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Tóm tắt: 

Nghiên cứu phân tích mối quan hệ giữa tăng trưởng kinh tế, đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI), độ mở 
thương mại và phát thải CO₂ tại Việt Nam giai đoạn 1990-2024 bằng mô hình mô hình tự hồi quy phân phối 
trễ (ARDL). Kết quả ước lượng cho thấy tăng trưởng kinh tế có mối quan hệ dương với phát thải CO₂ trong 
cả ngắn hạn và dài hạn. Độ mở thương mại có mối quan hệ âm với phát thải trong ngắn hạn nhưng chuyển 
sang dương trong dài hạn, phản ánh sự khác biệt giữa hiệu ứng kỹ thuật và hiệu ứng quy mô. Trong khi đó, 
FDI không có mối quan hệ dài hạn có ý nghĩa thống kê với phát thải CO₂. Kết quả nhấn mạnh sự cần thiết 
thúc đẩy tăng trưởng carbon thấp, xanh hóa thương mại và nâng cao chất lượng FDI nhằm hướng tới giảm 
phát thải tại Việt Nam.
Từ khóa: tăng trưởng kinh tế, FDI, độ mở thương mại, phát thải CO₂, ARDL, Việt Nam

Economic growth, foreign direct investment, trade openness, and CO₂ 
emissions in Vietnam: Evidence from the ARDL model
Abstract:

This study examines the relationships between economic growth, foreign direct investment (FDI), trade 
openness, and CO₂ emissions in Vietnam over the 1990 - 2024 period using the Autoregressive Distributed 
Lag (ARDL) model. The estimation results indicate that economic growth is positively associated with CO₂ 
emissions in both the short and long run. Trade openness is negatively associated with emissions in the short 
run but becomes positively associated with CO₂ emissions in the long run, reflecting the different effects of 
technological improvement and economic scale. Meanwhile, FDI has no statistically significant long-run 
relationship with CO₂ emissions. These findings highlight the need to promote low-carbon growth, green 
trade, and higher-quality FDI in order to support Vietnam’s emission-reduction objectives.
Keywords: economic growth, foreign direct investment, trade openness, CO₂ emissions, ARDL, Vietnam
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1. Đặt vấn đề
Biến đổi khí hậu và gia tăng phát thải khí nhà kính đang đặt ra những thách thức lớn đối với mục tiêu 

phát triển bền vững của các quốc gia. Trong đó, phát thải CO₂ được xem là một trong những nguyên nhân 
chủ yếu thúc đẩy quá trình nóng lên toàn cầu. Đối với các nền kinh tế đang phát triển, vấn đề đặt ra không 
chỉ là duy trì tốc độ tăng trưởng mà còn là từng bước giảm hàm lượng carbon của quá trình phát triển, 
hướng tới sự tách rời giữa tăng trưởng kinh tế và phát thải.

Tại Việt Nam, quá trình đổi mới, công nghiệp hóa và hội nhập kinh tế quốc tế đã tạo ra những chuyển 
biến mạnh mẽ về quy mô nền kinh tế, thu hút đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI) và mở rộng thương mại. 
Tuy nhiên, sự gia tăng hoạt động sản xuất, xây dựng, vận tải và nhu cầu năng lượng cũng tạo ra áp lực 
ngày càng lớn đối với môi trường. Tăng trưởng kinh tế có thể làm gia tăng phát thải thông qua hiệu ứng 
quy mô, trong khi FDI và thương mại quốc tế có thể tạo ra những ảnh hưởng khác nhau tùy thuộc vào cơ 
cấu ngành, trình độ công nghệ, hiệu quả sử dụng năng lượng và tiêu chuẩn môi trường. Do đó, xác định 
mối quan hệ giữa các yếu tố này và phát thải CO₂ có ý nghĩa quan trọng đối với Việt Nam trong quá trình 
chuyển đổi sang mô hình tăng trưởng xanh và thực hiện mục tiêu phát thải ròng bằng “0”.

Xuất phát từ vấn đề trên, nghiên cứu phân tích mối quan hệ giữa tăng trưởng kinh tế, FDI, độ mở 
thương mại và phát thải CO₂ tại Việt Nam trong giai đoạn 1990-2024. Phương pháp ARDL được sử dụng 
nhằm xem xét đồng thời các mối quan hệ trong ngắn hạn và dài hạn. Kết quả nghiên cứu kỳ vọng cung cấp 
thêm bằng chứng thực nghiệm về mối liên hệ giữa tăng trưởng, hội nhập kinh tế và môi trường, qua đó đề 
xuất một số hàm ý nhằm hài hòa giữa duy trì tăng trưởng kinh tế và giảm phát thải carbon tại Việt Nam.

2. Tổng quan các công trình nghiên cứu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Tổng quan các công trình nghiên cứu
Tăng trưởng kinh tế từ lâu được cho là có mối liên hệ với sự gia tăng nhu cầu năng lượng và phát thải 

CO₂ (Shahzad và cộng sự, 2024). Nghiên cứu này nhấn mạnh, cơ cấu sản xuất và cơ cấu nguồn năng lượng 
là những yếu tố quan trọng quyết định liệu tăng trưởng kinh tế có đi kèm với quá trình giảm phát thải 
carbon hay không. Trong giai đoạn đầu của quá trình công nghiệp hóa, mở rộng các ngành sản xuất và vận 
tải thường làm gia tăng phát thải do mức độ phụ thuộc lớn vào nhiên liệu hóa thạch (Saleem và cộng sự, 
2025). Tuy nhiên, khi nền kinh tế phát triển đến trình độ cao hơn và tăng cường áp dụng các công nghệ tiết 
kiệm năng lượng, mối quan hệ giữa tăng trưởng và phát thải có thể suy yếu hoặc đảo chiều, phù hợp với 
giả thuyết Đường cong Kuznets Môi trường (Environmental Kuznets Curve - EKC) (Sun & Hasi, 2024)

Marques và Caetano (2020), sử dụng phương pháp Panel ARDL trên nhóm các quốc gia có thu nhập 
cao và thu nhập trung bình, cho rằng FDI ban đầu làm gia tăng phát thải. Tuy nhiên, trong các giai đoạn 
sau, FDI góp phần làm giảm phát thải thông qua việc nâng cao hiệu quả sản xuất và thúc đẩy quá trình 
tái cơ cấu ngành. Trong khi đó, Kamacı và cộng sự (2021), sử dụng mô hình VECM và các phương pháp 
kiểm định đồng liên kết, không tìm thấy bằng chứng về mối quan hệ nhân quả dài hạn có ý nghĩa thống 
kê giữa FDI và phát thải tại Bulgaria. Huseynli và Comoglu (2025), sử dụng kiểm định nhân quả Granger 
đối với dữ liệu của Bulgaria trong giai đoạn 1998-2022, không tìm thấy bằng chứng về mối quan hệ nhân 
quả trực tiếp giữa FDI và phát thải. 

Các nghiên cứu thực nghiệm cho đến nay đưa ra những kết luận khác nhau về mối quan hệ giữa độ mở 
thương mại và môi trường. Hussain và cộng sự (2021) cho rằng trong điều kiện thương mại tự do, việc 
chuyển giao công nghệ sạch hơn và áp dụng các tiêu chuẩn môi trường nghiêm ngặt hơn có thể bù đắp 
những tác động tiêu cực của hiệu ứng quy mô, từ đó góp phần cải thiện chất lượng môi trường. Ngược 
lại, Mohamed và cộng sự (2019) chỉ ra rằng độ mở thương mại thường làm gia tăng phát thải tại các nền 
kinh tế đang phát triển và các nền kinh tế chuyển đổi do cơ cấu xuất khẩu có cường độ carbon cao. Tại 
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Cộng hòa Séc, mức độ hội nhập sâu vào các mạng lưới sản xuất toàn cầu, đặc biệt trong ngành ô tô và 
máy móc, đã làm gia tăng những lo ngại về cường độ carbon của mô hình tăng trưởng dựa vào xuất khẩu 
(Simionescu và cộng sự, 2024).

2.2. Phương pháp nghiên cứu
Theo Pesaran (1996), phương pháp ARDL có nhiều ưu điểm hơn so với các phương pháp đồng liên 

kết khác:
Thứ nhất, trong trường hợp số lượng mẫu nhỏ, mô hình ARDL là cách tiếp cận có ý nghĩa thống kê hơn 

để kiểm định tính đồng liên kết, trong khi đó kỹ thuật đồng liên kết của Johansen yêu cầu số mẫu lớn hơn 
để đạt được độ tin cậy;

Thứ hai, trái với các phương pháp thông thường để tìm mối quan hệ dài hạn, phương pháp ARDL 
không ước tính hệ phương trình, thay vào đó, chỉ ước tính một phương trình duy nhất;

Thứ ba, các kỹ thuật đồng liên kết khác yêu cầu các biến hồi quy được đưa vào liên kết có độ trễ như 
nhau thì trong cách tiếp cận ARDL, các biến hồi quy có thể dung nạp các độ trễ tối ưu khác nhau.

Thứ tư, nếu như mức liên kết I(1) hoặc I(0) thì áp dụng mô hình ARDL là thích hợp nhất.
Các bước nghiên cứu được thực hiện như sau: Kiểm định nghiệm đơn vị của chuỗi dữ liệu; Lựa chọn 

độ trễ tối ưu; Kiểm định đường bao ARDL để kiểm tra mối quan hệ lâu dài giữa các biến; Mô hình hiệu 
chỉnh sai số (ECM) để đánh giá mối quan hệ trong ngắn hạn; Kiểm định các khuyết tật của mô hình.

Trong nghiên cứu này, mô hình nghiên cứu thực nghiệm tác động của tăng trưởng kinh tế, FDI và độ 
mở thương mại đến phát thải CO₂ tại Việt Nam được mô tả như sau:

LCO2t = α + ∑k
i=1βLGDPt-i + ∑k

i=1βLFDIt-i + ∑k
i=1βLTOPt-i + εt

Trong đó: εt là sai số ngẫu nhiên
t là biến thời gian theo năm, từ năm 1990 đến năm 2024.

Bảng 1: Thống kê mô tả các biến và kết quả kiểm định ADF

Các  
chuỗi Mô tả

Chuỗi ban đầu Chuỗi sai phân bậc 1

Thống kê t Giá trị p Thống kê t Giá trị p

LCO₂
Logarit của tổng lượng phát thải carbon 
dioxide (CO₂), đơn vị: triệu tấn CO₂ 
tương đương (Mt CO₂e)

-2.703732 0.2416 -4.719465 0.0006

LGDP
Logarit của GDP bình quân đầu người 
theo sức mua tương đương (PPP), tính 
theo đô la quốc tế cố định năm 2021

-2.251111 0.4451 -3.818785 0.0065

LFDI
Logarit của FDI ròng vào, theo cán cân 
thanh toán (BoP), tính theo USD hiện 
hành

-1.433719 0.5539 -4.357247 0.0016

LTOP Logarit của tổng tỷ trọng xuất khẩu và 
nhập khẩu hàng hóa, dịch vụ trong GDP -0.867990 0.7861 -7.827312 0.0000

Nguồn: Tổng hợp của tác giả

3. Kết quả và thảo luận kết quả nghiên cứu

Kết quả của kiểm định ADF ở Bảng 1 cho thấy, tất cả các biến sau khi lấy sai phân là chuỗi dừng, phù 
hợp để đưa vào phân tích ở các bước tiếp theo. Nghiên cứu thực hiện tìm kiếm độ trễ tối ưu cho mô hình. 
Dựa theo hệ số AIC, mô hình ARDL tối ưu cho trường hợp là ARDL(1,3,0,2). Nghiên cứu tiếp tục thực 
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hiện kiểm định đường bao. Kết quả cho thấy giá trị tới hạn F - statistic là 5.6404 đều lớn hơn giá trị đường 
bao ở các mức ý nghĩa 10%, 5% và 1%. Điều này cho thấy tồn tại mối quan hệ dài hạn giữa các biến trong 
mô hình.

Bảng 2. Kiểm định đường bao ARDL

Số bậc Giá trị  
thống kê F

Giá trị giới hạn của đường bao

90% 95% 97.5% 99%

k F Statistics I(0) I(1) I(0) I(1) I(0) I(1) I(0) I(1)

3 5.6404 2.37 3.20 2.79 3.67 3.15 4.08 3.65 4.66

Nguồn: Kết quả được trích xuất từ phần mềm Eviews

Bảng 3. Ước lượng các hệ số dài hạn cho mô hình ARDL

Biến Hệ số Sai số chuẩn Thống kê t p-value

LGDP*** 1.213593 0.135307 8.969175 0.0000

LFDI -0.034209 0.042046 -0.813610 0.4246

LTOP*** 0.524095 0.173768 3.016053 0.0064

C -12.92142 1.023694 -12.62235 0.0000

EC = LCO2 - (1.2136*LGDP  -0.0342*LFDI + 0.5241*LTOP  -12.9214 )

		  Ghi chú: *** p < 0.01; ** p < 0.05; * p < 0.1

Nguồn: Kết quả được trích xuất từ phần mềm Eviews
Trong dài hạn, LGDP tăng 1% gắn với LCO₂ tăng khoảng 1.213593%, các yếu tố khác không đổi. Độ 

mở thương mại LTOP tăng 1% gắn với LCO₂ tăng khoảng 0.524095%. Trong khi đó, hệ số của FDI mang 
dấu âm nhưng không có ý nghĩa thống kê, do đó chưa có bằng chứng thống kê về mối quan hệ dài hạn giữa 
LFDI và LCO₂ trong mô hình này. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của Shahzad và cộng sự (2024), 
Saleem và cộng sự (2025), Kamacı và cộng sự (2021), Huseynli và Comoglu (2025), Mohamed và cộng 
sự (2019), Simionescu và cộng sự (2024).

Bảng 4. Ước lượng các hệ số ngắn hạn cho mô hình ARDL

Biến Hệ số Sai số chuẩn Thống kê t p-value

D(LGDP)*** 1.681707 0.396694 4.239310 0.0003

D(LGDP(-1))** 1.164559 0.464900 2.504965 0.0201

D(LGDP(-2))** 1.138839 0.482039 2.362544 0.0274

D(LTOP)** -0.190623 0.080157 -2.378125 0.0265

D(LTOP(-1))*** -0.264148 0.084057 -3.142499 0.0047

ECT(-1) -0.508513 0.088082 -5.773178 0.0000

			   Ghi chú: *** p < 0.01; ** p < 0.05; * p < 0.1

						      Nguồn: Kết quả được trích xuất từ phần mềm Eviews
Trong ngắn hạn, kết quả mô hình hiệu chỉnh sai số cho thấy tăng trưởng kinh tế có mối quan hệ dương 

và có ý nghĩa thống kê với phát thải CO₂. Hệ số của D(LGDP) đạt 1.681707 (p < 0.01), trong khi các hệ 
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số trễ một và hai kỳ lần lượt đạt 1.164559 (p < 0.05) và 1.138839 (p < 0.05), cho thấy ảnh hưởng của tăng 
trưởng kinh tế đến phát thải CO2 có tính kéo dài theo thời gian. Ngược lại, độ mở thương mại có mối quan 
hệ âm với phát thải CO₂ trong ngắn hạn, với hệ số tại kỳ hiện tại và trễ một kỳ lần lượt là -0.190623 và 
-0.264148, đều có ý nghĩa thống kê. Đáng chú ý, hệ số hiệu chỉnh sai số ECT(-1) đạt -0.508513 và có ý 
nghĩa ở mức 1%, phản ánh cơ chế điều chỉnh ổn định về trạng thái cân bằng dài hạn, với khoảng 50.8513% 
sai lệch được điều chỉnh sau mỗi năm. Đồng thời, chưa có bằng chứng thống kê về mối quan hệ ngắn hạn 
giữa FDI và phát thải CO₂. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của Shahzad và cộng sự (2024), Saleem 
và cộng sự (2025), Kamacı và cộng sự (2021), Huseynli và Comoglu (2025), Hussain và cộng sự (2021).

Kết quả nói trên được lý giải bởi một số nguyên nhân. Trong 4 thập kỷ qua, tăng trưởng kinh tế của Việt 
Nam diễn ra đồng thời với quá trình công nghiệp hóa, đô thị hóa, mở rộng công nghiệp chế biến, chế tạo, 
xây dựng kết cấu hạ tầng và phát triển mạnh các hoạt động vận tải, logistics. Sự mở rộng quy mô sản xuất 
và tiêu dùng kéo theo nhu cầu ngày càng lớn sử dụng năng lượng như thép, xi măng, vật liệu xây dựng, 
chế biến - chế tạo và vận tải có thể làm gia tăng nhu cầu năng lượng của toàn nền kinh tế và tạo thêm áp 
lực lên phát thải CO₂.

Trong bối cảnh hội nhập sâu rộng, mở rộng thương mại giúp doanh nghiệp Việt Nam tiếp cận công 
nghệ, máy móc và đầu vào hiệu quả hơn, đồng thời tạo áp lực nâng cao tiêu chuẩn sản xuất và sử dụng 
năng lượng, qua đó có thể góp phần giảm phát thải trong ngắn hạn. Tuy nhiên, trong dài hạn, sự mở rộng 
sản xuất xuất khẩu, vận tải và logistics làm gia tăng nhu cầu năng lượng, góp phần giải thích mối quan hệ 
dương giữa độ mở thương mại và phát thải CO₂ trong dài hạn. Điều này phù hợp với cơ cấu thương mại 
của Việt Nam khi theo thống kê của Cục Hải quan, năm 2025, kim ngạch xuất nhập khẩu đạt 930,05 tỷ 
USD, trong đó hàng công nghiệp chế biến chiếm 88,7% xuất khẩu và tư liệu sản xuất chiếm 93,6% nhập 
khẩu; vận chuyển hàng hóa cũng tăng 14,1%. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, FDI không có mối quan hệ với phát thải CO₂ tại Việt Nam. Trong thời 
gian qua, FDI giảm phát thải thông qua chuyển giao công nghệ, nâng cao hiệu quả năng lượng và tiêu 
chuẩn sản xuất; mặt khác, FDI vào các ngành sử dụng nhiều năng lượng có thể làm gia tăng phát thải. Thực 
tế, năm 2025, tổng vốn FDI đăng ký vào Việt Nam đạt 38,42 tỷ USD và vốn thực hiện đạt mức kỷ lục 27,62 
tỷ USD; riêng công nghiệp chế biến, chế tạo thu hút 9,80 tỷ USD vốn đăng ký mới, chiếm 56,5%. Cơ cấu 
này cho thấy FDI vừa có khả năng thúc đẩy đổi mới công nghệ, vừa mở rộng quy mô sản xuất công nghiệp 
và nhu cầu năng lượng. Sự tồn tại đồng thời của các tác động trái chiều này có thể góp phần giải thích vì 
sao FDI chưa thể hiện mối quan hệ rõ ràng với phát thải CO₂ tại Việt Nam.

Sau khi xem xét các tác động của các biến trong ngắn hạn và dài hạn, các kiểm định Breusch-Godfrey 
Serial Correlation LM, Breusch-Pagan-Godfrey, Ramsey RESET, Jarque-Bera Normality cho kết quả tốt 
(Bảng 5), cho thấy mô hình không có khuyết tật liên quan đến tự tương quan, phương sai sai số thay đổi, 
đặc tả dạng hàm và phân phối chuẩn.

Bảng 5. Kết quả kiểm định các khuyết tật của mô hình

Kiểm định Thống kê p-value

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Obs*R² = 4.5360 0.1035

Breusch-Pagan-Godfrey Obs*R² = 9.4919 0.3932

Ramsey RESET F = 0.3564 0.5569

Jarque-Bera Normality JB = 1.2851 0.5259

						      Nguồn: Kết quả được trích xuất từ phần mềm Eviews
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4. Kết luận

Kết quả nghiên cứu cho thấy, tăng trưởng kinh tế có mối quan hệ dương với phát thải CO₂ trong cả ngắn 
hạn và dài hạn. Độ mở thương mại có mối quan hệ âm với phát thải CO₂ trong ngắn hạn nhưng lại có có 
mối quan hệ dương với phát thải trong dài hạn. Đáng chú ý, không tìm thấy mối quan hệ giữa FDI và phát 
thải CO₂ trong cả ngắn hạn và dài hạn. Trên cơ sở đó, nghiên cứu đề xuất một số hàm ý chính sách như sau:

Thứ nhất, đổi mới mô hình tăng trưởng. Mối quan hệ dương giữa GDP và CO₂ cho thấy cần chuyển 
trọng tâm từ mở rộng quy mô sang nâng cao chất lượng tăng trưởng, thông qua cải thiện hiệu quả năng 
lượng, đổi mới công nghệ, phát triển các ngành có giá trị gia tăng cao và cường độ carbon thấp, đồng thời 
đẩy nhanh chuyển dịch từ nhiên liệu hóa thạch sang các nguồn năng lượng sạch và tái tạo.

Thứ hai, thực hiện xanh hóa thương mại và sản xuất xuất khẩu. Việt Nam cần hạn chế việc mở rộng 
xuất khẩu dựa chủ yếu vào các ngành sử dụng nhiều năng lượng và tài nguyên; đồng thời thúc đẩy xuất 
khẩu xanh, logistics xanh, sản xuất tuần hoàn và ứng dụng công nghệ tiết kiệm năng lượng. Việc đáp ứng 
các tiêu chuẩn carbon và môi trường của các thị trường xuất khẩu cũng cần được xem là động lực để nâng 
cấp cơ cấu sản xuất và vị trí của Việt Nam trong chuỗi giá trị toàn cầu.

Thứ ba, chuyển từ thu hút FDI theo số lượng sang chất lượng và mức độ xanh của dòng vốn. Việt Nam 
cần ưu tiên FDI sử dụng công nghệ sạch, tiết kiệm năng lượng, có khả năng chuyển giao công nghệ và tạo 
liên kết với doanh nghiệp trong nước; đồng thời tăng yêu cầu về hiệu quả năng lượng và trách nhiệm môi 
trường đối với các dự án có nguy cơ phát thải cao n
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