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Trong hơn ba thập kỷ qua, Việt Nam đạt tốc độ tăng trưởng kinh tế cao nhờ công nghiệp
hóa và hội nhập quốc tế, song đồng thời đối mặt với suy giảm chất lượng môi trường, qua việc
phát thải CO2 ngày càng tăng lên, đặc biệt từ công nghiệp chế biến, chế tạo và độ mở thị
trường quốc gia thông qua xuất nhập khẩu quốc tế. Nghiên cứu này kiểm định giả thuyết
đường cong môi trường Kuznets tại Việt Nam bằng cách kết hợp mô hình ARDL và hồi quy
ngưỡng, sử dụng dữ liệu chuỗi thời gian từ năm 1987 đến 2023. Kết quả cho thấy mối quan
hệ giữa tăng trưởng kinh tế và cường độ phát thải CO2 có dạng phi tuyến tính, phù hợp với
cấu trúc đường cong môi trường Kuznets: phát thải CO2 gia tăng khi GDP bình quân đầu
người dưới 3.300 Đô-la Mỹ (theo giá cố định 2015), nhưng bắt đầu giảm dần khi GDP đầu
người vượt qua mức này. Công nghiệp chế biến, chế tạo làm gia tăng phát thải CO2 trong cả
ngắn và dài hạn. Đối với độ mở thị trường quốc gia giúp cải thiện chất lượng môi trường chỉ
ghi nhận khi tổng kim ngạch thương mại dưới 75% của GDP, khi vượt trên tỉ lệ này, độ mở thị
trường quốc gia làm giảm chất lượng môi trường. Những kết quả nghiên cứu xác nhận rằng
tác động môi trường bởi tăng trưởng kinh tế, công nghiệp và độ mở thị trường phụ thuộc vào
từng mức độ phát triển cụ thể. Nghiên cứu đề xuất các nhóm chính sách trọng điểm, nhấn
mạnh vào vai trò của chuyển đổi công nghệ, lồng ghép tiêu chuẩn môi trường trong xuất nhập
khẩu và kiểm soát phát thải trong sản xuất công nghiệp.

Tác giả liên hệ: nguyensonghua@gmail.com
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1. Đặt vấn đề
Trong ba thập kỷ qua, Việt Nam đã đạt

được những thành tựu kinh tế đáng kể nhờ
vào quá trình công nghiệp hóa và hội nhập
sâu rộng vào nền kinh tế toàn cầu. Tốc độ
tăng trưởng tổng sản phẩm quốc nội (GDP)
duy trì ổn định, với mức tăng 7,09% trong
năm 2024, tăng từ 5,05% của năm 2023, đưa
quy mô nền kinh tế đạt khoảng 476,3 tỷ USD.
Năm 2024, động lực tăng trưởng của Việt
Nam đến từ xuất khẩu tăng 14,3% lên 405,53
tỷ USD, nhập khẩu tăng 16,7% lên 380,76 tỷ
USD, dẫn đến thặng dư thương mại đạt 24,77
tỷ USD. Đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI)
cũng tăng 9,4% lên 25,35 tỷ USD (Vu
Nguyen Hanh, 2025).

Ngành công nghiệp chế biến, chế tạo ngày
càng đóng vai trò trụ cột trong cơ cấu kinh tế,
trong khi tỷ lệ kim ngạch xuất nhập khẩu so
với GDP liên tục duy trì trên mức 100%. Tuy
nhiên, tốc độ tăng trưởng nhanh chóng cũng
kéo theo hệ lụy về môi trường. Theo (World
Bank, 2024) trong giai đoạn 1990-2021,
lượng phát thải CO2 từ ngành công nghiệp
chế biến, chế tạo tại Việt Nam tăng nhanh gấp
ba lần so với tốc độ tăng trưởng GDP. Đáng
chú ý, riêng hoạt động xuất khẩu đóng góp tới
36% tổng lượng phát thải CO2 vào năm 2021
mức cao nhất trong số các nước Đông Á.

Nghiên cứu của Le Thi Thanh Mai & cs.
(2018) cho thấy trong giai đoạn 1986 - 2014,
tốc độ tăng trưởng kim ngạch xuất nhập khẩu
của Việt Nam đạt 16,11% mỗi năm, trong khi
phát thải CO2 tăng 7,26% mỗi năm, cho thấy
mối liên hệ giữa độ mở thị trường quốc gia và
gia tăng phát thải. Ngoài ra, nghiên cứu của
Bhayana and Nag (2024) chỉ ra rằng sự tham
gia vào chuỗi giá trị toàn cầu của các nền kinh
tế mới nổi, bao gồm Việt Nam, có liên quan
đến sự gia tăng phát thải CO2 trong xuất khẩu,
xác nhận giả thuyết “thiên đường ô nhiễm”.

Việt Nam đã cam kết đạt mức phát thải
ròng bằng 0 vào năm 2050 tại Hội nghị
COP26, đặt ra yêu cầu cấp thiết trong việc
nhận diện và kiểm soát các yếu tố kinh tế ảnh
hưởng tiêu cực đến môi trường, đặc biệt là
xuất nhập khẩu quốc tế và công nghiệp hóa.
Mặc dù độ mở thị trường quốc gia có thể thúc

đẩy tăng trưởng và chuyển giao công nghệ,
nhưng nếu không có các quy định môi trường
đủ mạnh, việc mở rộng xuất nhập khẩu có thể
dẫn đến hiện tượng “ô nhiễm theo đơn đặt
hàng”, khi các quốc gia có tiêu chuẩn môi
trường thấp trở thành điểm đến cho các ngành
công nghiệp gây ô nhiễm (Antweiler W. &
cs., 2001).

Về chất lượng môi trường, chỉ tiêu cường
độ phát thải CO2 - được đo bằng lượng phát
thải CO2 trên mỗi USD của GDP, chỉ tiêu này
ở Việt Nam vẫn đang ở mức đáng lo ngại.
Năm 2021, Việt Nam ghi nhận mức 1,1 kg
CO2/USD, cao hơn đáng kể so với Trung
Quốc (0,7 kg CO2/USD) và Philippines (0,4
kg CO2/USD), cho thấy tăng trưởng hiện tại
vẫn phát thải CO2 ở cường độ cao (World
Bank, 2022). Ngoài ra, theo báo cáo của
(Climate Transparency, 2020) phát thải khí
nhà kính của Việt Nam đã tăng 335% từ năm
1990 đến 2017, với ngành công nghiệp đóng
góp 29% tổng lượng phát thải CO2. Điều này
phản ánh sự gia tăng nhanh chóng của các
ngành công nghiệp sử dụng nhiều năng lượng
và phát thải cao.

Quá trình công nghiệp hóa, đặc biệt trong
các quốc gia đang phát triển, thường bắt đầu
với các ngành sử dụng nhiều nhiên liệu hóa
thạch, dẫn đến phát thải lớn và tiêu tốn tài
nguyên. (Kurniawan & cs., 2024) cho thấy
việc sử dụng nhiên liệu hóa thạch trong công
nghiệp làm tăng dấu chân sinh thái, nhấn
mạnh tầm quan trọng của việc kiểm soát tiêu
thụ năng lượng trong quá trình công nghiệp
hóa. Tương tự, nghiên cứu của (Oteng-
Abayie & cs., 2023) chỉ ra rằng các quốc gia
công nghiệp hóa mới (ở châu Phi cận Sahara)
có mức tăng phát thải CO2 đáng kể so với các
quốc gia công nghiệp hóa, phản ánh tác động
của công nghiệp đến môi trường. Ngoài ra,
nghiên cứu của (Karedla & cs., 2021) tại Ấn
Độ sử dụng mô hình ARDL để phân tích tác
động của tăng trưởng kinh tế, mở cửa thị
trường quốc gia và công nghiệp hóa đến phát
thải CO2 cho thấy rằng mở cửa thị trường có
tác động giảm phát thải, trong khi tăng trưởng
kinh tế và công nghiệp hóa làm gia tăng phát
thải trong dài hạn.
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Nghiên cứu này dựa trên nền tảng của giả
thuyết đường cong môi trường Kuznets
(EKC) do (Grossman & Krueger, 1995) đề
xuất, cho rằng mối quan hệ giữa tăng trưởng
kinh tế và ô nhiễm môi trường có dạng chữ U
ngược: phát thải tăng ở giai đoạn đầu phát
triển kinh tế, sau đó giảm khi đạt đến một
mức thu nhập nhất định nhờ vào cải tiến công
nghệ và chính sách môi trường hiệu quả. Giả
thuyết này thường được kiểm định bằng cách
đưa cả biến GDP và GDP bình phương
(GDP2) vào mô hình hồi quy. (Dinda, 2004)
mở rộng mô hình EKC bằng cách nhấn mạnh
vai trò của các yếu tố trung gian như cơ cấu
công nghiệp, đầu tư nước ngoài và hoạt động
xuất nhập khẩu, cho thấy rằng mối quan hệ
giữa tăng trưởng và môi trường không mang
tính phổ quát mà phụ thuộc vào bối cảnh cụ
thể của từng quốc gia. (Dogan & Seker, 2016)
cung cấp bằng chứng rằng trong bối cảnh các
nước phát triển, cường độ phát thải CO2 có
mối quan hệ chặt chẽ với cơ cấu sử dụng loại
năng lượng và mức độ công nghiệp hóa. Do
đó, tỷ trọng ngành công nghiệp chế biến, chế
tạo trong GDP, được sử dụng để đại diện cho
mức độ công nghiệp hóa, yếu tố cấu trúc có
thể làm gia tăng phát thải trong dài hạn. (Lau
& cs., 2014) cho thấy rằng mức độ mở thị
trường quốc gia đều có ảnh hưởng trực tiếp
đến phát thải CO2 cũng như tăng trưởng kinh
tế. Do đó, tỷ lệ tổng kim ngạch xuất nhập
khẩu trên GDP, được sử dụng để phản ánh độ
mở thị trường quốc gia và tác động của nó
đến phát thải CO2.

Mối quan hệ giữa tăng trưởng kinh tế,
công nghiệp hóa và độ mở thị trường quốc gia
với chất lượng môi trường tại các quốc gia
đang phát triển đang dần bộc lộ tính chất phi
tuyến tính và phụ thuộc mạnh vào mức độ hội
nhập quốc tế. Việt Nam, với độ mở thị trường
thuộc nhóm cao nhất thế giới và ngành công
nghiệp chế biến, chế tạo ngày càng chiếm tỷ
trọng lớn trong GDP, đang phải đối mặt với
thách thức lớn trong việc cân bằng giữa tăng
trưởng và bền vững môi trường (Le Thi
Thanh Mai & cs., 2018). 

Trong bối cảnh Việt Nam đối mặt với mức
phát thải ngày càng gia tăng do công nghiệp

hóa và hội nhập sâu rộng, việc đánh giá mối
quan hệ giữa tăng trưởng, độ mở thị trường,
công nghiệp và môi trường trở nên cấp thiết.
Nghiên cứu này kiểm định lý thuyết Kuznets
thông qua mô hình ARDL kết hợp biến GDP2,
đồng thời phân tích vai trò của độ mở thị
trường quốc gia và công nghiệp chế biến trong
phát thải CO2. Việc sử dụng thêm mô hình hồi
quy ngưỡng giúp xác định ngưỡng giá trị tác
động, qua đó cung cấp bằng chứng thực
nghiệm và gợi ý chính sách thiết thực cho mục
tiêu phát thải ròng bằng 0 đến năm 2050.

2. Phương pháp nghiên cứu
2.1. Mô hình phân phối độ trễ tự hồi quy
2.1.1. Mô hình kinh tế lượng
Mô hình phân phối độ trễ tự hồi quy

(Autoregressive Distributed Lag - ARDL)
trong phân tích chuỗi thời gian bao gồm hai
thành phần cơ bản: (i) Phần tự hồi quy
(autoregressive) - trong đó biến phụ thuộc
được giải thích bởi chính các giá trị trễ của
nó, và (ii) Phần phân phối trễ (distributed lag)
- thể hiện ảnh hưởng của các biến giải thích
đến biến phụ thuộc thông qua các độ trễ khác
nhau theo thời gian.

Mô hình ARDL được đề xuất bởi (Pesaran
& Shin, 1999), tại phương trình Eq. 2.1:

Trong đó, các hệ số ngắn hạn: β0; β1; δ1,I;
các hệ số dài hạn: ϕ1; ϕ2; Sai số: εt

Mô hình ARDL được đánh giá là phù hợp
với mẫu dữ liệu có kích thước nhỏ, cho phép
bao gồm cả biến dừng ở bậc gốc và dừng sau
khi lấy sai phân bậc nhất trong mô hình. Ưu
điểm nổi bật của mô hình này là khả năng sử
dụng độ trễ khác nhau cho từng biến và đồng
thời ước lượng mối quan hệ ngắn hạn và dài
hạn trong một hệ phương trình duy nhất. 

Trong nghiên cứu này, cấu trúc của mô
hình ARDL được trình bày tại phương trình
(Eq.2.2).
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Trong đó, các biến trong nghiên cứu bao
gồm: CO2i là cường độ phát thải CO2 trên
mỗi đơn vị GDP; (ii) GDP bình quân đầu
người theo giá cố định năm 2015; (iii) MFT -
Tỷ trọng giá trị gia tăng của ngành công
nghiệp chế biến, chế tạo trong GDP và (iv)
TO -  Độ mở thị trường quốc gia.

Mô hình được ước lượng bằng kỹ thuật
bình phương tối thiểu (ordinary least squares-
OLS), với độ trễ p áp dụng cho biến phụ
thuộc và q cho các biến giải thích. Việc lựa
chọn số độ trễ tối ưu được thực hiện dựa trên
các tiêu chí thông tin như AIC (tiêu chí Thông
tin Akaike) hoặc SIC (tiêu chí Thông tin
Schwarz). Trong nghiên cứu này, phần mềm
EViews hỗ trợ lựa chọn tự động độ trễ tối ưu,
tuân theo khuyến nghị từ Nsor-Ambala and
Amewu (2023). Sai số  có kỳ vọng bằng 0 và
phương sai sai số là hằng số.

2.1.2. Kiểm định nghiệm đơn vị và kiểm
định đồng liên kết 

a. Kiểm định nghiệm đơn vị
Trước khi tiến hành ước lượng mô hình

ARDL, điều kiện tiên quyết là xác định tính
dừng của các chuỗi dữ liệu, cụ thể là các biến
lnCO2i, lnGDP, MFT và TO. Nghiên cứu này
áp dụng hai phương pháp kiểm định phổ biến
trong kinh tế lượng chuỗi thời gian kiểm định
Augmented Dickey-Fuller (ADF) (Dickey &
and Fuller, 1979)  và Phillips-Perron (PP)
(Phillips & Perron, 1988) nhằm đánh giá xem
các chuỗi dừng ở cấp độ gốc (I(0)) hay dừng
sau khi lấy sai phân bậc nhất (I(1)).

b. Kiểm định đồng liên kết
Trong phân tích chuỗi thời gian, các

phương pháp kiểm định đồng liên kết truyền
thống như (Engle & Granger, 1987),
(Johansen, 1988), (Phillips & Ouliaris, 1990)
yêu cầu tất cả biến trong mô hình phải cùng
bậc dừng, thường là I(1), điều này tạo ra hạn

chế khi mô hình bao gồm cả các biến dừng ở
I(0) và I(1). Để khắc phục vấn đề này,
Pesaran and Shin (1999) đã phát triển phương
pháp kiểm định Bounds nhằm đánh giá sự tồn
tại của mối quan hệ đồng liên kết mà không
yêu cầu các biến phải dừng cùng bậc. Phương
pháp này sử dụng thống kê F trong khuôn khổ
hồi quy OLS, với giả thuyết gốc H0: không
tồn tại quan hệ đồng liên kết, các hệ số

và đối lập với giả thuyết thay thế H1 : tồn tại
đồng liên kết khi ít nhất một trong các hệ số
khác 0. Kết luận phụ thuộc vào giá trị tính
toán F: nếu vượt ngưỡng giá trị trên, bác bỏ
H0 ; nếu nhỏ hơn ngưỡng giá trị dưới, chấp
nhận H0 ; còn nếu nằm trong khoảng giữa hai
ngưỡng giá trị, kết quả không được xác định.

2.1.3. Mối quan hệ ngắn hạn
Trong mô hình ARDL với dữ liệu chuỗi thời

gian hằng năm, mỗi độ trễ tương ứng với một
năm. Mối quan hệ ngắn hạn thể hiện tác động
giữa các yếu tố trong những năm đầu, được
phản ánh qua các biến sai phân và giá trị độ trễ
tối ưu của mô hình. Khi các biến có mối liên hệ
ngắn hạn nhưng chưa ở trạng thái ổn định
(steady state), mô hình hiệu chỉnh sai số (ECM)
được sử dụng để mô tả tốc độ điều chỉnh sai
lệch hiện tại, tiến tới trạng thái ổn định
(Ericsson & MacKinnon, 2002; Kremers & cs.,
1992). Trong nghiên cứu này, mô hình ECM
được trình bày trong phương trình Eq.2.3:
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Thành phần θECTt-1 đại diện cho tốc độ
điều chỉnh sai lệch về lại trạng thái ổn định,
và được ước lượng bằng phương pháp bình
phương tối thiểu (OLS), do các chuỗi trong
mô hình đều đã đạt trạng thái dừng.

2.1.4. Mối quan hệ dài hạn
Trong mô hình ARDL, các tham số ϕi

phản ánh mối quan hệ dài hạn. 

Mối quan hệ dài hạn phản ánh xu hướng
tiến tới trạng thái ổn định giữa các biến số sau
những biến động ngắn hạn. Các ảnh hưởng
trong dài hạn chỉ xuất hiện sau khi vượt qua
khoảng thời gian trễ tối ưu được xác định
trong mô hình. Mối quan hệ này hàm ý rằng,
dù các biến có thể dao động trong ngắn hạn,
nhưng về lâu dài chúng có xu hướng hội tụ về
trạng thái bằng ổn định của hệ thống kinh tế -
môi trường. Phương trình (Eq. 2.4) được sử
dụng để lượng
hóa tác động lâu
dài của tăng
trưởng kinh tế,
công nghiệp chế
biến, chế tạo và độ mở thị trường quốc gia
đến chất lượng
môi trường
(thông qua chỉ số
cường độ phát
thải CO2).

Mô hình EKC
cho rằng tăng trưởng kinh tế và ô nhiễm môi
trường có mối quan hệ phi tuyến dạng bình
phương (Lê Thông Tiến & Võ Thị Thúy
Kiều, 2019). Tính phi tuyến tính đề cập đến
việc mối quan hệ giữa tăng trưởng kinh tế và
phát thải CO2 không tuân theo một đường
thẳng đơn giản, mà thay đổi theo từng giai
đoạn phát triển của nền kinh tế. Trong mô
hình ARDL, điều này được kiểm định thông
qua việc đưa đồng thời cả biến lnGDP và
bình phương lnGDP  vào phương trình hồi
quy. Nếu hệ số của GDP dương và hệ số của
GDP2 âm, mô hình cho thấy sự tồn tại của

mối quan hệ phi tuyến tính dạng chữ U
ngược, phù hợp với giả thuyết đường cong
môi trường Kuznets.

2.2. Phương pháp hồi quy ngưỡng
Hồi quy ngưỡng theo (Hansen, 2000) được

xây dựng dựa trên giả định rằng mối quan hệ
giữa biến phụ thuộc và các biến giải thích
thay đổi tùy theo mức độ của một biến
ngưỡng. Trong mô hình hồi quy ngưỡng,
“ngưỡng” là mức phân chia giá trị của một
biến giải thích (gọi là biến ngưỡng), trong
nghiên cứu này, sử dụng ngưỡng thu nhập
bình quân đầu người (qua biến lnGDP) và
ngưỡng độ mở thị trường quốc tế (biến TO). 

Mô hình kinh tế lượng của phương pháp
hồi quy ngưỡng có dạng:

Trong đó: yt: là biến phụ thuộc; xt: là biến
độc lập; qt: biến ngưỡng; γ: giá trị ngưỡng

Mô hình thực nghiệm trong nghiên cứu này:
Biến ngưỡng là biến GDP:

Biến ngưỡng là biến TO:

Trong mô hình hồi quy ngưỡng, giá trị
ngưỡng là các điểm chia giá trị của biến
ngưỡng, không được xác định trước, mà
được ước lượng từ dữ liệu, Hansen (2000) đề
xuất phương pháp xác định giá trị ngưỡng
bằng cách tìm giá trị γ sao cho tổng bình
phương phần dư của mô hình là nhỏ nhất. Cụ
thể, giá trị ngưỡng tối ưu γ được xác định
theo công thức:
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2.3. Dữ liệu
Nghiên cứu sử dụng dữ liệu chuỗi thời

gian hàng năm từ bộ dữ liệu World
Development Indicators (WDI) của Ngân
hàng Thế giới, giai đoạn 1987-2023 với tổng
số 37 quan sát. Số lượng năm quan sát đáp
ứng yêu cầu tối thiểu cho phân tích hồi quy
theo khuyến nghị của (Tabachnick & cs.,
2013) và (Manh Hong Pham & cs., 2022).
Các biến trong nghiên cứu bao gồm: (i) CO2i
- Cường độ phát thải CO2 trên mỗi đơn vị
GDP, được sử dụng làm chỉ báo cho chất
lượng môi trường; (ii) GDP bình quân đầu
người theo giá cố định năm 2015, phản ánh
mức độ tăng trưởng kinh tế; và (iii) MFT - Tỷ
trọng giá trị gia tăng của ngành chế biến, chế
tạo trong GDP, thể hiện mức độ công nghiệp
hóa của nền kinh tế, (iv) TO -  Độ mở cửa thị
trường quốc gia thông qua tỷ lệ tổng kim
ngạch xuất nhập khẩu so với GDP.

3. Kết quả và thảo luận
3.1. Kiểm định nghiệm đơn vị và kiểm

định đồng liên kết
Nghiên cứu sử dụng hai phương pháp

kiểm định phổ biến là Augmented Dickey-
Fuller (ADF) và Phillips-Perron (PP) để kiểm
tra tính dừng của các biến. Kết quả trong
Bảng 3.1 cho thấy biến lnGDP đạt trạng thái
dừng tại mức gốc, trong khi các biến lnCO2i,
MFT và TO chỉ trở nên dừng sau khi lấy sai
phân bậc nhất (I(1)). Như vậy, tất cả các biến
đều đáp ứng điều kiện dừng ở bậc I(0) hoặc
I(1), thỏa mãn yêu cầu cơ bản để triển khai
mô hình ARDL.

Kiểm định nghiệm đơn vị Augmented
Dickey-Fuller (ADF) và Phillips-Perron (PP).

Bảng 3.2 trình bày kết quả kiểm định
Bounds trong mô hình ARDL, với giá trị
thống kê F tính toán đạt 5,7792, cao hơn giá
trị ngưỡng giới hạn phía trên là 4,774 tại mức
ý nghĩa 5%. Điều này cho phép bác bỏ giả
thuyết H0 về việc không tồn tại quan hệ đồng
liên kết. Do đó, có thể khẳng định rằng giữa
cường độ phát thải CO2 và các biến như tăng
trưởng kinh tế, công nghiệp chế biến và độ
mở thị trường quốc gia tồn tại mối quan hệ
đồng liên kết dài hạn tại Việt Nam. Kết quả
kiểm định này củng cố bằng chứng cho thấy
các yếu tố nghiên cứu có tác động dài hạn đến
chất lượng môi trường.

3.2. Mối quan hệ ngắn hạn và mối quan
hệ dài hạn

Phân tích kết quả từ mô hình ARDL (Bảng
3.3) cho thấy tồn tại đồng thời mối liên hệ

ngắn hạn và dài hạn giữa cường độ phát thải
CO2 và các yếu tố gồm GDP, GDP bình
phương, tỷ trọng công nghiệp chế biến (MFT)
và độ mở thị trường quốc gia (TO) tại Việt
Nam. Hệ số hiệu chỉnh sai số (ECM) bằng -
0,8320 và đạt ý nghĩa thống kê ở mức 1%,
cho thấy mối quan hệ này có khả năng điều
chỉnh nhanh chóng tới trạng thái ổn định sau
sự sai lệch ngắn hạn.

Xét trong ngắn hạn, với  khoảng thời gian
từ 1 đến 4 năm, tương ứng với độ trễ tối ưu
được lựa chọn trong mô hình ARDL, biến
GDP trễ một kỳ có tác động dương với ý
nghĩa thống kê 5%, trong khi GDP2 trễ một
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kỳ mang dấu âm với mức ý nghĩa thống kê
5%, cho thấy tồn tại mối quan hệ phi tuyến
tính tỉ lệ nghịch giữa tăng trưởng kinh tế và
phát thải CO2, phù hợp với giả thuyết đường
cong môi trường Kuznets. Biến MFT(-1) có
ảnh hưởng âm, ý nghĩa thống kê 5%, gợi ý
rằng tỷ trọng công nghiệp hóa cao có thể góp
phần làm suy giảm chất lượng môi trường.
Ngược lại, biến TO(-1) tác động dương và
có ý nghĩa ở mức 5%, cho thấy độ mở thị
trường quốc gia hiện tại đang đi kèm với
việc gây ô nhiễm môi trường. Ngoài ra, một
số sai phân của các biến GDP2, MFT và TO
cũng đạt ý nghĩa thống kê ở các mức từ 5%
đến 10%, phản ánh có sự khác nhau của từng
yếu tố trong tác động ngắn hạn tới chất
lượng môi trường.

Trong mối quan hệ dài hạn (Bảng 3.3), hệ
số hiệu chỉnh sai số (ECM) có giá trị -
0,8320, cho thấy tốc độ điều chỉnh về trạng
thái cân bằng là tương đối nhanh. Cụ thể,
khoảng 83% độ lệch khỏi cân bằng được điều
chỉnh trong vòng một năm. Kết hợp với độ
trễ tối đa trong mô hình ARDL, kết quả này
hàm ý rằng hệ thống có xu hướng hội tụ và
đạt được trạng thái cân bằng dài hạn sau
khoảng 6 năm. GDP có ảnh hưởng tỉ lệ thuận
đến cường độ phát thải CO2 với ý nghĩa
thống kê 1%, trong khi GDP bình phương
mang dấu âm và có ý nghĩa thống kê 1%. Mô
hình vì thế tiếp tục củng cố bằng chứng về sự
tồn tại của đường cong môi trường Kuznets
tại Việt Nam. Đáng chú ý, biến MFT, đại diện
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Bảng 3.1: Kiểm định nghiệm đơn vị

Giả thuyết gốc H0: Biến có đơn vị gốc (không dừng)
(Nguồn: Kết quả phân tích từ dữ liệu WDI)

Bảng 3.2: Ước lượng kiểm định Bounds trong mô hình ARDL

Giả thuyết H0: Không tồn tại mối quan hệ đồng liên kết
(Nguồn: Kết quả ước lượng mô hình ARDL)
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cho mức độ công nghiệp hóa, có ảnh hưởng
tỉ lệ nghịch, với ý nghĩa thống kê đạt 5%, cho

thấy rằng sự gia tăng tỷ trọng công nghiệp
chế biến, chế tạo đi kèm với suy giảm chất
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Bảng 3.3: Kết quả mô hình ARDL

(Nguồn: Kết quả ước lượng từ mô hình ARDL)
Ghi chú: Cấu trúc độ trễ của mô hình là (1,4,3,4,4); D là ký hiệu sai phân, 

ruot mau so tap chi 206.qxp_ruot so 72 xong.qxd  10/13/25  4:07 PM  Page 36



lượng môi trường. Ở chiều ngược lại, biến
TO cho kết quả dương với mức ý nghĩa cao,
1%, gợi ý rằng hội nhập quốc tế, độ mở thị
trường có thể thúc đẩy cải thiện môi trường,
thông qua chuyển giao công nghệ hoặc gia
tăng hiệu quả sử dụng tài nguyên.

Bên cạnh đó, các kiểm định chẩn đoán cho
thấy mô hình ARDL không gặp phải vấn đề tự
tương quan thông qua kiểm định Breusch -
Godfrey, cũng như không xuất hiện hiện
tượng phương sai sai số thay đổi từ kết quả
kiểm định Breusch - Pagan - Godfrey. Nghiên
cứu cũng kiểm tra hiện tượng đa cộng tuyến
giữa các biến độc lập thông qua hệ số phóng
đại phương sai (Variance Inflation Factor -
VIF). Kết quả cho thấy các biến GDP, TO và
MFT có giá trị VIF lần lượt là 8,9; 8,7 và 3.4,
đều thấp hơn ngưỡng 10, cho thấy mô hình
không gặp phải hiện tượng đa cộng tuyến.
Hơn nữa, một ưu điểm nổi bật của mô hình
ARDL là ít bị ảnh hưởng bởi đa cộng tuyến

giữa các biến giải thích, nhờ khả năng linh
hoạt trong lựa chọn độ trễ riêng cho từng
biến. Điều này khẳng định tính ổn định và độ
phù hợp của mô hình trong phân tích ở nghiên
cứu này.

3.3. Kết quả hồi quy ngưỡng
Kết quả mô hình hồi quy ngưỡng theo biến

GDP (Bảng 3.4) cho thấy mối quan hệ phi
tuyến tính giữa tăng trưởng kinh tế, độ mở thị

trường quốc gia và cường độ phát thải CO2. Ở
mức giá trị lnGDP dưới 6,96 và trên 8,08, dấu
của biến GDP dương và GDP2 âm là phù hợp
với giả thuyết đường cong môi trường
Kuznets; trong khi lnGDP có giá trị lớn hơn
6,96 và dưới 8,08, giả thuyết EKC không còn
tồn tại, xu hướng phát thải CO2 tăng trở lại.
Biến TO có tác động tỉ lệ nghịch với phát thải
CO2 với ý nghĩa thống kê 1% khi lnGDP có
giá trị ngưỡng dưới 6,69 và trên 8,08. Mô hình
có độ phù hợp cao (R2 = 0.9856) và không
gặp vấn đề tự tương quan (DW = 2,23).

Kết quả hồi quy ngưỡng với biến ngưỡng
là độ mở thị trường quốc gia (biến TO) (Bảng
3.5) cho thấy mối quan hệ giữa tăng trưởng
kinh tế, độ mở thị trường và phát thải CO2 có
sự thay đổi theo cấp độ mở thị trường. Ở mức
độ mở thị trường với tỷ lệ kim ngạch xuất
nhập khẩu dưới 74,72%, biến TO có giá trị
âm với ý nghĩa thống kê 1%, trong khi biến
lnGDP và lnGDP2 không có ý nghĩa. Trong

khoảng giá trị độ mở thị trường lớn 74,72%
và nhỏ hơn 116,70%, cả lnGDP và lnGDP2
có ý nghĩa thống kê mạnh. Vùng giá trị TO
đạt từ 116,70% đến 163,25% cho thấy kết quả
lnGDP và lnGDP2 đều có ý nghĩa thống kê. Ở
vùng TO với giá trị trên 163,25%, không có
biến nào đạt mức ý nghĩa thống kê. Mô hình
đạt R bình phương với 0,9825, chỉ số AIC
bằng -3,2007 và không có vấn đề tự tương
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Bảng 3.4: Kết quả hồi quy ngưỡng theo biến số lnGDP

(Nguồn: Kết quả ước lượng mô hình hồi quy ngưỡng theo biến số GDP)
Bảng 3.5: Kết quả hồi quy ngưỡng theo biến số độ mở thị trường quốc gia

(Nguồn: Kết quả ước lượng mô hình hồi quy ngưỡng)
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quan (với thống kê DW tính toán bằng 1,84
nhỏ hơn giá trị DW tra bảng là 2), cho thấy độ
phù hợp của mô hình.

Dù mô hình với biến lnGDP làm ngưỡng
có độ phù hợp cao hơn, nhưng mô hình sử
dụng biến TO cho thấy độ mở thị trường quốc
gia có ảnh hưởng đáng kể đến cường độ phát
thải CO 2 ở cả hai đầu của quá trình hội nhập.
Cụ thể, tại mức độ mở thị trường dưới
74,72%, xuất nhập khẩu quốc gia có tác động
tỉ lệ nghịch với ý nghĩa thống kê 1%, cho thấy
hội nhập ban đầu giúp giảm phát thải CO2.
Đồng thời, ở mức mở thị trường hơn
163,25%, hệ số TO vẫn âm, dù chưa đạt mức
ý nghĩa thống kê, tuy nhiên thể hiện vai trò
tích cực của xuất nhập khẩu xanh trong giai
đoạn hội nhập sâu. Điều này cho thấy tác
động của độ mở thị trường quốc gia mang
tính phi tuyến tính và nhạy theo cấp độ mở
cửa kinh tế tới phát thải CO2.

4. Thảo luận
4.1. Về tăng trưởng kinh tế và chất lượng

môi trường
Theo kết quả nghiên cứu này xác nhận sự

tồn tại của đường cong Kuznets môi trường
tại Việt Nam, với bằng chứng nhất quán từ cả
mô hình ARDL và hồi quy ngưỡng. Trong mô
hình ARDL, biến lnGDP có tác động tỉ lệ
thuận và lnGDP bình phương có tác động tỉ lệ
nghịch đến cường độ phát thảiCO2, phản ánh
mối quan hệ phi tuyến tính theo giả thuyết
của EKC. Hồi quy ngưỡng theo lnGDP tiếp
tục củng cố kết quả này khi cho thấy cấu trúc
EKC rõ ràng tại vùng lnGDP có giá trị thấp
hơn 6,7 và cao hơn 8,1, trong khi EKC không
còn tồn tại (phát thải tăng trở lại theo tăng
trưởng kinh tế) ở khoảng lnGDP từ 6,7 đến
8,1. Điều này phản ánh nguy cơ ô nhiễm gia
tăng nếu thiếu điều chỉnh về công nghệ hoặc
chính sách môi trường phù hợp. Như vậy, hai
mô hình bổ sung cho nhau trong việc làm rõ
sự phi tuyến tính và tính có điều kiện của chất
lượng môi trường theo từng mức độ tăng
trưởng kinh tế.

Kết quả này phù hợp với Bui Minh & cs.
(2023), cho thấy phát thải CO2 tại Việt Nam
tăng đến một ngưỡng rồi giảm, đồng thời
nhấn mạnh vai trò điều tiết của FDI và năng
lượng tái tạo. Tương tự, (Tung & Thang,
2024) xác nhận sự hiện diện của EKC trong
bối cảnh các nước đang phát triển, trong đó
Việt Nam là ví dụ điển hình. Tuy nhiên, Bui
Ha Manh & cs. (2023) không tìm thấy quan
hệ EKC với khí N2O, cho thấy sự khác biệt
theo loại phát thải và ngành kinh tế. Trong bối
cảnh công nghiệp hóa hiện đại, (Xuan, 2025)
ghi nhận xu hướng giảm phát thải nhờ tăng
trưởng gắn với đổi mới công nghệ, tương ứng
với vùng GDP rất cao trong hồi quy ngưỡng.
Ở cấp độ khu vực, (Butt & cs., 2024) và
(Javeed & cs., 2023) lưu ý rằng EKC có thể
chỉ là hiện tượng tạm thời nếu thiếu cải cách
năng lượng hoặc thể chế hiệu quả. Như vậy,
nghiên cứu này cung cấp bằng chứng định
lượng vững chắc, cho thấy EKC tại Việt Nam
không phải là cấu trúc cố định, mà mang tính
điều kiện, phụ thuộc vào ngưỡng tăng trưởng
kinh tế và mức độ chuyển đổi công nghệ.

4.2. Về độ mở thị trường quốc gia và chất
lượng môi trường

Kết quả mô hình ARDL cho thấy độ mở thị
trường quốc gia có tác động tỉ lệ thuận và có
ý nghĩa đến cường độ phát thải CO� trong cả
ngắn hạn và dài hạn, cho thấy hội nhập kinh
tế hiện tại vẫn đi kèm ô nhiễm môi trường.
Tuy nhiên, hồi quy ngưỡng theo độ mở thị
trường cho thấy quan hệ này là phi tuyến tính.
Ở mức độ mở thị trường với tỷ lệ kim ngạch
xuất nhập khẩu dưới 74,72% của GDP, giúp
giảm phát thải đáng kể, nhưng tác động
không còn ý nghĩa thống kê ở tỉ lệ cao hơn.
Điều này cho thấy hiệu quả môi trường của
hoạt động xuất nhập khẩu quốc tế chỉ rõ nét ở
giai đoạn đầu hội nhập và dễ mất hiệu lực nếu
thiếu công nghệ xanh và quy định xuất nhập
khẩu phù hợp.

Kết quả này tương đồng với (Papadas,
2024), đã chỉ ra rằng xuất nhập khẩu quốc tế
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làm suy giảm chất lượng môi trường tại các
quốc gia N11 (bao gồm Việt Nam), trong các
giai đoạn tiêu thụ tài nguyên vượt ngưỡng, nơi
chất lượng môi trường suy giảm dần theo tốc
độ hội nhập. Tính phi tuyến tính trong tác động
của độ mở thị trường cũng phù hợp với phát
hiện của (Rafiq & cs., 2016), khi chỉ các mô
hình phi tuyến tính mới cho thấy mở cửa thị
trường quốc tế có thể hỗ trợ giảm phát thải nếu
đồng thời thực hiện tái cấu trúc công nghiệp
hướng xanh. Ở góc độ khu vực, (Lu, 2020) xác
nhận mối quan hệ nhân quả hai chiều giữa độ
mở thị trường quốc gia và dấu chân sinh thái
tại các nước châu Á, phản ánh vai trò trung
gian của năng lượng và thể chế trong định hình
chất lượng môi trường. Nghiên cứu của
(Kongbuamai & cs., 2020) nhấn mạnh rằng tại
Thái Lan, một quốc gia có cơ cấu hội nhập
tương tự Việt Nam, kim ngạch xuất nhập khẩu
quốc gia làm tăng dấu chân sinh thái trong dài
hạn nếu không có kiểm soát thể chế và tiêu
chuẩn môi trường tương xứng.

Như vậy, phát hiện của nghiên cứu này
vừa xác nhận tính phức tạp trong mối quan hệ
giữa độ mở thị trường quốc gia và phát thải
CO2, vừa bổ sung bằng chứng thực nghiệm
cho lập luận rằng hiệu quả môi trường của
xuất nhập khẩu không tuyến tính, mà phụ
thuộc vào cấp độ hội nhập quốc tế, hướng
chuyển giao công nghệ và khả năng thích ứng
quy định, tiêu chuẩn môi trường trong từng
giai đoạn phát triển kinh tế.

4.3. Về công nghiệp chế biến, chế tạo với
chất lượng môi trường

Kết quả nghiên cứu cho thấy công nghiệp
chế biến, chế tạo có tác động tỉ lệ nghịch đến
cường độ phát thải CO� trong dài hạn trong
mô hình ARDL, cho thấy công nghiệp hóa
đang làm giảm chất lượng môi trường tại Việt
Nam. Kết quả này cũng được củng cố bởi sai
phân MFT ở các độ trễ trong mô hình ngắn
hạn, phản ánh rõ tác động tiêu cực trong quá
trình tăng trưởng công nghiệp tới chất lượng
môi trường hiện nay.

Phát hiện này tương đồng với nghiên cứu
của (Vo & cs., 2024) khi cho thấy công
nghiệp hóa làm suy giảm môi trường ở cả
ngắn và dài hạn tại Việt Nam, đồng thời xác
nhận EKC chỉ xuất hiện nếu công nghiệp hóa
đi kèm cải cách công nghệ và kiểm soát môi
trường. Tương tự, (Shahbaz & cs., 2019) phát
hiện quan hệ dạng hình chữ “N” giữa thu
nhập và phát thải CO2, trong đó phát thải có
thể tăng trở lại sau một giai đoạn suy giảm,
đặc biệt khi công nghiệp hóa tiếp tục mở rộng
ở giai đoạn thu nhập cao. Ngoài ra, nghiên
cứu của (Liao & Huang, 2025) nhấn mạnh
rằng chỉ khi kết hợp công nghiệp hóa với
công nghệ xanh và quy định môi trường
nghiêm ngặt, các nền kinh tế Đông Nam Á -
trong đó có Việt Nam - mới có thể vừa duy trì
tăng trưởng công nghiệp vừa cải thiện hiệu
quả tài nguyên và giảm phát thải. Tổng thể,
kết quả nghiên cứu này làm rõ rằng trong bối
cảnh hiện nay, tỷ trọng công nghiệp chế biến,
chế tạo tại Việt Nam vẫn là yếu tố gây áp lực
lên môi trường và chỉ có thể chuyển sang xu
hướng bền vững nếu được tái cấu trúc đi kèm
với công nghệ sạch và cải cách thể chế.

5. Kết luận và hàm ý chính sách
Nghiên cứu đã cung cấp bằng chứng thực

nghiệm rõ ràng cho thấy mối quan hệ phi
tuyến tính giữa tăng trưởng kinh tế, công
nghiệp chế biến, độ mở thị trường quốc gia và
chất lượng môi trường, khẳng định sự tồn tại
có điều kiện của đường cong môi trường
Kuznets tại Việt Nam. Mô hình ARDL và hồi
quy ngưỡng cho thấy phát thải CO2 ban đầu
tăng theo tăng trưởng kinh tế, sau đó giảm ở
ngưỡng thu nhập cao. Công nghiệp chế biến,
chế tạo được xác định là yếu tố làm gia tăng
phát thải rõ rệt, trong khi độ mở thị trường
quốc gia chỉ giúp cải thiện môi trường ở giai
đoạn có tỉ lệ tổng kim ngạch xuất nhập khẩu
dưới 75% GDP.

Từ những kết quả này, một số hàm ý chính
sách thiết thực được đề xuất như sau:
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Thứ nhất, cần điều chỉnh lại chiến lược
công nghiệp hóa theo hướng xanh hơn. Mặc
dù ngành công nghiệp chế biến, chế tạo đang
là trụ cột trong cơ cấu kinh tế, nhưng tốc độ
tăng phát thải từ khu vực này gấp ba lần tốc
độ tăng trưởng GDP (World Bank, 2024).
Chính phủ cần đẩy nhanh thực hiện Chiến
lược quốc gia về tăng trưởng xanh giai đoạn
2021-2030, tầm nhìn 2050 (theo Quyết định
số 1658/QĐ-TTg) (Chính phủ, 2021) bằng
cách thúc đẩy chuyển đổi công nghệ trong sản
xuất, khuyến khích các ngành ít phát thải,
nâng cấp hiệu suất năng lượng và thực hiện
cơ chế định giá carbon.

Thứ hai, độ mở thị trường quốc tế cần được
gắn chặt với tiêu chuẩn môi trường. Tác động
giảm phát thải chỉ xuất hiện tại mức độ mở thị
trường dưới 75% của GDP và mất hiệu lực khi
độ mở cao hơn tỉ lệ này. Trong bối cảnh Việt
Nam tham gia sâu vào các hiệp định thương
mại thế hệ mới như EVFTA và RCEP, cần tích
hợp các yêu cầu tiêu chuẩn môi trường bắt
buộc vào chuỗi cung ứng xuất nhập khẩu.

Thứ ba, cần tăng cường kiểm soát phát thải
trong khu vực công nghiệp thông qua quy
hoạch không gian phát triển và đầu tư hạ tầng
môi trường. Việc thực hiện đồng bộ Luật Bảo
vệ môi trường 2020 là thiết yếu, trong đó yêu
cầu các khu công nghiệp phải có đánh giá môi
trường chiến lược (Strategic Environmental
Assessment - SEA), hệ thống quan trắc tự
động và công khai dữ liệu phát thải (Chính
phủ, 2020).

Thứ tư, chính sách cần hướng tới xác định
và theo dõi ngưỡng thu nhập môi trường -
mức GDP đầu người mà tại đó phát thải có thể
giảm nhờ cải tiến công nghệ. Kết quả nghiên
cứu cho thấy EKC giữ ổn định ở vùng giá
lnGDP lớn hơn 8.08 (tương đương lớn hơn
3.300 Đô-la Mỹ/người (theo giá cố định năm
2015), trong khi mức GDP/người tại năm
2023 của Việt Nam đã đạt khoảng 3.760 USD
(World Bank, 2024). Điều này yêu cầu đầu tư
mạnh vào nghiên cứu và phát triển (R&D),

chuyển đổi số và công nghiệp 4.0 để duy trì xu
hướng đang giảm phát CO2 (Xuan, 2025).

Thứ năm, cần tiếp tục triển khai hiệu quả
Kế hoạch hành động thực hiện cam kết tại
COP26 (theo Quyết định 888/QĐ-TTg năm
2022) (Chính phủ, 2022), bảo đảm lộ trình
phát thải ròng bằng 0 đến năm 2050. Các
ngành xuất khẩu chủ lực cần xác lập mục tiêu
giảm phát thải riêng, gắn với trách nhiệm chất
thải phát sinh từ sản phẩm của nhà sản xuất
(Extended Producer Responsibility - EPR),
định giá các-bon và ưu đãi đầu tư trực tiếp
nước ngoài xanh.

Tổng thể, để hiện thực hóa mục tiêu phát
triển bền vững, Việt Nam cần chuyển trọng
tâm từ tăng trưởng dựa vào công nghiệp và
xuất nhập khẩu thuần túy sang mô hình kinh
tế xanh, lấy công nghệ, quy định tiêu chuẩn
môi trường làm trung tâm. Các khuyến nghị
từ nghiên cứu này có thể góp phần định
hướng chính sách theo từng mức độ tăng
trưởng kinh tế mà vẫn đảm bảo kiểm soát chất
lượng môi trường dài hạn.!
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Summary

Over the past three decades, Vietnam has
achieved high economic growth through
industrialization and international integration.
However, this has also come with a decline in

environmental quality, as CO2 emissions
have steadily increased - especially from the
manufacturing industry and the rising open-
ness of the national market through interna-
tional trade.

This study tests the Environmental
Kuznets Curve (EKC) hypothesis for
Vietnam by combining the ARDL model with
threshold regression, using time series data
from 1987 to 2023. The results show a non-
linear relationship between economic growth
and CO2 emission intensity, consistent with
the EKC structure: CO2 emissions increase
when per capita GDP is below 3,300 USD (in
2015 constant prices), but start to decline as
income surpasses this level. The manufactur-
ing sector contributes to higher CO2 emis-
sions in both the short and long run. As for
market openness, its positive effect on envi-
ronmental quality is only observed when total
trade remains below 75% of GDP; beyond
this threshold, increased openness leads to
environmental deterioration. These findings
confirm that the environmental impacts of
economic growth, industrialization, and mar-
ket openness depend on specific stages of
development. The study proposes several key
policy recommendations, emphasizing the
importance of technological transformation,
integrating environmental standards into
trade, and strengthening emission control in
industrial production.

Số 206/202544

KINH TẾ VÀ QUẢN LÝ

thương mại
khoa học

ruot mau so tap chi 206.qxp_ruot so 72 xong.qxd  10/13/25  4:07 PM  Page 44


