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Tóm tắt  
Vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài có vai trò quan trọng trong việc tiếp nhận công nghệ tiên tiến 
giúp tăng trưởng kinh tế và bảo vệ môi trường. Bài viết này tìm hiểu cơ chế mới mà vốn đầu tư 
trực tiếp nước ngoài tác động tới lượng phát thải khí carbon thông qua cường độ năng lượng 
tại các quốc gia đang phát triển trên thế giới trong giai đoạn từ 2000-2020. Kết quả nghiên 
cứu chỉ ra rằng vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài tăng làm tăng lượng phát thải khí carbon  ở 
các nước đang phát triển. Tuy nhiên hiệu ứng trung gian của cường độ năng lượng sẽ làm 
giảm tác động của vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài đến lượng phát thải khí carbon thông qua 
sự dịch chuyển công nghệ. Dựa trên kết quả nghiên cứu, bài viết đề xuất một số hàm ý chính 
sách để giúp các quốc gia đang phát triển thu hút vốn vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài và bảo 
vệ môi trường. 
Từ khóa: Cường độ năng lượng, Đầu tư trực tiếp nước ngoài, Phát thải carbon.
Mã JEL:  O33, O44, Q56, Q48, E22

The mediating role of energy intensity in the impact of foreign direct investment on CO2 
emissions in selected developed countries
Abstract
Foreign direct investment is one of the major contributors to acquiring advanced foreign 
technology to achieve economic growth and environmental protection. This study examines 
the new aspect of the foreign direct investment mechanism affecting carbon dioxide emission 
through the energy intensity of developing countries in the world from 2000 to 2020. Research 
results show that the increase in foreign direct investment will increase carbon dioxide 
emissions in developing countries. However, the intermediate effect of energy intensity will 
reduce the impact of foreign direct investment on carbon dioxide emission through technology 
transfer. Based on the research results, some policy implications were also discussed to help 
developing countries attract foreign direct investment and protect the environment. 
Keywords: Carbon emissions, Energy intensity, Foreign direct investment. 
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1. Đặt vấn đề 
Đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI) luôn là động lực quan trọng thúc đẩy tăng trưởng kinh tế và tiến bộ 

công nghệ đối với các nền kinh tế mới nổi (Hao & Liu, 2015; Tuan & cộng sự, 2009; Hong, 2014). FDI góp 
phần vào tăng trưởng kinh tế của các nước đang phát triển không chỉ bằng nguồn vốn mà còn giúp các nước 
này tăng năng suất thông qua chuyển giao công nghệ sản xuất tiên tiến (Hermes & Lensink, 2003; Batten & 
Vo, 2009; Reiter & Steensma, 2010; Fernandes & Paunov, 2012; Lee, 2013).  Tuy nhiên, FDI cũng có thể 
làm gia tăng lượng phát thải CO2 và làm suy thoái môi trường. FDI kích thích tăng trưởng kinh tế bằng cách 
tăng năng suất, dẫn đến tiêu thụ năng lượng cao hơn. Lượng phát thải CO2  nhiều hơn do sử dụng năng lượng 
cao hơn dẫn đến ô nhiễm môi trường (Jensen, 1996; Acharyya, 2009; Lau & cộng sự, 2014). 

Mặc dù đã có nhiều nghiên cứu về tác động của FDI đến ô nhiễm môi trường của các quốc gia trên thế 
giới, nhưng kết quả nghiên cứu còn nhiều mâu thuẫn và cơ chế tác động của FDI đến lượng khí thải carbon 
chưa được xác định rõ ràng. Thông thường, các nghiên cứu đánh giá tác động trực tiếp của FDI tới phát thải 
CO2  (Ren & cộng sự, 2014; Wang & cộng sự, 2021; Chen & cộng sự, 2022). Tuy nhiên, FDI cũng có thể có 
tác động gián tiếp đến lượng phát thải CO2 thông qua tác động của nó đến các kênh khác, ví dụ, cường độ 
năng lượng mà được hiểu là lượng năng lượng cần thiết để tạo ra một đơn vị sản phẩm (World Bank, 2022). 
Theo tìm hiểu của nhóm tác giả, nghiên cứu về lĩnh vực này còn rất khan hiếm. Tính đến nay, chỉ có một bài 
viết của tác giả Wang & cộng sự (2021) nghiên cứu về tác động của FDI đến lượng khí thải CO2 thông qua 
cường độ năng lượng của 30 tỉnh thành tại Trung Quốc. Chính vì vậy, việc thực hiện nghiên cứu về vai trò 
trung gian của cường độ năng lượng trong tác động của FDI tới lượng phát thải CO2 tại các quốc gia đang 
phát triển là rất cần thiết.

Bài nghiên cứu có cấu trúc như sau: Phần 2 là tổng quan nghiên cứu, phần 3 trình bày cơ sở lý thuyết và 
giả thuyết nghiên cứu, phần 4 đề cập đến mô hình nghiên cứu và nguồn dữ liệu, phần 5 phân tích và thảo 
luận kết quả nghiên cứu, và Phần 6 dành cho kết luận và đề xuất hàm ý chính sách. 

2. Tổng quan nghiên cứu 
2.1. FDI có tác động làm tăng lượng khí thải CO2 thông qua sự dịch chuyển công nghệ lạc hậu
Theo thuyết Thiên đường ô nhiễm (The Pollution Haven Hypothesis - PHH) được đề xuất bởi Copeland 

& Taylor (1994), FDI dưới hình thức chuyển dịch công nghệ lạc hậu là nguyên nhân chính dẫn đến suy thoái 
môi trường ở các quốc gia nhận đầu tư Nghiên cứu của Copeland & Taylor (1994) và Ren & cộng sự (2014) 
cũng chỉ ra rằng khi các nước tư bản chuyển giao các ngành công nghiệp gây ô nhiễm nặng, họ cũng đồng 
thời chuyển giao một lượng lớn các công nghệ sản xuất lạc hậu sang các nước đang phát triển. Về phía các 
nước đang phát triển, theo nghiên cứu của Jensen (1996), Pao & Tsai (2011) và Zhu & cộng sự (2016), các 
quốc gia này vì muốn thu hút nguồn vốn FDI có xu hướng nới lỏng các quy định về môi trường đối với các 
doanh nghiệp nước ngoài hoặc không kiểm định chặt chẽ chất lượng của các công nghệ được tiếp nhận dẫn 
tới việc nhập khẩu một loạt các công nghệ lạc hậu từ các quốc gia phát triển. 

Như vậy, việc tiếp nhận công nghệ lạc hậu từ việc thu hút FDI có thể làm tăng lượng phát thải CO2, gây 
suy thoái môi trường ở các nước đang phát triển. Đặc biệt các công nghệ lạc hậu còn tiêu tốn nhiều nguyên 
liệu làm tăng mức tiêu hao năng lượng để sản xuất ra một đơn vị sản phẩm, dẫn tới cường độ năng lượng 
tăng.

2.2. FDI có tác động làm làm giảm lượng phát thải CO2 thông qua sự dịch chuyển công nghệ tiên tiến
Các nhà nghiên cứu cũng chỉ ra những ảnh hưởng tích cực của FDI tới môi trường. Thuyết Vòng hào 

quang ô nhiễm (The Hola Hypothesis) được đề xuất bởi Güvercin (2019) cho rằng việc dịch chuyển các 
ngành công nghiệp nặng sẽ đồng thời chuyển giao một lượng lớn các công nghệ sạch và tiên tiến thông qua 
dòng vốn FDI vào nước sở tại. Dòng vốn FDI có thể giúp các doanh nghiệp tại nước sở tại tiếp nhận các công 
nghệ hiện đại, đổi mới kỹ thuật sản xuất và phát triển công nghệ xanh làm giảm phát thải khí CO2 (Zarsky, 
1999; Zhu & cộng sự, 2016; Wang & cộng sự, 2021). Bên cạnh đó, Frutos-Bencze & cộng sự (2017) cũng 
nhấn mạnh rằng các công nghệ mới do FDI cung cấp đã cải thiện hiệu quả sản xuất cho các nước đang phát 
triển, kích thích sản xuất sạch hoặc xanh, từ đó giảm lượng khí thải SO2, NOx và CO2. 

Như vậy, FDI có thể giúp cải thiện chất lượng môi trường đối với các quốc gia có lượng phát thải cao, đặc 
biệt các quốc gia đang phát triển, thông qua hiệu ứng lan toả công nghệ. Việc tiếp nhận công nghệ tiên tiến 
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giúp các quốc gia đang phát triển giảm mức năng lượng đầu vào trên mỗi đơn vị sản phẩm trong quá trình 
sản xuất (Shrivastava, 1995). Việc cải thiện hiệu quả sử dụng năng lượng như vậy sẽ giúp giảm cường độ 
năng lượng, từ đó, góp phần làm giảm lượng phát thải CO2 và cải thiện chất lượng môi trường tại các nước 
đang phát triển (Mahmood & Ahmad, 2018; Akram & cộng sự, 2020). Nghiên cứu của Wang & cộng sự 
(2021) tại 30 tỉnh thành của Trung Quốc đã chỉ ra rằng FDI có thể gián tiếp làm giảm lượng phát thải CO2 
bằng cách làm giảm cường độ năng lượng trong sản xuất. Các tác giả cho rằng việc chuyển giao công nghệ 
tiên tiến của các doanh nghiệp nước ngoài đã làm giảm mức tiêu thụ năng lượng để sản xuất ra một đơn vị 
sản phẩm, đo đó hạn chế lượng phát thải CO2 ra ngoài môi trường. 

Từ tổng quan nghiên cứu, nhóm tác giả  rút ra một số nhận định sau: Thứ nhất, mặc dù đã có nhiều nghiên 
cứu về ảnh hưởng trực tiếp của FDI đến lượng phát thải CO2, nhưng nghiên cứu về vai trò trung gian của 
cường độ năng lượng trong tác động của FDI đến lượng phát thải CO2 còn rất khan hiếm. Thứ hai, kết quả 
nghiên cứu về chiều tác động và cơ chế tác động của FDI đến lượng phát thải CO2 còn nhiều mâu thuẫn và 
chưa rõ ràng.  

3. Cơ sở lý thuyết và giả thuyết nghiên cứu
3.1. Cơ chế tác động trực tiếp của FDI đến lượng phát thải CO2

Dunning (1981) cho rằng đầu tư trực tiếp nước ngoài thường gắn liền với hoạt động của các công ty đa 
quốc gia đã có những ưu thế về vốn, nhân lực và công nghệ. Do đó, các nước đang phát triển có nhiều chính 
sách để thu hút FDI nhằm khai thác được những lợi thế của các công ty này. Tuy nhiên, dòng vốn FDI cũng 
có ảnh hưởng đến lượng khí CO2 thải ra môi trường. Theo Wang & cộng sự (2021), có hai cơ chế tác động 
của FDI tới lượng phát thải CO2, đó là cơ chế trực tiếp và và cơ chế gián tiếp.

3 
 

Dunning (1981) cho rằng đầu tư trực tiếp nước ngoài thường gắn liền với hoạt động của các công ty đa 
quốc gia đã có những ưu thế về vốn, nhân lực và công nghệ. Do đó, các nước đang phát triển có nhiều 
chính sách để thu hút FDI nhằm khai thác được những lợi thế của các công ty này. Tuy nhiên, dòng vốn 
FDI cũng có ảnh hưởng đến lượng khí CO2 thải ra môi trường. Theo Wang & cộng sự (2021), có hai cơ 
chế tác động của FDI tới lượng phát thải CO2, đó là cơ chế trực tiếp và và cơ chế gián tiếp. 

 

Hình 1: Cơ chế FDI tác động tới lượng phát thải carbon 

 

Nguồn: Wang & cộng sự (2021) 

 

Hình 1 cho thấy cơ chế trực tiếp trong tác động trực tiếp của FDI tới lượng phát thải CO2 đến từ hai 
hiệu ứng chính: (1) Hiệu ứng quy mô làm FDI có tác động cùng chiều đến lượng phát thải CO2 bởi vì 
việc tiếp nhận FDI giúp các quốc gia sở tại mở rộng quy mô sản xuất. Điều này dẫn tới sự gia tăng sử 
dụng năng lượng hoá thạch và lượng phát thải CO2 tới môi trường (Jensen, 1996; Pao & Tsai, 2011; 
Zarsky, 1999; Zhu & cộng sự, 2016); (2) Hiệu ứng thành phần làm FDI có thể tác động cùng chiều hoặc 
ngược chiều đến lượng phát thải CO2. Tác động ngược chiều xảy ra khi có sự chuyển dịch cơ cấu kinh 
tế trong việc tăng thu hút dòng vốn FDI vào các ngành ít gây ô nhiễm như ngành dịch vụ, ngành công 
nghiệp sản xuất sử dụng công nghệ tiên tiến Liobikienė & cộng sự (2019). Tác động cùng chiều xảy ra 
khi các nước nhận đầu tư, đặc biệt là các nước đang phát triển, để thu hút được nhiều FDI đã không có 
những qui định chặt chẽ về môi trường đối với các doanh nghiệp FDI. Điều này có thể dẫn đến sự 
chuyển giao công nghệ sản xuất lạc hậu, gây ô nhiễm môi trường của các doanh nghiệp FDI (Copeland 
& Taylor, 1994).  
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3.2. Cơ chế tác động gián tiếp của FDI đến lượng phát thải CO2

Cơ chế gián tiếp cho thấy vai trò trung gian của cường độ năng lượng trong tác động của FDI tới lượng 
phát thải CO2. Hình 1 cho thấy cơ chế này bao gồm hai quy trình như sau: 

Tại quy trình thứ nhất, FDI có tác động cùng chiều hoặc ngược chiều tới cường độ năng lượng thông qua 
hiệu ứng lan tỏa công nghệ. Tác động ngược chiều xảy ra khi các doanh nghiệp đầu tư FDI  thực hiện chuyển 
giao công nghệ tiên tiến cho doanh nghiệp tại các nước đang phát triển nhằm cải tiến kỹ thuật, nâng cao năng 
suất lao động ở các doanh nghiệp này, từ đó dẫn tới việc sử dụng sử dụng tiết kiệm năng lượng, giảm lượng 
phát thải CO2 (Javorcik, 2004). Về tác động cùng chiều, hiệu ứng lan tỏa công nghệ dưới hình thức chuyển 
dịch công nghệ lạc hậu là nguyên nhân chính dẫn đến suy thoái môi trường ở các quốc gia nhận đầu tư, đặc 
biệt là các quốc gia phát triển vì công nghệ lạc hậu sẽ làm tiêu tốn nhiều năng lượng trong sản xuất, gia tăng 
lượng phát thải CO2 (Copeland & Taylor, 1994).
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4. Mô hình nghiên cứu và nguồn dữ liệu
Để nghiên cứu  tác động của FDI đến lượng phát thải CO2 và vai trò trung gian của cường độ năng lượng, 

bài viết sử dụng mô hình STIRPAT để xác định các yếu tố ảnh hưởng tới lượng phát thải CO2. Mô hình 
STIRPAT do Dietz & Rosa (1997) đề xuất có dạng cơ bản như sau: 
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Trong đó, I là yếu tố thể hiện sự ô nhiễm môi trường, ví dụ lượng phát thải CO2; P là quy mô dân số 
của một quốc gia, A thể hiện sự phát triển của một quốc gia; T thể hiện trình độ công nghệ của một 
quốc gia; 𝑒𝑒�� là yếu tố ngẫu nhiên; a là hằng số; b, c, d lần lượt là tham số của P, A và T; i, t đại diện 
cho các quốc gia và năm tương ứng. Phương trình trên có thể được viết dưới dạng logarit như sau: 
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Dựa trên mô hình STIRPAT, bài bài viết xây dựng 3 mô hình nghiên cứu như sau: 

4.1. Mô hình 1: Đánh giá tác động trực tiếp của FDI tới lượng phát thải CO2 
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Trong đó, biến phụ thuộc 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙�� là logarit lượng phát thải CO2 (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���. Biến giải thích bao gồm: biến 
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit lượng vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài (USD) (Wang & cộng sự, 2021); biến ln𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� 
là logarit GDP bình quân đầu người thể hiện sự phát triển của một quốc gia (USD); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃���  thể 
hiện mối quan hệ phi tuyến tính giữa tăng trưởng kinh tế và lượng phát thải CO2 theo lý thuyết đường 
cong Kuznet (Diao & cộng sự, 2009); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� là logarit dân số của một quốc gia (người) (Hanif 
& Gago-de-Santos, 2017); biến ln𝑅𝑅𝑙𝑙�� là logarit tỷ lệ đầu tư cho nghiên cứu và phát triển R&D thể hiện 
trình độ công nghệ của một quốc gia (%) (Shafiei & Salim, 2014); và biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���� là số hạng trễ bậc 
nhất của lượng phát thải CO2, thể hiện sự phụ thuộc của lượng phát thải CO2 của năm t vào lượng phát 
thải CO2 của năm t-1 (Shao & cộng sự, 2013); ai đại diện cho các yếu tố không quan sát được và không 
đổi theo thời gian được đưa vào mô hình nhằm loại bỏ sự thiên lệch trong ước lượng và giảm thiểu sai 
số do các biến không quan sát được, giúp tăng cường tính đáng tin cậy của kết quả ước lượng (Baltagi, 
2008).  

Theo Baron & Kenny (1986), một biến số được gọi là biến trung gian nếu có một biến ảnh hưởng tới 
một biến khác thông qua nó. Chính vì vậy, giả thuyết 2 sẽ được kiểm định thông qua Mô hình 2 và Mô 
hình 3 như sau: 

4.2. Mô hình 2: Đánh giá tác động của FDI đến cường độ năng lượng  
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2021); 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� 𝑣𝑣𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� lần lượt là số hạng trễ bậc nhất và bậc hai của cường độ năng lượng, được 
đưa vào mô hình để kiểm định hiệu ứng quán tính của cường độ năng lượng (Shrivastava, 1995; Wang 
& cộng sự, 2021); lnFDIit tác động tới cường độ năng lượng thông qua việc chuyển giao công nghệ cho 
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Mô hình STIRPAT do Dietz & Rosa (1997) đề xuất có dạng cơ bản như sau:  

𝐼𝐼�� � �𝑃𝑃���. 𝐴𝐴��� . 𝑇𝑇���. 𝑒𝑒�� 

Trong đó, I là yếu tố thể hiện sự ô nhiễm môi trường, ví dụ lượng phát thải CO2; P là quy mô dân số 
của một quốc gia, A thể hiện sự phát triển của một quốc gia; T thể hiện trình độ công nghệ của một 
quốc gia; 𝑒𝑒�� là yếu tố ngẫu nhiên; a là hằng số; b, c, d lần lượt là tham số của P, A và T; i, t đại diện 
cho các quốc gia và năm tương ứng. Phương trình trên có thể được viết dưới dạng logarit như sau: 

lnI�� � � � �lnP�� � �ln��� � �ln��� � ���  
Dựa trên mô hình STIRPAT, bài bài viết xây dựng 3 mô hình nghiên cứu như sau: 

4.1. Mô hình 1: Đánh giá tác động trực tiếp của FDI tới lượng phát thải CO2 

 
lnCE�� � �� � ��FDI��  �  ��lnCE���� � ��PGDP�� � ���PGDP���� � ��POP�� � ��lnRD�� � �� � ���  

 

Trong đó, biến phụ thuộc 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙�� là logarit lượng phát thải CO2 (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���. Biến giải thích bao gồm: biến 
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit lượng vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài (USD) (Wang & cộng sự, 2021); biến ln𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� 
là logarit GDP bình quân đầu người thể hiện sự phát triển của một quốc gia (USD); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃���  thể 
hiện mối quan hệ phi tuyến tính giữa tăng trưởng kinh tế và lượng phát thải CO2 theo lý thuyết đường 
cong Kuznet (Diao & cộng sự, 2009); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� là logarit dân số của một quốc gia (người) (Hanif 
& Gago-de-Santos, 2017); biến ln𝑅𝑅𝑙𝑙�� là logarit tỷ lệ đầu tư cho nghiên cứu và phát triển R&D thể hiện 
trình độ công nghệ của một quốc gia (%) (Shafiei & Salim, 2014); và biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���� là số hạng trễ bậc 
nhất của lượng phát thải CO2, thể hiện sự phụ thuộc của lượng phát thải CO2 của năm t vào lượng phát 
thải CO2 của năm t-1 (Shao & cộng sự, 2013); ai đại diện cho các yếu tố không quan sát được và không 
đổi theo thời gian được đưa vào mô hình nhằm loại bỏ sự thiên lệch trong ước lượng và giảm thiểu sai 
số do các biến không quan sát được, giúp tăng cường tính đáng tin cậy của kết quả ước lượng (Baltagi, 
2008).  

Theo Baron & Kenny (1986), một biến số được gọi là biến trung gian nếu có một biến ảnh hưởng tới 
một biến khác thông qua nó. Chính vì vậy, giả thuyết 2 sẽ được kiểm định thông qua Mô hình 2 và Mô 
hình 3 như sau: 

4.2. Mô hình 2: Đánh giá tác động của FDI đến cường độ năng lượng  

lnEI�� � ��lnFDI�� � ��EI���� � ��EI���� � ��PGDP�� � ���PGDP���� � ��lnPOP�� � ��lnRD��
� �� � ���  

Trong đó 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit cường độ năng lượng (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� ) được đo bằng MJ/$ (Wang & cộng sự, 
2021); 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� 𝑣𝑣𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� lần lượt là số hạng trễ bậc nhất và bậc hai của cường độ năng lượng, được 
đưa vào mô hình để kiểm định hiệu ứng quán tính của cường độ năng lượng (Shrivastava, 1995; Wang 
& cộng sự, 2021); lnFDIit tác động tới cường độ năng lượng thông qua việc chuyển giao công nghệ cho 

Trong đó, biến phụ thuộc 
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Trong đó, I là yếu tố thể hiện sự ô nhiễm môi trường, ví dụ lượng phát thải CO2; P là quy mô dân số 
của một quốc gia, A thể hiện sự phát triển của một quốc gia; T thể hiện trình độ công nghệ của một 
quốc gia; 𝑒𝑒�� là yếu tố ngẫu nhiên; a là hằng số; b, c, d lần lượt là tham số của P, A và T; i, t đại diện 
cho các quốc gia và năm tương ứng. Phương trình trên có thể được viết dưới dạng logarit như sau: 
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Dựa trên mô hình STIRPAT, bài bài viết xây dựng 3 mô hình nghiên cứu như sau: 

4.1. Mô hình 1: Đánh giá tác động trực tiếp của FDI tới lượng phát thải CO2 
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Trong đó, biến phụ thuộc 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙�� là logarit lượng phát thải CO2 (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���. Biến giải thích bao gồm: biến 
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit lượng vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài (USD) (Wang & cộng sự, 2021); biến ln𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� 
là logarit GDP bình quân đầu người thể hiện sự phát triển của một quốc gia (USD); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃���  thể 
hiện mối quan hệ phi tuyến tính giữa tăng trưởng kinh tế và lượng phát thải CO2 theo lý thuyết đường 
cong Kuznet (Diao & cộng sự, 2009); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� là logarit dân số của một quốc gia (người) (Hanif 
& Gago-de-Santos, 2017); biến ln𝑅𝑅𝑙𝑙�� là logarit tỷ lệ đầu tư cho nghiên cứu và phát triển R&D thể hiện 
trình độ công nghệ của một quốc gia (%) (Shafiei & Salim, 2014); và biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���� là số hạng trễ bậc 
nhất của lượng phát thải CO2, thể hiện sự phụ thuộc của lượng phát thải CO2 của năm t vào lượng phát 
thải CO2 của năm t-1 (Shao & cộng sự, 2013); ai đại diện cho các yếu tố không quan sát được và không 
đổi theo thời gian được đưa vào mô hình nhằm loại bỏ sự thiên lệch trong ước lượng và giảm thiểu sai 
số do các biến không quan sát được, giúp tăng cường tính đáng tin cậy của kết quả ước lượng (Baltagi, 
2008).  

Theo Baron & Kenny (1986), một biến số được gọi là biến trung gian nếu có một biến ảnh hưởng tới 
một biến khác thông qua nó. Chính vì vậy, giả thuyết 2 sẽ được kiểm định thông qua Mô hình 2 và Mô 
hình 3 như sau: 

4.2. Mô hình 2: Đánh giá tác động của FDI đến cường độ năng lượng  

lnEI�� � ��lnFDI�� � ��EI���� � ��EI���� � ��PGDP�� � ���PGDP���� � ��lnPOP�� � ��lnRD��
� �� � ���  

Trong đó 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit cường độ năng lượng (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� ) được đo bằng MJ/$ (Wang & cộng sự, 
2021); 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� 𝑣𝑣𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� lần lượt là số hạng trễ bậc nhất và bậc hai của cường độ năng lượng, được 
đưa vào mô hình để kiểm định hiệu ứng quán tính của cường độ năng lượng (Shrivastava, 1995; Wang 
& cộng sự, 2021); lnFDIit tác động tới cường độ năng lượng thông qua việc chuyển giao công nghệ cho 

 là logarit lượng phát thải 
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lượng, bài viết sử dụng mô hình STIRPAT để xác định các yếu tố ảnh hưởng tới lượng phát thải CO2. 
Mô hình STIRPAT do Dietz & Rosa (1997) đề xuất có dạng cơ bản như sau:  
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Trong đó, I là yếu tố thể hiện sự ô nhiễm môi trường, ví dụ lượng phát thải CO2; P là quy mô dân số 
của một quốc gia, A thể hiện sự phát triển của một quốc gia; T thể hiện trình độ công nghệ của một 
quốc gia; 𝑒𝑒�� là yếu tố ngẫu nhiên; a là hằng số; b, c, d lần lượt là tham số của P, A và T; i, t đại diện 
cho các quốc gia và năm tương ứng. Phương trình trên có thể được viết dưới dạng logarit như sau: 

lnI�� � � � �lnP�� � �ln��� � �ln��� � ���  
Dựa trên mô hình STIRPAT, bài bài viết xây dựng 3 mô hình nghiên cứu như sau: 

4.1. Mô hình 1: Đánh giá tác động trực tiếp của FDI tới lượng phát thải CO2 
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Trong đó, biến phụ thuộc 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙�� là logarit lượng phát thải CO2 (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���. Biến giải thích bao gồm: biến 
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit lượng vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài (USD) (Wang & cộng sự, 2021); biến ln𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� 
là logarit GDP bình quân đầu người thể hiện sự phát triển của một quốc gia (USD); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃���  thể 
hiện mối quan hệ phi tuyến tính giữa tăng trưởng kinh tế và lượng phát thải CO2 theo lý thuyết đường 
cong Kuznet (Diao & cộng sự, 2009); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� là logarit dân số của một quốc gia (người) (Hanif 
& Gago-de-Santos, 2017); biến ln𝑅𝑅𝑙𝑙�� là logarit tỷ lệ đầu tư cho nghiên cứu và phát triển R&D thể hiện 
trình độ công nghệ của một quốc gia (%) (Shafiei & Salim, 2014); và biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���� là số hạng trễ bậc 
nhất của lượng phát thải CO2, thể hiện sự phụ thuộc của lượng phát thải CO2 của năm t vào lượng phát 
thải CO2 của năm t-1 (Shao & cộng sự, 2013); ai đại diện cho các yếu tố không quan sát được và không 
đổi theo thời gian được đưa vào mô hình nhằm loại bỏ sự thiên lệch trong ước lượng và giảm thiểu sai 
số do các biến không quan sát được, giúp tăng cường tính đáng tin cậy của kết quả ước lượng (Baltagi, 
2008).  

Theo Baron & Kenny (1986), một biến số được gọi là biến trung gian nếu có một biến ảnh hưởng tới 
một biến khác thông qua nó. Chính vì vậy, giả thuyết 2 sẽ được kiểm định thông qua Mô hình 2 và Mô 
hình 3 như sau: 

4.2. Mô hình 2: Đánh giá tác động của FDI đến cường độ năng lượng  

lnEI�� � ��lnFDI�� � ��EI���� � ��EI���� � ��PGDP�� � ���PGDP���� � ��lnPOP�� � ��lnRD��
� �� � ���  

Trong đó 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit cường độ năng lượng (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� ) được đo bằng MJ/$ (Wang & cộng sự, 
2021); 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� 𝑣𝑣𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� lần lượt là số hạng trễ bậc nhất và bậc hai của cường độ năng lượng, được 
đưa vào mô hình để kiểm định hiệu ứng quán tính của cường độ năng lượng (Shrivastava, 1995; Wang 
& cộng sự, 2021); lnFDIit tác động tới cường độ năng lượng thông qua việc chuyển giao công nghệ cho 

 Biến giải thích bao gồm: biến
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Trong đó, I là yếu tố thể hiện sự ô nhiễm môi trường, ví dụ lượng phát thải CO2; P là quy mô dân số 
của một quốc gia, A thể hiện sự phát triển của một quốc gia; T thể hiện trình độ công nghệ của một 
quốc gia; 𝑒𝑒�� là yếu tố ngẫu nhiên; a là hằng số; b, c, d lần lượt là tham số của P, A và T; i, t đại diện 
cho các quốc gia và năm tương ứng. Phương trình trên có thể được viết dưới dạng logarit như sau: 

lnI�� � � � �lnP�� � �ln��� � �ln��� � ���  
Dựa trên mô hình STIRPAT, bài bài viết xây dựng 3 mô hình nghiên cứu như sau: 

4.1. Mô hình 1: Đánh giá tác động trực tiếp của FDI tới lượng phát thải CO2 
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Trong đó, biến phụ thuộc 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙�� là logarit lượng phát thải CO2 (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���. Biến giải thích bao gồm: biến 
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit lượng vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài (USD) (Wang & cộng sự, 2021); biến ln𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� 
là logarit GDP bình quân đầu người thể hiện sự phát triển của một quốc gia (USD); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃���  thể 
hiện mối quan hệ phi tuyến tính giữa tăng trưởng kinh tế và lượng phát thải CO2 theo lý thuyết đường 
cong Kuznet (Diao & cộng sự, 2009); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� là logarit dân số của một quốc gia (người) (Hanif 
& Gago-de-Santos, 2017); biến ln𝑅𝑅𝑙𝑙�� là logarit tỷ lệ đầu tư cho nghiên cứu và phát triển R&D thể hiện 
trình độ công nghệ của một quốc gia (%) (Shafiei & Salim, 2014); và biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���� là số hạng trễ bậc 
nhất của lượng phát thải CO2, thể hiện sự phụ thuộc của lượng phát thải CO2 của năm t vào lượng phát 
thải CO2 của năm t-1 (Shao & cộng sự, 2013); ai đại diện cho các yếu tố không quan sát được và không 
đổi theo thời gian được đưa vào mô hình nhằm loại bỏ sự thiên lệch trong ước lượng và giảm thiểu sai 
số do các biến không quan sát được, giúp tăng cường tính đáng tin cậy của kết quả ước lượng (Baltagi, 
2008).  

Theo Baron & Kenny (1986), một biến số được gọi là biến trung gian nếu có một biến ảnh hưởng tới 
một biến khác thông qua nó. Chính vì vậy, giả thuyết 2 sẽ được kiểm định thông qua Mô hình 2 và Mô 
hình 3 như sau: 

4.2. Mô hình 2: Đánh giá tác động của FDI đến cường độ năng lượng  
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Trong đó 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit cường độ năng lượng (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� ) được đo bằng MJ/$ (Wang & cộng sự, 
2021); 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� 𝑣𝑣𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� lần lượt là số hạng trễ bậc nhất và bậc hai của cường độ năng lượng, được 
đưa vào mô hình để kiểm định hiệu ứng quán tính của cường độ năng lượng (Shrivastava, 1995; Wang 
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 là logarit lượng vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài (USD) (Wang & cộng sự, 2021); biến 

4 
 

4. Mô hình nghiên cứu và nguồn dữ liệu 
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đưa vào mô hình để kiểm định hiệu ứng quán tính của cường độ năng lượng (Shrivastava, 1995; Wang 
& cộng sự, 2021); lnFDIit tác động tới cường độ năng lượng thông qua việc chuyển giao công nghệ cho 

 là logarit dân số của một quốc gia (người) (Hanif & Gago-de-
Santos, 2017); biến 
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4. Mô hình nghiên cứu và nguồn dữ liệu 

Để nghiên cứu  tác động của FDI đến lượng phát thải CO2 và vai trò trung gian của cường độ năng 
lượng, bài viết sử dụng mô hình STIRPAT để xác định các yếu tố ảnh hưởng tới lượng phát thải CO2. 
Mô hình STIRPAT do Dietz & Rosa (1997) đề xuất có dạng cơ bản như sau:  

𝐼𝐼�� � �𝑃𝑃���. 𝐴𝐴��� . 𝑇𝑇���. 𝑒𝑒�� 

Trong đó, I là yếu tố thể hiện sự ô nhiễm môi trường, ví dụ lượng phát thải CO2; P là quy mô dân số 
của một quốc gia, A thể hiện sự phát triển của một quốc gia; T thể hiện trình độ công nghệ của một 
quốc gia; 𝑒𝑒�� là yếu tố ngẫu nhiên; a là hằng số; b, c, d lần lượt là tham số của P, A và T; i, t đại diện 
cho các quốc gia và năm tương ứng. Phương trình trên có thể được viết dưới dạng logarit như sau: 

lnI�� � � � �lnP�� � �ln��� � �ln��� � ���  
Dựa trên mô hình STIRPAT, bài bài viết xây dựng 3 mô hình nghiên cứu như sau: 

4.1. Mô hình 1: Đánh giá tác động trực tiếp của FDI tới lượng phát thải CO2 

 
lnCE�� � �� � ��FDI��  �  ��lnCE���� � ��PGDP�� � ���PGDP���� � ��POP�� � ��lnRD�� � �� � ���  

 

Trong đó, biến phụ thuộc 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙�� là logarit lượng phát thải CO2 (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���. Biến giải thích bao gồm: biến 
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit lượng vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài (USD) (Wang & cộng sự, 2021); biến ln𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� 
là logarit GDP bình quân đầu người thể hiện sự phát triển của một quốc gia (USD); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃���  thể 
hiện mối quan hệ phi tuyến tính giữa tăng trưởng kinh tế và lượng phát thải CO2 theo lý thuyết đường 
cong Kuznet (Diao & cộng sự, 2009); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� là logarit dân số của một quốc gia (người) (Hanif 
& Gago-de-Santos, 2017); biến ln𝑅𝑅𝑙𝑙�� là logarit tỷ lệ đầu tư cho nghiên cứu và phát triển R&D thể hiện 
trình độ công nghệ của một quốc gia (%) (Shafiei & Salim, 2014); và biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���� là số hạng trễ bậc 
nhất của lượng phát thải CO2, thể hiện sự phụ thuộc của lượng phát thải CO2 của năm t vào lượng phát 
thải CO2 của năm t-1 (Shao & cộng sự, 2013); ai đại diện cho các yếu tố không quan sát được và không 
đổi theo thời gian được đưa vào mô hình nhằm loại bỏ sự thiên lệch trong ước lượng và giảm thiểu sai 
số do các biến không quan sát được, giúp tăng cường tính đáng tin cậy của kết quả ước lượng (Baltagi, 
2008).  

Theo Baron & Kenny (1986), một biến số được gọi là biến trung gian nếu có một biến ảnh hưởng tới 
một biến khác thông qua nó. Chính vì vậy, giả thuyết 2 sẽ được kiểm định thông qua Mô hình 2 và Mô 
hình 3 như sau: 

4.2. Mô hình 2: Đánh giá tác động của FDI đến cường độ năng lượng  

lnEI�� � ��lnFDI�� � ��EI���� � ��EI���� � ��PGDP�� � ���PGDP���� � ��lnPOP�� � ��lnRD��
� �� � ���  

Trong đó 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit cường độ năng lượng (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� ) được đo bằng MJ/$ (Wang & cộng sự, 
2021); 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� 𝑣𝑣𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� lần lượt là số hạng trễ bậc nhất và bậc hai của cường độ năng lượng, được 
đưa vào mô hình để kiểm định hiệu ứng quán tính của cường độ năng lượng (Shrivastava, 1995; Wang 
& cộng sự, 2021); lnFDIit tác động tới cường độ năng lượng thông qua việc chuyển giao công nghệ cho 

 là logarit tỷ lệ đầu tư cho nghiên cứu và phát triển R&D thể hiện trình độ công 
nghệ của một quốc gia (%) (Shafiei & Salim, 2014); và biến 
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Trong đó, I là yếu tố thể hiện sự ô nhiễm môi trường, ví dụ lượng phát thải CO2; P là quy mô dân số 
của một quốc gia, A thể hiện sự phát triển của một quốc gia; T thể hiện trình độ công nghệ của một 
quốc gia; 𝑒𝑒�� là yếu tố ngẫu nhiên; a là hằng số; b, c, d lần lượt là tham số của P, A và T; i, t đại diện 
cho các quốc gia và năm tương ứng. Phương trình trên có thể được viết dưới dạng logarit như sau: 

lnI�� � � � �lnP�� � �ln��� � �ln��� � ���  
Dựa trên mô hình STIRPAT, bài bài viết xây dựng 3 mô hình nghiên cứu như sau: 

4.1. Mô hình 1: Đánh giá tác động trực tiếp của FDI tới lượng phát thải CO2 
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Trong đó, biến phụ thuộc 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙�� là logarit lượng phát thải CO2 (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���. Biến giải thích bao gồm: biến 
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit lượng vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài (USD) (Wang & cộng sự, 2021); biến ln𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� 
là logarit GDP bình quân đầu người thể hiện sự phát triển của một quốc gia (USD); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃���  thể 
hiện mối quan hệ phi tuyến tính giữa tăng trưởng kinh tế và lượng phát thải CO2 theo lý thuyết đường 
cong Kuznet (Diao & cộng sự, 2009); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� là logarit dân số của một quốc gia (người) (Hanif 
& Gago-de-Santos, 2017); biến ln𝑅𝑅𝑙𝑙�� là logarit tỷ lệ đầu tư cho nghiên cứu và phát triển R&D thể hiện 
trình độ công nghệ của một quốc gia (%) (Shafiei & Salim, 2014); và biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���� là số hạng trễ bậc 
nhất của lượng phát thải CO2, thể hiện sự phụ thuộc của lượng phát thải CO2 của năm t vào lượng phát 
thải CO2 của năm t-1 (Shao & cộng sự, 2013); ai đại diện cho các yếu tố không quan sát được và không 
đổi theo thời gian được đưa vào mô hình nhằm loại bỏ sự thiên lệch trong ước lượng và giảm thiểu sai 
số do các biến không quan sát được, giúp tăng cường tính đáng tin cậy của kết quả ước lượng (Baltagi, 
2008).  

Theo Baron & Kenny (1986), một biến số được gọi là biến trung gian nếu có một biến ảnh hưởng tới 
một biến khác thông qua nó. Chính vì vậy, giả thuyết 2 sẽ được kiểm định thông qua Mô hình 2 và Mô 
hình 3 như sau: 

4.2. Mô hình 2: Đánh giá tác động của FDI đến cường độ năng lượng  

lnEI�� � ��lnFDI�� � ��EI���� � ��EI���� � ��PGDP�� � ���PGDP���� � ��lnPOP�� � ��lnRD��
� �� � ���  

Trong đó 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit cường độ năng lượng (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� ) được đo bằng MJ/$ (Wang & cộng sự, 
2021); 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� 𝑣𝑣𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� lần lượt là số hạng trễ bậc nhất và bậc hai của cường độ năng lượng, được 
đưa vào mô hình để kiểm định hiệu ứng quán tính của cường độ năng lượng (Shrivastava, 1995; Wang 
& cộng sự, 2021); lnFDIit tác động tới cường độ năng lượng thông qua việc chuyển giao công nghệ cho 

 là số hạng trễ bậc nhất của lượng 
phát thải CO2, thể hiện sự phụ thuộc của lượng phát thải CO2 của năm t vào lượng phát thải CO2 của năm t-1 
(Shao & cộng sự, 2013); ai đại diện cho các yếu tố không quan sát được và không đổi theo thời gian được 
đưa vào mô hình nhằm loại bỏ sự thiên lệch trong ước lượng và giảm thiểu sai số do các biến không quan 
sát được, giúp tăng cường tính đáng tin cậy của kết quả ước lượng (Baltagi, 2008). 

Theo Baron & Kenny (1986), một biến số được gọi là biến trung gian nếu có một biến ảnh hưởng tới một 
biến khác thông qua nó. Chính vì vậy, giả thuyết 2 sẽ được kiểm định thông qua Mô hình 2 và Mô hình 3 
như sau:

4.2. Mô hình 2: Đánh giá tác động của FDI đến cường độ năng lượng 
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Trong đó, I là yếu tố thể hiện sự ô nhiễm môi trường, ví dụ lượng phát thải CO2; P là quy mô dân số 
của một quốc gia, A thể hiện sự phát triển của một quốc gia; T thể hiện trình độ công nghệ của một 
quốc gia; 𝑒𝑒�� là yếu tố ngẫu nhiên; a là hằng số; b, c, d lần lượt là tham số của P, A và T; i, t đại diện 
cho các quốc gia và năm tương ứng. Phương trình trên có thể được viết dưới dạng logarit như sau: 
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Dựa trên mô hình STIRPAT, bài bài viết xây dựng 3 mô hình nghiên cứu như sau: 
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Trong đó, biến phụ thuộc 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙�� là logarit lượng phát thải CO2 (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���. Biến giải thích bao gồm: biến 
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit lượng vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài (USD) (Wang & cộng sự, 2021); biến ln𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� 
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cong Kuznet (Diao & cộng sự, 2009); biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝑙𝑙𝑃𝑃�� là logarit dân số của một quốc gia (người) (Hanif 
& Gago-de-Santos, 2017); biến ln𝑅𝑅𝑙𝑙�� là logarit tỷ lệ đầu tư cho nghiên cứu và phát triển R&D thể hiện 
trình độ công nghệ của một quốc gia (%) (Shafiei & Salim, 2014); và biến 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���� là số hạng trễ bậc 
nhất của lượng phát thải CO2, thể hiện sự phụ thuộc của lượng phát thải CO2 của năm t vào lượng phát 
thải CO2 của năm t-1 (Shao & cộng sự, 2013); ai đại diện cho các yếu tố không quan sát được và không 
đổi theo thời gian được đưa vào mô hình nhằm loại bỏ sự thiên lệch trong ước lượng và giảm thiểu sai 
số do các biến không quan sát được, giúp tăng cường tính đáng tin cậy của kết quả ước lượng (Baltagi, 
2008).  

Theo Baron & Kenny (1986), một biến số được gọi là biến trung gian nếu có một biến ảnh hưởng tới 
một biến khác thông qua nó. Chính vì vậy, giả thuyết 2 sẽ được kiểm định thông qua Mô hình 2 và Mô 
hình 3 như sau: 

4.2. Mô hình 2: Đánh giá tác động của FDI đến cường độ năng lượng  
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Trong đó 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� là logarit cường độ năng lượng (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼�� ) được đo bằng MJ/$ (Wang & cộng sự, 
2021); 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� 𝑣𝑣𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐼𝐼���� lần lượt là số hạng trễ bậc nhất và bậc hai của cường độ năng lượng, được 
đưa vào mô hình để kiểm định hiệu ứng quán tính của cường độ năng lượng (Shrivastava, 1995; Wang 
& cộng sự, 2021); lnFDIit tác động tới cường độ năng lượng thông qua việc chuyển giao công nghệ cho 
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Trong đó 
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Trong đó 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙�� là logarit cường độ năng lượng (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙�� ) được đo bằng MJ/$ (Wang & cộng sự, 
2021); 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���� 𝑣𝑣𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙���� lần lượt là số hạng trễ bậc nhất và bậc hai của cường độ năng lượng, được 
đưa vào mô hình để kiểm định hiệu ứng quán tính của cường độ năng lượng (Shrivastava, 1995; Wang 
& cộng sự, 2021); lnFDIit tác động tới cường độ năng lượng thông qua việc chuyển giao công nghệ cho 
quá trình sản xuất (Elliott & cộng sự, 2013); lnPGDPit và lnPGDPit2 được đưa vào mô hình để xem 
xét mối quan hệ phi tuyến tính giữa tăng trưởng kinh tế và cường độ năng lượng (Deichmann & cộng 
sự, 2019, Zhang & cộng sự, 2016); lnPOPit có thể ảnh hưởng đến cường độ năng lượng thông qua nhu 
cầu sử dụng năng lượng của mỗi người dân (Rahman, 2020); lnRDit là yếu tố quan trọng quyết định 
tiến bộ công nghệ, ảnh hưởng tới cường độ năng lượng thông qua tác động đến hiệu quả sử dụng năng 
lượng trong quá trình sản xuất (Dong & cộng sự, 2019).  

4.3. Mô hình 3: Đánh giá tác động của cường độ năng lượng tới lượng phát thải CO2 
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Thang đo và đơn vị đo của các biến số như trong Mô hình 1. Nếu hệ số hồi quy của biến số đầu tư trực 
tiếp nước ngoài (lnFDIit) trong Mô hình 2 và hệ số của biến số cường độ năng lượng (lnEIit) trong Mô 
hình 3 có ý nghĩa thống kê, điều này nghĩa là cường độ năng lượng có vai trò trung gian trong quá trình 
tác động của FDI tới lượng phát thải CO2.  

Bài nghiên cứu sử dụng dữ liệu mảng của 44 quốc gia đang phát triển trên thế giới trong giai đoạn 2000-
2020 từ cơ sở dữ liệu của Ngân hàng thế giới. Việc lựa chọn các quốc gia đang phát triển để nghiên cứu 
dựa trên sự đầy đủ của dữ liệu cho tất các biến số trong giai đoạn nghiên cứu.  

5. Phân tích và thảo luận kết quả nghiên cứu 

5.1. Các kiểm định và xác định mô hình ước lượng 

Để lựa chọn mô hình ước lượng phù hợp, bài viết thực hiện các kiểm định sau: Kiểm định nhân tố phóng 
đại phương sai (VIF) cho vấn đề đa cộng tuyến, kiểm định Breusch-Pagan cho vấn đề tự tương quan, 
kiểm định Wooldridge cho vấn đề phương sai sai số thay đổi, kiểm định Durbin Wu Hausman cho vấn 
đề nội sinh. Kết quả kiểm định cho thấy Mô hình 1 và  Mô hình 3 có các vấn đề đa cộng tuyến, phương 
sai sai số thay đổi, tự tương quan và vấn đề nội sinh; Mô hình 2 có các vấn đề đa cộng tuyến, phương 
sai sai số thay đổi và tự tương quan (Xem chi tiết các kiểm định ở Phụ lục). 

Để khắc phục tất cả những vấn đề trên, bài viết áp dụng phương pháp ước lượng mô men tổng quát hệ 
thống S-GMM, được đề xuất bởi Arellano & Bond (1991), Arellano & Bover (1995) và được mở rộng 
bởi Blundell & Bond (1998). Theo Roodman (2009), mô hình S-GMM có thể xử lý vấn đề nội sinh 
bằng cách sử dụng bất kỳ độ trễ có sẵn nào của các biến nội sinh làm công cụ, và vấn đề nội sinh là 
khuyết tật mà các mô hình ước lượng khác như POLS, FE hay RE không xử lý được.  

5.2. Thảo luận kết quả nghiên cứu 

Kết quả nghiên cứu ở Mô hình 1 (Bảng 1) cho thấy lượng vốn FDI có ảnh hưởng trực tiếp và cùng chiều 
đến lượng phát thải CO2 do hệ số hồi quy của biến số lnFDI có giá trị dương và có ý nghĩa thống kê. 
Nghĩa là, việc các nước đang phát triển thu hút được thêm nhiều vốn FDI cũng làm gia tăng lượng phát 
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Bài nghiên cứu sử dụng dữ liệu mảng của 44 quốc gia đang phát triển trên thế giới trong giai đoạn 2000-
2020 từ cơ sở dữ liệu của Ngân hàng thế giới. Việc lựa chọn các quốc gia đang phát triển để nghiên cứu 
dựa trên sự đầy đủ của dữ liệu cho tất các biến số trong giai đoạn nghiên cứu.  

5. Phân tích và thảo luận kết quả nghiên cứu 

5.1. Các kiểm định và xác định mô hình ước lượng 

Để lựa chọn mô hình ước lượng phù hợp, bài viết thực hiện các kiểm định sau: Kiểm định nhân tố phóng 
đại phương sai (VIF) cho vấn đề đa cộng tuyến, kiểm định Breusch-Pagan cho vấn đề tự tương quan, 
kiểm định Wooldridge cho vấn đề phương sai sai số thay đổi, kiểm định Durbin Wu Hausman cho vấn 
đề nội sinh. Kết quả kiểm định cho thấy Mô hình 1 và  Mô hình 3 có các vấn đề đa cộng tuyến, phương 
sai sai số thay đổi, tự tương quan và vấn đề nội sinh; Mô hình 2 có các vấn đề đa cộng tuyến, phương 
sai sai số thay đổi và tự tương quan (Xem chi tiết các kiểm định ở Phụ lục). 

Để khắc phục tất cả những vấn đề trên, bài viết áp dụng phương pháp ước lượng mô men tổng quát hệ 
thống S-GMM, được đề xuất bởi Arellano & Bond (1991), Arellano & Bover (1995) và được mở rộng 
bởi Blundell & Bond (1998). Theo Roodman (2009), mô hình S-GMM có thể xử lý vấn đề nội sinh 
bằng cách sử dụng bất kỳ độ trễ có sẵn nào của các biến nội sinh làm công cụ, và vấn đề nội sinh là 
khuyết tật mà các mô hình ước lượng khác như POLS, FE hay RE không xử lý được.  

5.2. Thảo luận kết quả nghiên cứu 

Kết quả nghiên cứu ở Mô hình 1 (Bảng 1) cho thấy lượng vốn FDI có ảnh hưởng trực tiếp và cùng chiều 
đến lượng phát thải CO2 do hệ số hồi quy của biến số lnFDI có giá trị dương và có ý nghĩa thống kê. 
Nghĩa là, việc các nước đang phát triển thu hút được thêm nhiều vốn FDI cũng làm gia tăng lượng phát 

Thang đo và đơn vị đo của các biến số như trong Mô hình 1. Nếu hệ số hồi quy của biến số đầu tư trực 
tiếp nước ngoài (lnFDIit) trong Mô hình 2 và hệ số của biến số cường độ năng lượng (lnEIit) trong Mô hình 
3 có ý nghĩa thống kê, điều này nghĩa là cường độ năng lượng có vai trò trung gian trong quá trình tác động 
của FDI tới lượng phát thải CO2. 

Bài nghiên cứu sử dụng dữ liệu mảng của 44 quốc gia đang phát triển trên thế giới trong giai đoạn 2000-
2020 từ cơ sở dữ liệu của Ngân hàng thế giới. Việc lựa chọn các quốc gia đang phát triển để nghiên cứu dựa 
trên sự đầy đủ của dữ liệu cho tất các biến số trong giai đoạn nghiên cứu. 

5. Phân tích và thảo luận kết quả nghiên cứu
5.1. Các kiểm định và xác định mô hình ước lượng
Để lựa chọn mô hình ước lượng phù hợp, bài viết thực hiện các kiểm định sau: Kiểm định nhân tố phóng 

đại phương sai (VIF) cho vấn đề đa cộng tuyến, kiểm định Breusch-Pagan cho vấn đề tự tương quan, kiểm 
định Wooldridge cho vấn đề phương sai sai số thay đổi, kiểm định Durbin Wu Hausman cho vấn đề nội sinh. 
Kết quả kiểm định cho thấy Mô hình 1 và  Mô hình 3 có các vấn đề đa cộng tuyến, phương sai sai số thay 
đổi, tự tương quan và vấn đề nội sinh; Mô hình 2 có các vấn đề đa cộng tuyến, phương sai sai số thay đổi và 
tự tương quan (Xem chi tiết các kiểm định ở Phụ lục).

Để khắc phục tất cả những vấn đề trên, bài viết áp dụng phương pháp ước lượng mô men tổng quát hệ 
thống S-GMM, được đề xuất bởi Arellano & Bond (1991), Arellano & Bover (1995) và được mở rộng bởi 
Blundell & Bond (1998). Theo Roodman (2009), mô hình S-GMM có thể xử lý vấn đề nội sinh bằng cách 
sử dụng bất kỳ độ trễ có sẵn nào của các biến nội sinh làm công cụ, và vấn đề nội sinh là khuyết tật mà các 
mô hình ước lượng khác như POLS, FE hay RE không xử lý được. 

5.2. Thảo luận kết quả nghiên cứu
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Bảng 1: Kết quả ước lượng 

Biến số Mô hình 1 
Biến phụ thuộc: lnCE 

Mô hình 2 
Biến phụ thuộc: lnEI 

Mô hình 3 
Biến phụ thuộc: lnCE 

lnEI - - 0,3052****
lnFDI 0,0695**** -0,0332* 0,0381*** 
lnCEt-1 0,2879** - 0,0151* 
lnPGDP 0,6043* -0,1197 0,6333 
lnPGDP2 -0,0304 0,0042 -0,0287 
lnPOP 0,4581** -0,2087 0,9920 
lnRD -0,2900*** -0,1151 -0,3172****

*p<0,1;**p<0,05;  ***p<0,01; ****p<0,001 

 

Kết quả nghiên cứu ở Mô hình 2 cho thấy hệ số hồi quy của biến lnFDI có giá trị âm và có ý nghĩa 
thống kê. Nghĩa là, nguồn vốn FDI tăng sẽ làm giảm cường độ năng lượng ở các nước đang phát triển, 
hay nói cách khác lượng tiêu thụ năng lượng để sản xuất thêm một đơn vị sản phẩm giảm. Kết luận 
tương tự được chỉ ra trong nghiên cứu của Hübler & Keller (2010) và Elliott & cộng sự (2013). Ở Mô 
hình 3, hệ số hồi quy của biến lnEI có giá trị dương và có ý nghĩa thông kê hàm ý rằng cường độ năng 
lượng có ảnh hưởng ý nghĩa thống kê cùng chiều đến lượng phát thải CO2. Điều này cho thấy cường 
độ năng lượng thấp hay việc sử dụng năng lượng hiệu quả sẽ dẫn tới giảm lượng phát thải khí CO2. Kết 
quả này tương thích với những phát hiện trong nghiên cứu của Wang & cộng sự (2021) và Danish & 
cộng sự (2020). 

Kết quả nghiên cứu ở Mô hình 2 và Mô hình 3 khẳng định vai trò trung gian của cường độ năng lượng, 
làm giảm mức độ ảnh hưởng cùng chiều của FDI tới lượng phát thải khí CO2, FDI làm giảm cường độ 
năng lượng hay làm tăng hiệu quả sử dụng năng lượng và điều này gián tiếp làm giảm lượng phát thải 
CO2 do FDI mang lại. Bên cạnh đó, hệ số hồi quy của biến lnFDI ở Mô hình 1 lớn hơn rất nhiều hệ số 
hồi quy của biến lnFDI ở Mô hình 3, ngụ ý rằng khi thêm biến cường độ năng lượng (LnEI) vào Mô 
hình 3, tác động làm tăng lượng phát thải CO2 của FDI đã giảm xuống gần một nửa so với mức ảnh 
hưởng trực tiếp. 

Kết quả ước lượng ủng hộ giả thuyết 1 và giả thuyết 2 của bài nghiên cứu. Ảnh hưởng trực tiếp cùng 
chiều của FDI đến lượng phát thải CO2 có thể đến từ hiệu ứng quy mô của FDI (Mô hình 1). Cụ thể, 
theo ESCAP (2020), mặc dù các quốc gia đang phát triển chứng kiến sự gia tăng FDI vào các lĩnh vực 
xanh, song cơ cấu vốn FDI vào ngành sản xuất có lượng tiêu thụ năng lượng hóa thạch tại các quốc gia 
này vẫn luôn chiếm khoảng 2/3 tổng vốn FDI trong giai đoạn 2010-2019. Do vậy, việc mở rộng quy 
mô sản xuất nhờ dòng vốn FDI cũng làm tăng lương phát thải CO2 ra môi trường.  

Ở Mô hình 2, tác động làm giảm cường độ năng lượng của FDI cho thấy lượng vốn FDI vào các nước 
đang phát triển có xu hướng đi cùng với sự chuyển giao công nghệ hiện đại, tiết kiệm năng lượng trong 
sản xuất. Dữ liệu thực tế cho thấy dòng vốn FDI ở các nước đang phát triển trong giai đoạn 2015-2019 
được phân bổ nhiều hơn gấp ba lần vào các lĩnh vực sản xuất xanh, lĩnh vực sản xuất sử dụng năng 
lượng tái tạo so với giai đoạn 2010-2014 (ESCAP, 2020). Ở Mô hình số 3, ảnh hưởng cùng chiều làm 
giảm lượng phát thải khí CO2 của cường độ năng lượng đến từ việc nâng cao hiệu quả sử dụng năng 
lượng do áp dụng công nghệ tiên tiến của các doanh nghiệp FDI. Trong nghiên cứu của Amuakwa-
Mensah & Adom (2017) với các quốc gia đang phát triển khu vực Châu Phi cận Sahara và nghiên cứu 
của Mirza & cộng sự (2022) với 30 quốc gia đang phát triển trên thế giới, các tác giả chỉ ra rằng hiệu 

Kết quả nghiên cứu ở Mô hình 1 (Bảng 1) cho thấy lượng vốn FDI có ảnh hưởng trực tiếp và cùng chiều 
đến lượng phát thải CO2 do hệ số hồi quy của biến số lnFDI có giá trị dương và có ý nghĩa thống kê. Nghĩa 
là, việc các nước đang phát triển thu hút được thêm nhiều vốn FDI cũng làm gia tăng lượng phát thải CO2 
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ra môi trường. Kết quả này nhất quán với kết quả nghiên cứu của Pao & Tsai, (2011), Zakarya & cộng sự 
(2015), Al-Mulali & Sab (2012), Behera & Dash (2017).

Kết quả nghiên cứu ở Mô hình 2 cho thấy hệ số hồi quy của biến lnFDI có giá trị âm và có ý nghĩa thống 
kê. Nghĩa là, nguồn vốn FDI tăng sẽ làm giảm cường độ năng lượng ở các nước đang phát triển, hay nói 
cách khác lượng tiêu thụ năng lượng để sản xuất thêm một đơn vị sản phẩm giảm. Kết luận tương tự được 
chỉ ra trong nghiên cứu của Hübler & Keller (2010) và Elliott & cộng sự (2013). Ở Mô hình 3, hệ số hồi 
quy của biến lnEI có giá trị dương và có ý nghĩa thông kê hàm ý rằng cường độ năng lượng có ảnh hưởng ý 
nghĩa thống kê cùng chiều đến lượng phát thải CO2. Điều này cho thấy cường độ năng lượng thấp hay việc 
sử dụng năng lượng hiệu quả sẽ dẫn tới giảm lượng phát thải khí CO2. Kết quả này tương thích với những 
phát hiện trong nghiên cứu của Wang & cộng sự (2021) và Danish & cộng sự (2020).

Kết quả nghiên cứu ở Mô hình 2 và Mô hình 3 khẳng định vai trò trung gian của cường độ năng lượng, 
làm giảm mức độ ảnh hưởng cùng chiều của FDI tới lượng phát thải khí CO2, FDI làm giảm cường độ năng 
lượng hay làm tăng hiệu quả sử dụng năng lượng và điều này gián tiếp làm giảm lượng phát thải CO2 do FDI 
mang lại. Bên cạnh đó, hệ số hồi quy của biến lnFDI ở Mô hình 1 lớn hơn rất nhiều hệ số hồi quy của biến 
lnFDI ở Mô hình 3, ngụ ý rằng khi thêm biến cường độ năng lượng (LnEI) vào Mô hình 3, tác động làm tăng 
lượng phát thải CO2 của FDI đã giảm xuống gần một nửa so với mức ảnh hưởng trực tiếp.

Kết quả ước lượng ủng hộ giả thuyết 1 và giả thuyết 2 của bài nghiên cứu. Ảnh hưởng trực tiếp cùng chiều 
của FDI đến lượng phát thải CO2 có thể đến từ hiệu ứng quy mô của FDI (Mô hình 1). Cụ thể, theo ESCAP 
(2020), mặc dù các quốc gia đang phát triển chứng kiến sự gia tăng FDI vào các lĩnh vực xanh, song cơ cấu 
vốn FDI vào ngành sản xuất có lượng tiêu thụ năng lượng hóa thạch tại các quốc gia này vẫn luôn chiếm 
khoảng 2/3 tổng vốn FDI trong giai đoạn 2010-2019. Do vậy, việc mở rộng quy mô sản xuất nhờ dòng vốn 
FDI cũng làm tăng lương phát thải CO2 ra môi trường. 

Ở Mô hình 2, tác động làm giảm cường độ năng lượng của FDI cho thấy lượng vốn FDI vào các nước 
đang phát triển có xu hướng đi cùng với sự chuyển giao công nghệ hiện đại, tiết kiệm năng lượng trong sản 
xuất. Dữ liệu thực tế cho thấy dòng vốn FDI ở các nước đang phát triển trong giai đoạn 2015-2019 được 
phân bổ nhiều hơn gấp ba lần vào các lĩnh vực sản xuất xanh, lĩnh vực sản xuất sử dụng năng lượng tái tạo 
so với giai đoạn 2010-2014 (ESCAP, 2020). Ở Mô hình số 3, ảnh hưởng cùng chiều làm giảm lượng phát 
thải khí CO2 của cường độ năng lượng đến từ việc nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng do áp dụng công 
nghệ tiên tiến của các doanh nghiệp FDI. Trong nghiên cứu của Amuakwa-Mensah & Adom (2017) với các 
quốc gia đang phát triển khu vực Châu Phi cận Sahara và nghiên cứu của Mirza & cộng sự (2022) với 30 
quốc gia đang phát triển trên thế giới, các tác giả chỉ ra rằng hiệu quả sử dụng năng lượng được nâng cao 
là nguyên nhân chính giúp giảm phát thải tại các quốc gia đang phát triển. Các quốc gia đang phát triển với 
khả năng hấp thụ tốt kỹ thuật sản xuất tiên tiến, công nghệ xanh chuyển giao từ các quốc gia phát triển như 
Trung Quốc, Nga và Brazil đã cải thiện được khả năng sản xuất và giảm mức độ tiêu thụ năng lượng trên 
mỗi đơn vị sản phẩm đầu ra, dẫn tới giảm lượng phát thải khí CO2.

Xét đến các biến kiểm soát, kết quả ước lượng của biến lnRD ở Mô hình 1 và Mô hình 2 cho thấy việc 
gia tăng tỷ lệ chi tiêu cho R&D sẽ làm giảm lượng phát thải CO2. Phát hiện này ủng hộ kết quả nghiên cứu 
của Li & Wang (2017), Artha & cộng sự (2021), (Bosetti & cộng sự, 2008) và Lee & cộng sự (2021). Các 
nghiên cứu này đã chỉ ra việc đầu tư hơn cho hoạt động R&D giúp nâng cao năng suất và giảm năng lượng 
tiêu thụ trên mỗi đơn vị sản phẩm, từ đó giảm phát thải khí CO2.

6. Kết luận và hàm ý chính sách
Bài nghiên cứu sử dụng dữ liệu bảng từ 44 quốc gia đang phát triển trên thế giới trong giai đoạn từ năm 

2000 đến năm 2020 để đánh giá vai trò của cường độ năng lượng trong tác động của FDI tới lượng phát CO2. 
Kết quả nghiên cứu cho thấy cường độ năng lượng có thể làm giảm tác động của FDI đến lượng phát thải 
CO2 so với cơ chế tác động trực tiếp thông qua hiệu quả năng lượng. 

Từ kết quả nghiên cứu, bài viết đề xuất một số hàm ý chính sách nhằm giúp các quốc gia đang phát triển 
có thể đẩy mạnh thu hút vốn FDI và giảm lượng phát thải CO2. Thứ nhất, các quốc gia đang phát triển nên 
có các chính sách thu hút nhiều hơn nữa nguồn vốn FDI với cam kết sử dụng công nghệ tiên tiến từ nhà đầu. 
Thứ hai, các nước đang phát triển cần chú ý hơn nữa đến các tiêu chuẩn tiếp cận môi trường trong nước của 
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các nhà đầu tư nước ngoài và chuyển từ mở rộng quy mô đầu tư nước ngoài đến nâng cao chất lượng của đầu 
tư nước ngoài. Thứ ba, các nước đang phát triển có thể sử dụng công cụ thuế như giảm thuế thu nhập cho 
các  doanh nghiệp nước ngoài sử dụng công nghệ tiên tiến trong sản xuất  Thứ tư, kết quả nghiên cứu cũng 
cho thấy hoạt động R&D có tác động ngược chiều với lượng phát thải CO2, chứng tỏ rằng việc đầu tư cho 
nghiên cứu công nghệ mới của các quốc gia đang phát triển rất quan trọng. Các chính phủ nên đầu tư vào 
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