tạp, từ đó nâng cao 
tính tin cậy và chính xác của ước lượng 
trong mô hình hồi quy dữ liệu chéo, kết quả 
mô hình được thể hiện tại Bảng 4.

4.3. Thảo luận kết quả nghiên cứu

H1: Sử dụng năng lượng tái tạo giúp giảm 
phát thải cacbon

Theo giả thuyết 1, nhóm tác giả đã dự đoán 

năng lượng tái tạo sẽ làm cản trở tốc độ 
phát thải cacbon hay nói cách khác khi tỷ lệ 
sử dụng năng lượng tái tạo tăng lên, lượng 
phát thải CO₂ giảm xuống. Kết quả ở Bảng 
4 đã thể hiện rõ ràng mối quan hệ đó với  
= -0,03821 < 0 và độ chính xác hơn 99% 
(P-value < 3,115 x 10⁻9 < 0,05). Có thể 
kết luận rằng khi năng lượng tái tạo tăng 
1% thì tốc độ phát thải cacbon giảm xấp 
xỉ 3,8%.
Kết quả của nghiên cứu đúng tương tự như 
một số nghiên cứu trước đây như là của 
Bilgili và cộng sự (2016) nghiên cứu tại 
17 quốc gia OECD hay là các nghiên cứu 
sâu rộng về nền kinh tế BRICS của Khan 
(2023) được chứng minh trong mục xây 
dựng giả thuyết nêu trên. Cụ thể, sử dụng 
các nguồn năng lượng tái tạo dẫn đến làm 
giảm lượng phát thải CO₂, góp phần bảo vệ 
môi trường và chống biến đổi khí hậu. Việc 
thay thế năng lượng hóa thạch bằng năng 
lượng tái tạo giúp giảm đáng kể lượng khí 
thải CO₂, từ đó làm chậm quá trình nóng 
lên toàn cầu và giảm thiểu các hiện tượng 
thời tiết cực đoan. 

H2: Tăng trưởng kinh tế làm tăng phát 
thải CO2

Theo giả thuyết H2, nhóm nghiên cứu dự 
đoán tăng trưởng kinh tế làm tăng phát 
thải CO₂. Kết quả mô hình REM cũng cho 
thấy mối quan hệ cùng chiều giữa GDP và 

Bảng 4. Kết quả mô hình

Hệ số ước lượng Độ lệch chuẩn của 
hệ số ước lượng Giá trị kiểm định z Giá trị p

RNE -0,03821 0,00645 -5,9254 3,115 x 10⁻9 ***

GDP 0,00568 0,00186 3,0629 0,00219 **

UPOP 0,05183 0,02487 2,0843 0,03713 *

FDI 0,00068 0,00033 2,0721 0,03825 *

Signif. codes: 0 ‘***’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0,05 ‘.’ 0,1 ‘ ’ 1

Total Sum of Squares: 57.735

 Ghi chú:  *** có ý nghĩa ở mức 0,1%; ** có ý nghĩa ở mức 1%; * có ý nghĩa ở mức 5%

Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả với sự hỗ trợ của RStudio
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lượng phát thải CO₂, với hệ số 0,00568> 0 
và có ý nghĩa thống kê P-value = 0,00219 
(< 0,05). Ta có thể kết luận, khi tăng trưởng 
kinh tế GDP tăng 1 đơn vị thì lượng phát 
thải CO₂ tăng khoảng 0,00568 đơn vị. Kết 
quả này phù hợp với lý thuyết Đường cong 
Môi trường (EKC) ở giai đoạn đầu, khi 
tăng trưởng kinh tế chủ yếu dựa vào công 
nghiệp hoá và khai thác tài nguyên dẫn đến 
phát thải CO₂.
Kết quả của nghiên cứu tương tự như một 
số nghiên cứu trước đây như nghiên cứu 
của Chang và cộng sự (2025) ở Trung 
Quốc hay nghiên cứu của Shaikh và cộng 
sự (2024) tại các nước Nam Á, củng cố 
quan điểm rằng tăng trưởng kinh tế nếu 
không đi kèm với cải cách chính sách về 
môi trường sẽ tiếp tục là động lực chính 
làm gia tăng phát thải khí CO₂, đặc biệt tại 
các nước châu Á- nơi có nhiều nước có quá 
trình công nghiệp hoá diễn ra nhanh và sử 
dụng nhiều nguồn nhiên liệu hoá thạch.

H3: Tăng trưởng đầu tư nước ngoài FDI 
làm tăng phát thải CO₂

Theo giả thuyết H3, nhóm nghiên cứu kỳ 
vọng rằng đầu tư trực tiếp nước ngoài sẽ 
góp phần làm gia tăng lượng phát thải CO₂ 
tại các quốc gia đang phát triển. Kết quả 
từ mô hình REM đã chứng minh mối quan 
hệ cùng chiều giữa FDI và lượng phát thải 
CO₂, với hệ số hồi quy là 0,00068 > 0 và 
có ý nghĩa thống kê ở mức 5% (P-value = 
0,03825 < 0,05). Điều này cho thấy rằng, 
khi FDI tăng thêm 1 đơn vị, lượng phát thải 
CO₂ tăng khoảng 0,00068 đơn vị.
Kết quả nghiên cứu này phù hợp với lý 
thuyết “thiên đường ô nhiễm”, theo đó, các 
công ty đa quốc gia có xu hướng chuyển 
dịch sản xuất sang các quốc gia đang phát 
triển nơi có tiêu chuẩn môi trường lỏng lẻo 
hơn, từ đó dẫn đến sự gia tăng ô nhiễm tại 
các quốc gia tiếp nhận vốn FDI. Điều này 
đặc biệt đúng với các quốc gia châu Á, 
nơi FDI chủ yếu tập trung vào các ngành 

công nghiệp chế biến- chế tạo có mức tiêu 
thụ năng lượng lớn và phát thải CO₂ cao. 
Ngoài ra, kết quả cũng tương đồng với các 
nghiên cứu trước như của Zhang và cộng 
sự (2023) tại khu vực Đông Nam Á, cho 
thấy FDI, nếu không được kiểm soát bằng 
các quy định môi trường nghiêm ngặt, có 
thể góp phần đáng kể vào việc làm trầm 
trọng thêm tình trạng ô nhiễm không khí và 
biến đổi khí hậu. 

H4: Sự gia tăng tỷ lệ dân số đô thị làm 
tăng lượng phát thải CO₂

Phân tích từ mô hình REM trong nghiên 
cứu này xác nhận giả thuyết H4 khi cho 
thấy mối quan hệ tích cực và có ý nghĩa 
thống kê giữa tỷ lệ dân số đô thị và phát 
thải CO₂ tại 47 quốc gia châu Á giai đoạn 
2007- 2021. Cụ thể, hệ số hồi quy của biến 
UPOP đạt 0,05183 (p-value = 0,03713*), 
chỉ ra rằng mỗi 1% gia tăng tỷ lệ dân số 
đô thị sẽ làm tăng khoảng 5,18% lượng 
phát thải CO₂ bình quân đầu người. Hệ số 
dương và có ý nghĩa cao này khẳng định 
mối quan hệ tích cực giữa đô thị hóa và 
phát thải CO₂, phù hợp với các cơ chế lý 
thuyết đã đề cập, như: gia tăng nhu cầu 
năng lượng trong giao thông và xây dựng 
(IPCC, 2014), tiêu dùng năng lượng cao 
hơn ở khu vực đô thị (WRI, 2020), và hệ 
thống cơ sở hạ tầng chưa hiệu quả tại nhiều 
thành phố châu Á (IEA, 2022).
Kết quả này nhất quán với nghiên cứu thực 
nghiệm của Zhang và Lin (2018), cho thấy 
mối tương quan dương có ý nghĩa giữa tốc 
độ đô thị hóa và tăng trưởng phát thải CO₂ 
tại 15 quốc gia Đông Nam Á, đặc biệt trong 
bối cảnh đô thị hóa thiếu gắn kết với quy 
hoạch năng lượng sạch. 

5.	 Kết luận và một số khuyến nghị

5.1. Tổng kết và khuyến nghị chính sách

Nghiên cứu sử dụng dữ liệu bảng từ 47 
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Đối với Việt Nam: cần khẩn trương hoàn 
thiện khung pháp lý hỗ trợ năng lượng tái 
tạo, kiểm soát chặt FDI vào các ngành công 
nghiệp nặng, đồng thời tích hợp chính sách 
phát triển đô thị với mục tiêu giảm phát thải 
từ đó tiến tới mục tiêu trung hòa carbon 
vào năm 2050.

5.2. Hạn chế và đề xuất hướng nghiên 
cứu tiếp theo

Nghiên cứu còn một số hạn chế. Thứ nhất, 
mô hình chưa kiểm soát đầy đủ các yếu tố 
ngoại lai như biến đổi khí hậu hay thay đổi 
chính sách năng lượng. Thứ hai, phạm vi 
chỉ giới hạn ở châu Á nên khó khái quát 
cho toàn cầu. Ngoài ra, sự khác biệt trong 
định nghĩa năng lượng tái tạo giữa các quốc 
gia và việc chưa xét đến các yếu tố chính 
trị- xã hội đặc thù có thể ảnh hưởng đến kết 
luận. Nghiên cứu cũng chưa phân tích sự 
khác biệt giữa nhóm nước phát triển nhanh 
và chậm trong khu vực. Trong tương lai, 
cần mở rộng theo hướng: (1) phân tích vai 
trò của thể chế và chính sách; (2) tích hợp 
đổi mới công nghệ và lưu trữ năng lượng; 
(3) kết hợp định tính để làm rõ các rào cản 
và hỗ trợ hoạch định chính sách hiệu quả 
hơn.■

quốc gia châu Á giai đoạn 2007- 2021 để 
phân tích mối quan hệ giữa phát thải CO₂ 
và các yếu tố GDP, UPOP, FDI và RNE. 
Trên cơ sở các kết quả thực nghiệm, nghiên 
cứu đề xuất một số khuyến nghị chính sách 
như sau:
Đối với các quốc gia Châu Á: kết quả 
nghiên cứu cho thấy sử dụng năng lượng 
tái tạo giúp giảm phát thải CO₂ (H1 được 
xác nhận), các quốc gia châu Á cần ưu tiên 
mở rộng tỷ trọng năng lượng tái tạo trong 
cơ cấu tiêu dùng quốc gia. Điều này đòi hỏi 
sự hỗ trợ chính sách thông qua cơ chế giá 
điện hấp dẫn, khuyến khích đầu tư tư nhân, 
và tăng cường hạ tầng tích hợp như lưới 
điện thông minh và lưu trữ năng lượng.
Với việc tăng trưởng GDP, FDI và tỷ lệ 
dân số đô thị đều góp phần làm gia tăng 
phát thải CO₂ (các giả thuyết H2, H3, H4 
được xác nhận), cần điều chỉnh chiến lược 
phát triển theo hướng bền vững. Cụ thể, 
tăng trưởng kinh tế cần đi kèm kiểm soát ô 
nhiễm và đầu tư công nghệ sạch. FDI cần 
được chọn lọc, ưu tiên các dự án sử dụng 
công nghệ tiết kiệm năng lượng và phát 
thải thấp. Đồng thời, quá trình đô thị hóa 
cần gắn với quy hoạch xanh, mở rộng giao 
thông công cộng và xây dựng tiêu chuẩn 
tiết kiệm năng lượng trong hạ tầng đô thị.
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