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[bookmark: _Toc225787471][bookmark: _Toc225789977][bookmark: _Toc225841806][bookmark: _Toc225858078]PHẦN I: MỞ ĐẦU.
[bookmark: _Toc225787472][bookmark: _Toc225789978][bookmark: _Toc225841807][bookmark: _Toc225858079]1. Tính cấp thiết của đề tài
[bookmark: _Toc225787473][bookmark: _Toc225789979]Trong bối cảnh hội nhập, FDI là động lực tăng trưởng quan trọng nhưng đồng thời đặt ra thách thức về bất bình đẳng thu nhập (BBĐTN) (Feenstra & Hanson, 1997; Te Velde & Morrissey, 2004). Tuy nhiên, tác động của FDI đến BBĐTN chưa có sự thống nhất: Một số nghiên cứu cho thấy FDI không ảnh hưởng đáng kể hoặc giúp giảm bất bình đẳng (Milanovic, 2002; Sylwester, 2005; Jensen & Rosas, 2007; Bhandari, 2007), trong khi nhiều nghiên cứu khác khẳng định FDI làm gia tăng BBĐTN do thiên lệch kỹ năng và phân bổ không đồng đều (Choi, 2006; Jaumotte và cộng sự, 2013). Đặc biệt, mối quan hệ này mang tính phi tuyến và phụ thuộc vào đặc điểm của quốc gia tiếp nhận (Figini & Görg, 2011; Taylor & Driffield, 2005).
Tại Việt Nam giai đoạn 2010 –  2022, dù FDI thúc đẩy tăng trưởng, BBĐTN vẫn diễn biến phức tạp với khoảng cách vùng và kỹ năng gia tăng. Các nghiên cứu trong nước cũng cho kết quả trái chiều khi một số nghiên cứu chỉ ra FDI làm tăng bất bình đẳng (Nguyễn Thị Thanh Huyền, 2012; Dương Quỳnh Nga, 2017; Lê Quốc Hội và cộng sự, 2021), trong khi số khác lại cho thấy tác động cải thiện phân phối thu nhập (Huỳnh Ngọc Chương, 2025; Nguyễn Thị Huệ, 2016), đặt ra yêu cầu nghiên cứu sâu hơn.
Trong bối cảnh “xanh hóa” nền kinh tế, năng suất nhân tố tổng hợp xanh (GTFP) được xem là thước đo quan trọng phản ánh chất lượng tăng trưởng gắn với sử dụng tài nguyên và môi trường (Tone, 2001; Oh, 2010). Tuy nhiên, vai trò điều tiết của GTFP và năng lực hấp thụ vùng trong mối quan hệ FDI và BBĐTN vẫn còn là khoảng trống nghiên cứu tại Việt Nam (Borensztein et al., 1998; Kinoshita, 2000; Javorcik, 2004; Xu, 2000). Đồng thời, hiệu quả của FDI không chỉ phụ thuộc vào quy mô mà còn vào năng lực hấp thụ của địa phương: Chất lượng nguồn nhân lực, công nghệ, hạ tầng và thể chế.
Trong bối cảnh đó, việc xem xét đồng thời vai trò của GTFP và đặc điểm vùng, kết hợp với phương pháp học máy để nhận diện các quan hệ phi tuyến và tương tác phức tạp (Athey, 2018; Chernozhukov và cộng sự, 2018), là cần thiết. Do đó, nghiên cứu về tác động của FDI đến BBĐTN tại Việt Nam giai đoạn 2010 – 2022, có xét đến vai trò điều tiết của GTFP và đặc điểm vùng theo cách tiếp cận học máy, có ý nghĩa quan trọng trong việc cung cấp cơ sở khoa học cho mục tiêu tăng trưởng bao trùm và bền vững.
[bookmark: _Toc225841808][bookmark: _Toc225858080]2. Mục tiêu nghiên cứu
Mục tiêu tổng quát
Nghiên cứu một cách hệ thống tác động của đầu tư trực tiếp nước ngoài FDI đến bất bình đẳng thu nhập tại Việt Nam trong giai đoạn 2010 - 2022. Trong đó, nghiên cứu xem xét đến mức độ phân hoá FDI giữa các tỉnh (thông qua chỉ số RAI) nhằm đánh giá toàn diện vai trò của FDI đến tình trạng bất bình đẳng thu nhập. Từ đó, đề tài hướng tới đề xuất những giải pháp chính sách nhằm tối ưu hoá lợi ích của FDI đến giảm tình trạng bất bình đẳng thu nhập trong bối cảnh tăng trưởng xanh.
 Mục tiêu cụ thể
[bookmark: _Toc225787474][bookmark: _Toc225789980]Để thực hiện mục tiêu tổng quát trên, đề tài xác định các mục tiêu cụ thể như sau:
Thứ nhất, xây dựng khung lý thuyết và mô hình phân tích tác động của FDI đến thu nhập và bất bình đẳng thu nhập tại Việt Nam, đồng thời làm rõ các cơ chế tác động và các nhân tố ảnh hưởng.
Thứ hai, xây dựng chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI) nhằm phản ánh đặc điểm phát triển và năng lực hấp thụ nguồn lực của từng địa phương.
Thứ ba, sử dụng các phương pháp kinh tế lượng SGMM và mô hình Durbin không gian SDM để xác định ảnh hưởng của FDI đến BBĐTN của 63 tỉnh thành phố, trong đó có tính đến vai trò điều tiết của chỉ số RAI và yếu tố lan toả không gian. 
Thứ tư, ứng dụng các phương pháp học máy (Random Forest, Gradient Boosting) trên bộ dữ liệu VHLSS với hơn 130 nghìn quan sát để đánh giá tầm quan trọng của các yếu tố đến thu nhập hộ gia đình và dự báo thu nhập hộ trong tương lai.
Thứ năm, đề xuất các định hướng và giải pháp chính sách nhằm thu hút, quản lý FDI hiệu quả, góp phần giảm thiểu bất bình đẳng và thúc đẩy phát triển bền vững.
[bookmark: _Toc225841809][bookmark: _Toc225858081]3. Phạm vi và đối tượng nghiên cứu
Phạm vi nghiên cứu
Phạm vi về nội dung: i) Nghiên cứu tập trung phân tích cơ chế tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập ở cấp độ vĩ mô (tỉnh/thành phố) thông qua các mô hình kinh tế lượng (SGMM, SDM). ii) Đánh giá tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập có sự điều tiết của chỉ số năng lực hấp thụ vùng trong xu hướng tăng trưởng xanh. iii) Nghiên cứu ở cấp hộ gia định bằng cách sử dụng các thuật toán học máy để dự báo thu nhập của hộ gia đình và đánh giá tầm quan trọng của các biến số, trong đó đánh giá sự phân hoá tác động theo các nhóm thu nhập có trình độ khác nhau.
 Phạm vi về không gian: Đề tài nghiên cứu tác động của FDI đến BBĐTN tại 63 tỉnh thành phố trực thuộc trung ương tại Việt Nam; và dữ liệu cấp hộ được trích xuất từ Khảo sát mức sống dân cư Việt Nam VHLSS nhằm đánh giá vai trò của các yếu tố đến thu nhập của các hộ gia đình tại Việt Nam. 
Phạm vi về thời gian: Đề tài phân tích thực trạng FDI tại Việt Nam và đánh giá tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập trong giai đoạn 2010 – 2022.
Đối tượng nghiên cứu
Tác động của FDI đến BBĐTN tại Việt Nam, cùng với vai trò điều tiết của chỉ số năng lực hấp thụ vùng trong xu hướng tăng trưởng xanh.
[bookmark: _Toc225787475][bookmark: _Toc225789981][bookmark: _Toc225841810][bookmark: _Toc225858082]4. Phương pháp nghiên cứu
[bookmark: _gbbfltku6sud][bookmark: _Toc135306267][bookmark: _Toc225787476][bookmark: _Toc225789982]Trong các nghiên cứu kinh tế học thực nghiệm truyền thống, tác động của các yếu tố kinh tế – xã hội đến thu nhập hoặc bất bình đẳng thường được ước lượng thông qua các mô hình kinh tế lượng như Pooled OLS, mô hình tác động cố định (FEM), mô hình tác động ngẫu nhiên (REM) hoặc các phương pháp GMM hệ thống (SGMM) nhằm xử lý vấn đề nội sinh và động học của dữ liệu bảng. Bên cạnh đó, đối với các nghiên cứu có yếu tố không gian, các mô hình kinh tế lượng không gian như Spatial Durbin Model (SDM) cũng được sử dụng để phản ánh sự lan tỏa và phụ thuộc không gian giữa các địa phương. Tuy nhiên, các phương pháp này thường giả định mối quan hệ tuyến tính giữa các biến và gặp hạn chế trong việc nắm bắt các tương tác phi tuyến phức tạp trong dữ liệu quy mô lớn.
Trên cơ sở đó, nghiên cứu này mở rộng cách tiếp cận bằng việc ứng dụng các thuật toán học máy như Random Forest và Gradient Boosting nhằm xếp hạng mức độ quan trọng của các biến số, đồng thời xử lý hiệu quả các quan hệ phi tuyến tính và tương tác phức tạp giữa các đặc điểm của hộ gia đình và các biến vĩ mô cấp tỉnh. Sau khi xác định cấu trúc ảnh hưởng của các biến, mô hình tiếp tục được sử dụng để dự báo thu nhập của hộ gia đình. Sự kết hợp giữa phương pháp kinh tế lượng truyền thống và các thuật toán học máy giúp vừa đảm bảo nền tảng lý thuyết kinh tế học, vừa nâng cao khả năng khai thác và phân tích các bộ dữ liệu lớn và phức tạp.
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[bookmark: _4n8dukwftde3]Dù được nghiên cứu rộng rãi, tác động của FDI đến BBĐTN vẫn chưa đạt được sự thống nhất, xoay quanh bốn luồng quan điểm chính: (i) không có ảnh hưởng đáng kể; (ii) làm giảm bất bình đẳng; (iii) làm gia tăng bất bình đẳng; và (iv) tồn tại mối quan hệ phi tuyến (thường là dạng chữ U ngược).
a) FDI không ảnh hưởng đến bất bình đẳng thu nhập
Một nhóm nghiên cứu lập luận rằng FDI không có tác động rõ rệt đến phân phối thu nhập của nước tiếp nhận. Cụ thể, Milanovic (2002) trên dữ liệu 88 quốc gia và Hemmer và cộng sự (2005) đều không tìm thấy ảnh hưởng đáng kể của FDI đến hệ số Gini, cho thấy dòng vốn này không nhất thiết làm thay đổi cấu trúc phân phối thu nhập xã hội. Tương tự, Sylwester (2005) khi phân tích 29 quốc gia đang phát triển cũng khẳng định tác động của FDI còn hạn chế, một phần do tính chất thâm dụng tài nguyên và lao động giản đơn của dòng vốn trong giai đoạn trước.
Nghiên cứu của Goldberg và Klein (2005) chỉ ra rằng rất khó tách biệt ảnh hưởng của FDI với thương mại quốc tế và cải cách kinh tế, dẫn đến tác động lên BBĐTN thường nhỏ và thiếu nhất quán. Tại Việt Nam, nghiên cứu của Cao Xuân Dung (2004) cũng cho thấy FDI chưa chắc làm tăng lương cho người lao động, do đó không góp phần gia tăng BBĐTN. Nhìn chung, kết quả từ nhóm này phản ánh FDI không phải yếu tố giải thích trọng yếu cho BBĐTN, đồng thời nhấn mạnh tính phức tạp của mối quan hệ này tùy thuộc vào bối cảnh kinh tế và phương pháp xây dựng mô hình.
b) FDI làm giảm bất bình đẳng thu nhập
Nhiều nghiên cứu thực nghiệm khẳng định FDI có thể làm giảm BBĐTN thông qua việc tạo việc làm, nâng cao thu nhập và thúc đẩy cơ chế truyền dẫn kinh tế. Cụ thể, Jensen và Rosas (2007) chỉ ra rằng tại Mexico, FDI tập trung vào các ngành thâm dụng lao động đã giúp tăng thu nhập cho nhóm dân cư yếu thế. Tại Hoa Kỳ, Bhandari (2007) cũng tìm thấy tác động phân phối tích cực, nhưng nhấn mạnh hiệu quả này phụ thuộc vào tính linh hoạt của thị trường lao động và khả năng hấp thụ của từng địa phương. Ở quy mô toàn cầu, nghiên cứu trên 153 quốc gia của Mugeni (2015) cho thấy FDI chỉ thực sự giúp giảm bất bình đẳng tại những nơi có mức độ dân chủ và thể chế cao – nơi lợi ích được phân phối lại một cách công bằng.
Tại Việt Nam, một số nghiên cứu đã cho thấy FDI có tác động ngược chiều với BBĐTN. Nghiên cứu của Nguyễn Thị Huệ (2016) sử dụng dữ liệu bảng cấp tỉnh trong giai đoạn 2002 đến 2012 cho rằng FDI làm giảm chênh lệch giàu nghèo tại các tỉnh ở Việt Nam. Huỳnh Ngọc Chương và cộng sự (2025) cũng sử dụng dữ liệu bảng cấp tỉnh trong giai đoạn 2002 - 2022 cho thấy tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập không hoàn toàn một chiều. Trong ngắn hạn, dòng vốn này có thể góp phần làm giảm chênh lệch thu nhập giữa các nhóm dân cư.  Nhìn chung, tác động cải thiện phân phối thu nhập của FDI không mang tính tự động mà phụ thuộc mật thiết vào cơ cấu ngành, chất lượng nhân lực và môi trường thể chế của quốc gia tiếp nhận.
c) FDI làm tăng bất bình đẳng
Trái ngược với các quan điểm tích cực, nhiều nghiên cứu thực nghiệm cho thấy FDI có xu hướng làm gia tăng bất bình đẳng thu nhập thông qua chênh lệch kỹ năng, phân bổ không gian và cấu trúc thị trường lao động. Nghiên cứu của Pan-Long Tsai (1995) và Arthur S. Alderson & Francois Nielsen (1999) đều ghi nhận mối quan hệ cùng chiều giữa FDI và bất bình đẳng, khi dòng vốn này thường tập trung vào khu vực đô thị và các ngành năng suất cao.
Các nghiên cứu sau đó tiếp tục củng cố kết luận này. Linda Beer & Terry Boswell (2002) cho rằng phụ thuộc vào FDI có thể làm gia tăng bất bình đẳng, đồng thời nhấn mạnh vai trò của giáo dục trong việc giảm thiểu tác động tiêu cực. Gita Gopinath & Chen (2003) chỉ ra FDI làm gia tăng chênh lệch tiền lương giữa lao động có kỹ năng và lao động phổ thông. Ở cấp độ vi mô, các nghiên cứu của Girma & Holger Görg (2007) và Karl Taylor & Nigel Driffield (2005) cho thấy doanh nghiệp FDI trả lương cao hơn và sử dụng nhiều lao động có kỹ năng, qua đó làm gia tăng khoảng cách thu nhập.
Tại Việt Nam, các nghiên cứu của Nguyễn Thị Thanh Huyền (2012), Dương Quỳnh Nga (2017), John McLaren & Yoo (2017) và Do et al. (2024) cũng ghi nhận tác động cùng chiều của FDI đến bất bình đẳng, bao gồm cả hiệu ứng tác động giữa các địa phương. Nhìn chung, các nghiên cứu này cho thấy nếu thiếu chính sách điều tiết phù hợp, FDI có thể dẫn đến tăng trưởng nhưng không đi kèm công bằng xã hội.
d) FDI có quan hệ phi tuyến với bất bình đẳng thu nhập
Một số nghiên cứu gần đây đã dung hòa các quan điểm trái chiều bằng cách phát hiện tác động phi tuyến (dạng chữ U ngược) của FDI đối với BBĐTN. Theo đó, Figini và Görg (2011) với mẫu hơn 100 quốc gia cho thấy tại các nước đang phát triển, BBĐTN tăng lên trong giai đoạn đầu thu hút FDI do cú sốc cầu lao động kỹ năng cao, nhưng sẽ giảm dần khi nền kinh tế đạt ngưỡng điều chỉnh và nâng cấp công nghệ. Ngược lại, tại nhóm nước OECD, mối quan hệ phi tuyến này không có ý nghĩa thống kê rõ. Tương tự, Blonigen và Slaughter (2001) khi xem xét cấp độ bang tại Hoa Kỳ cũng không thấy quỹ đạo phi tuyến với bất bình đẳng tiền lương.
Tại Việt Nam, mối quan hệ phi tuyến giữa FDI và BBĐTN đã được xác nhận qua dữ liệu cấp tỉnh. Nguyễn Thị Thái Hưng và cộng sự (2019) bước đầu chỉ ra quỹ đạo này giai đoạn 2007 – 2017, dù mô hình tác động cố định (FE) chưa kiểm soát triệt để vấn đề nội sinh. Kế thừa hướng nghiên cứu đó, Le và cộng sự (2021) sử dụng phương pháp GMM hai bước trên dữ liệu 63 tỉnh giai đoạn 2012 – 2018 đã khẳng định tính phi tuyến khi đưa biến bình phương của FDI vào mô hình. Tổng hợp lại, các bằng chứng này gợi ý một "quỹ đạo Kuznets": FDI thúc đẩy bất bình đẳng trong ngắn hạn nhưng sẽ góp phần cải thiện phân phối thu nhập khi trình độ phát triển của quốc gia được nâng cao.
[bookmark: _Toc225787480][bookmark: _Toc225789986][bookmark: _Toc225841815][bookmark: _Toc225858086]1.2. Các nghiên cứu về cơ chế tác động theo vùng của FDI
[bookmark: _8mwmb2jmfr9o]Yếu tố không gian đóng vai trò quyết định trong việc định hình tác động của FDI đến BBĐTN. Do dòng vốn thường tập trung vào các khu vực có lợi thế hạ tầng, nhân lực và kết nối quốc tế, FDI dễ làm gia tăng chênh lệch thu nhập giữa các vùng trong cùng một quốc gia.
Minh chứng điển hình ở Trung Quốc từ thập niên 1990, khi FDI tập trung tại các tỉnh duyên hải phía Đông (Quảng Đông, Thượng Hải, Bắc Kinh), tạo ra sự bứt phá về thu nhập so với các tỉnh nội địa. Tương tự tại Mexico, FDI chủ yếu đổ vào các bang phía Bắc giáp Hoa Kỳ. Nghiên cứu của Jensen và Rosas (2007) chỉ ra rằng dù FDI có thể giảm bất bình đẳng trong nội bộ từng bang, nhưng sự phân bổ không đồng đều vẫn khiến khoảng cách giàu nghèo giữa hai miền Bắc – Nam gia tăng. Kết quả này cho thấy tác động của FDI phụ thuộc mật thiết vào cấp độ phân tích: nó có thể cải thiện thu nhập tại một số địa phương nhưng đồng thời làm trầm trọng hơn sự phân hóa vùng miền.
[bookmark: _Toc225787481][bookmark: _Toc225789987][bookmark: _Toc225841816][bookmark: _Toc225858087]1.3. Khoảng trống nghiên cứu
Mặc dù mối quan hệ giữa đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI) và bất bình đẳng thu nhập đã được nghiên cứu khá rộng rãi, các kết quả thực nghiệm vẫn chưa thống nhất. Một số nghiên cứu cho rằng FDI có thể làm gia tăng bất bình đẳng thông qua việc gia tăng nhu cầu lao động có kỹ năng, trong khi các nghiên cứu khác lại cho thấy FDI có thể giúp giảm bất bình đẳng nhờ tạo việc làm và thúc đẩy tăng trưởng kinh tế. Điều này cho thấy tác động của FDI đến phân phối thu nhập phụ thuộc đáng kể vào điều kiện kinh tế – xã hội của từng quốc gia và địa phương.
Trong bối cảnh Việt Nam, các nghiên cứu về FDI chủ yếu tập trung vào tăng trưởng kinh tế, năng suất lao động hoặc chuyển dịch cơ cấu kinh tế, trong khi các nghiên cứu phân tích trực tiếp tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập vẫn còn hạn chế. Bên cạnh đó, phần lớn các nghiên cứu trước đây sử dụng các phương pháp kinh tế lượng truyền thống, nên có thể chưa phản ánh đầy đủ các mối quan hệ phi tuyến và các tương tác phức tạp giữa FDI và các yếu tố kinh tế – xã hội.
Ngoài ra, các nghiên cứu hiện có cũng chưa xem xét đầy đủ vai trò điều tiết của năng lực hấp thụ địa phương trong việc định hình tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập, cũng như chưa phân tích sâu mối liên hệ giữa FDI, tăng trưởng xanh và phân phối thu nhập. Đồng thời, việc ứng dụng các phương pháp học máy trong nghiên cứu mối quan hệ này tại Việt Nam vẫn còn khá mới mẻ. Do đó, việc kết hợp phân tích vai trò của năng lực hấp thụ địa phương với cách tiếp cận học máy có thể giúp làm rõ hơn cơ chế tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập trong bối cảnh phát triển bền vững.

Nội dung nghiên cứu cụ thể 
Để đạt mục tiêu nêu trên, đề tài sẽ thực hiện các nội dung chính sau đây:
Phân tích thực trạng bất bình đẳng thu nhập ở Việt Nam: Sử dụng các chỉ số truyền thống (Gini, Theil, tỷ số giàu-nghèo…), phân tích phân bố thu nhập theo khu vực, tỉnh, ngành nghề,… Việc này giúp đánh giá bức tranh bất bình đẳng hiện tại.
Xây dựng và đo lường các kênh tác động của FDI: Xây dựng các biến phản ánh kênh tác động của FDI tại địa phương, như mức độ tham gia lao động trong khu vực FDI, trình độ công nghệ và khả năng truyền dẫn công nghệ. Các chỉ số này được sử dụng để lượng hóa tác động gián tiếp của FDI đến bất bình đẳng thu nhập.
Xây dựng mô hình học máy phân tích tác động: Áp dụng các phương pháp như Random Forest, Gradient Boosting hoặc Double Machine Learning để ước lượng tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập. Cách tiếp cận này cho phép xử lý dữ liệu đa chiều, đồng thời nhận diện các mối quan hệ phi tuyến và tương tác giữa các biến.
Kiểm định tính khác biệt theo vùng/tỉnh: Phân tích sự khác biệt trong tác động của FDI giữa các nhóm tỉnh, vùng hoặc mức độ phát triển khác nhau. Đồng thời, đối chiếu kết quả từ mô hình học máy với một số phương pháp kinh tế lượng truyền thống nhằm kiểm tra độ tin cậy và tính vững của kết quả nghiên cứu.Từ đó, đề xuất chính sách và hàm ý dựa trên cơ sở kết quả phân tích, rút ra các hàm ý chính sách cho việc thu hút và sử dụng FDI gắn liền với các biện pháp giảm bất bình đẳng thu nhập.
Các nội dung trên nhằm làm rõ mối quan hệ giữa FDI và bất bình đẳng thu nhập ở Việt Nam, đồng thời bổ sung cách tiếp cận thực nghiệm bằng phương pháp học máy cho chủ đề nghiên cứu này.


[bookmark: _5x3c5kh2w9na][bookmark: _Toc225787482][bookmark: _Toc225789988][bookmark: _Toc225841817][bookmark: _Toc225858088]CHƯƠNG 2: CƠ SỞ LÝ THUYẾT VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU VỀ TÁC ĐỘNG CỦA VỐN ĐẦU TƯ TRỰC TIẾP NƯỚC NGOÀI FDI ĐẾN BẤT BÌNH ĐẲNG THU NHẬP
[bookmark: _i8gk4z9m5ag][bookmark: _Toc225787483][bookmark: _Toc225789989][bookmark: _Toc225841818][bookmark: _Toc225858089]2.1. Cơ sở lý thuyết
[bookmark: _onzkaf9i5yhl][bookmark: _Toc225787484][bookmark: _Toc225789990][bookmark: _Toc225841819][bookmark: _Toc225858090]2.1.1. Cơ sở lý luận về nguồn vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài FDI
[bookmark: _Toc225787485][bookmark: _Toc225789991][bookmark: _Toc225858091]2.1.1.1. Khái niệm đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI)
Theo Quỹ Tiền tệ Quốc tế IMF, đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI) là hình thức đầu tư dài hạn nhằm thiết lập lợi ích lâu dài và quyền kiểm soát hoặc ảnh hưởng đáng kể đối với hoạt động quản lý của doanh nghiệp tại một nền kinh tế khác.
Theo World Bank, FDI được cho rằng dòng vốn đầu tư xuyên biên giới nhằm thiết lập quyền sở hữu và lợi ích quản lý lâu dài, thường được xác định khi nhà đầu tư nắm giữ từ 10% quyền biểu quyết trở lên; FDI bao gồm vốn góp cổ phần, lợi nhuận tái đầu tư và các khoản vốn khác (Dunning, 1981; UNCTAD, 2021).
Từ việc tổng hợp các quan điểm trên, nhóm tác giả nghiên cứu lựa chọn khái niệm về đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI) như sau: FDI là hình thức đầu tư dài hạn của các cá nhân hoặc tổ chức cư trú tại một nền kinh tế vào một nền kinh tế khác, nhằm thiết lập quyền sở hữu, quyền kiểm soát hoặc ảnh hưởng đáng kể đến hoạt động quản lý và sản xuất – kinh doanh, hướng tới mục tiêu lợi nhuận bền vững.
[bookmark: _Toc225787486][bookmark: _Toc225789992][bookmark: _Toc225858092]2.1.1.2. Đặc điểm của đầu tư trực tiếp nước ngoài
FDI ít bị lệ thuộc vào mối quan hệ chính trị giữa nước đầu tư và nước nhận đầu tư mà phụ thuộc nhiều vào môi trường đầu tư: Các quốc gia có môi trường kinh doanh hấp dẫn vẫn có thể thu hút FDI mạnh, trong khi rủi ro và thiếu minh bạch sẽ cản trở dòng vốn, bất kể quan hệ chính trị.
FDI là hình thức mang tính khả thi và hiệu quả kinh tế cao: Nhà đầu tư chủ động quản lý, tự chịu rủi ro và tối ưu nguồn lực như vốn, công nghệ, quản trị. Nhờ đó, FDI thường đạt tỷ suất sinh lời cao và đóng góp thiết thực cho nền kinh tế.
FDI không tạo ra áp lực nợ cho nước nhận đầu tư: Nhà đầu tư tự chịu rủi ro và hưởng lợi nhuận theo kết quả kinh doanh. Ngoài ra, FDI còn góp phần bổ sung vốn, tạo việc làm, chuyển giao công nghệ và thúc đẩy xuất khẩu, nên được xem đó là nguồn vốn an toàn và hiệu quả cho các nước đang phát triển.
[bookmark: _fu6gyo3to7fc]FDI làm giảm rủi ro tài chính cho các doanh nghiệp trong nước: FDI là cơ chế đầu tư toàn diện, gắn quyền sở hữu, kiểm soát và trách nhiệm, qua đó nâng cao hiệu quả kinh tế. 
Tuy nhiên, tác động của FDI không đồng đều giữa các địa phương do xu hướng tập trung vào nơi có lợi thế về hạ tầng và nhân lực, có thể làm gia tăng bất bình đẳng thu nhập. Vì vậy, FDI được xem như yếu tố quan trọng định hình cấu trúc phát triển và cần được phân tích trong mối quan hệ với bất bình đẳng thu nhập tại Việt Nam.
[bookmark: _Toc225787487][bookmark: _Toc225789993][bookmark: _Toc225841820][bookmark: _Toc225858093]2.1.2. Cơ sở lý luận về bất bình đẳng thu nhập
[bookmark: _Toc225787488][bookmark: _Toc225789994][bookmark: _Toc225858094]2.1.2.1. Khái niệm về bất bình đẳng thu nhập
Theo các nguồn như VietnamBiz và Investopedia, bất bình đẳng thu nhập được hiểu là sự chênh lệch lớn trong phân phối thu nhập, khi phần lớn thu nhập tập trung vào một nhóm nhỏ dân cư. 
Theo định nghĩa của ScienceDirect, bất bình đẳng thu nhập còn được biết tới với sự phân phối không đều các nguồn lực tiền tệ giữa các cá nhân hoặc nhóm, trong đó có thể so sánh thu nhập trung bình giữa các phân khúc dân cư khác nhau và nhận thấy sự chênh lệch rõ rệt cả trong và giữa các nhóm.
Tổng hợp lại, bất bình đẳng thu nhập được thể hiện qua sự chênh lệch trong phân phối thu nhập và cơ hội kinh tế giữa các cá nhân, nhóm và khu vực, phản ánh mức độ không đồng đều trong việc hưởng lợi từ tăng trưởng kinh tế.
[bookmark: _Toc225787489][bookmark: _Toc225789995][bookmark: _Toc225858095]2.1.2.2. Đo lường bất bình đẳng thu nhập
[bookmark: _sq3f2tt088i9]Trong nghiên cứu này, việc đo lường bất bình đẳng thu nhập được lựa chọn dựa trên cơ sở lý thuyết, khả năng tiếp cận dữ liệu và mục tiêu phân tích nhằm đảm bảo tính nhất quán, khả năng so sánh và độ tin cậy khi đánh giá tác động của FDI giữa các địa phương. Các thước đo được sử dụng bao gồm đường cong Lorenz (mô tả trực quan phân phối thu nhập), chỉ số Atkinson (tiếp cận dưới góc độ phúc lợi xã hội), hệ số biến thiên - CV (phản ánh mức độ phân tán thu nhập) và các chỉ tiêu tỷ lệ phần nhằm thể hiện khoảng cách thu nhập giữa các nhóm dân cư.
Trong đó, Hệ số GINI được lựa chọn là thước đo trung tâm của nghiên cứu. Corrado Gini từng đề xuất hệ số Gini, một thước đo thống kê phản ánh mức độ bất bình đẳng trong phân phối thu nhập hoặc tài sản. Chỉ tiêu này giúp lượng hóa chênh lệch thu nhập một cách rõ ràng, thay vì chỉ dựa vào mức trung bình như GDP bình quân đầu người. Hệ số Gini được xây dựng dựa trên đường cong Lorenz, thể hiện mối quan hệ giữa tỷ lệ tích lũy dân số và thu nhập. Mức độ chênh lệch giữa đường Lorenz và đường bình đẳng tuyệt đối chính là cơ sở để xác định giá trị của hệ số này. Theo Tổng cục Thống kê (2018), hệ số Gini (G) được tính theo công thức:

Trong đó:  - Tỷ lệ dân số công dồn đến người thứ i;  - Tỷ lệ thu nhập cộng dồn đến người thứ i
Hệ số Gini dao động trong khoảng từ 0 đến 1. Giá trị càng gần 0 thể hiện phân phối thu nhập càng bình đẳng, trong khi càng gần 1 cho thấy mức độ bất bình đẳng càng cao. Thông thường, Gini < 0,3 phản ánh mức bất bình đẳng thấp; từ 0,3 đến 0,4 là trung bình; trên 0,4 là cao và có thể tiềm ẩn rủi ro bất ổn xã hội; trên 0,5 được xem như rất nghiêm trọng. Theo World Bank và United Nations, mức dưới 0,4 thường được cho rằng tương đối an toàn trong quá trình phát triển.
[bookmark: _ioio3do38qmb][bookmark: _q3h82i6e5is0][bookmark: _Toc225787490][bookmark: _Toc225789996][bookmark: _Toc225841821][bookmark: _Toc225858096]2.1.3. Cơ sở lý thuyết về tác động của  FDI đến bất bình đẳng thu nhập
[bookmark: _dra95qpblt4a][bookmark: _Toc225787491][bookmark: _Toc225789997][bookmark: _Toc225858097]2.1.3.1. Lý thuyết nội sinh
Theo Aghion & Howitt (1998), dựa trên nghiên cứu của Violante (1996), FDI có thể tác động đến bất bình đẳng thu nhập thông qua chuyển giao và khuếch tán công nghệ từ các công ty đa quốc gia (MNEs) sang doanh nghiệp trong nước. Trong mô hình, tổng sản lượng của nền kinh tế được biểu diễn như sau: 
[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Temp\ksohtml17636\wps1.jpg],  [image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Temp\ksohtml17636\wps2.jpg]
Trong đó, Y là tổng sản lượng, xi là đầu vào trung gian của khu vực i, còn Ai​ phản ánh trình độ công nghệ. Công nghệ mới có năng suất cao hơn công nghệ cũ và chủ yếu được đưa vào nền kinh tế tiếp nhận thông qua các MNEs. Trong mô hình, công nghệ mới có năng suất cao hơn công nghệ cũ và việc tiếp nhận công nghệ làm gia tăng nhu cầu đối với lao động có kỹ năng. Ở giai đoạn đầu, doanh nghiệp trong nước cần lao động lành nghề để học hỏi và thích nghi công nghệ mới; sang giai đoạn sau, khi công nghệ được áp dụng vào sản xuất, chênh lệch thu nhập giữa lao động kỹ năng và lao động phổ thông có thể gia tăng. Do đó, mô hình cho thấy FDI có thể làm gia tăng BBĐTN thông qua thiên lệch cầu lao động kỹ năng.
[bookmark: _dlptjumgapag][bookmark: _Toc225787492][bookmark: _Toc225789998][bookmark: _Toc225858098]2.1.3.2. Lý thuyết mô hình thương mại cân bằng chung
[bookmark: _t2k4eacpiqnp][bookmark: _Toc225787493][bookmark: _Toc225789999]Trước khi tiếp cận mô hình của Feenstra & Hanson, lý thuyết H-O cho rằng các quốc gia sẽ thu hút FDI vào các ngành sử dụng nhiều yếu tố sẵn có; do đó, ở các nước đang phát triển, FDI thường tập trung vào ngành thâm dụng lao động và có thể góp phần giảm bất bình đẳng thu nhập. Tuy nhiên, thực tế cho thấy bất bình đẳng vẫn gia tăng. Feenstra & Hanson (1996, 2001) lập luận rằng phân mảnh sản xuất toàn cầu làm tăng nhu cầu lao động có kỹ năng ngay cả ở các nước đang phát triển, do các công đoạn chuyển giao có hàm lượng kỹ năng tương đối cao tại nước tiếp nhận. Cùng với chênh lệch tiền lương và hạn chế về vốn nhân lực, điều này có thể làm gia tăng bất bình đẳng. Nhìn chung, tác động của FDI phụ thuộc vào trình độ phát triển và chất lượng nguồn nhân lực của quốc gia tiếp nhận.
[bookmark: _Toc225858099]2.1.3.3. Lý thuyết mô hình cung cầu về kỹ năng
Trong nghiên cứu phân phối thu nhập, tác động của FDI được giải thích qua biến động thị trường lao động. FDI được xem là cú sốc ngoại sinh làm thay đổi cung – cầu lao động, ảnh hưởng đến tỷ lệ tiền lương giữa lao động có kỹ năng (S) và không có kỹ năng (U) – thước đo bất bình đẳng (WS/WU) (Te Velde, 2003; Te Velde & Morrissey, 2004). Gia tăng FDI thay đổi quy mô và cấu trúc đầu tư, dịch chuyển cung – cầu kỹ năng và thiết lập trạng thái cân bằng mới, tác động đến mức độ bất bình đẳng thông qua hàm sản xuất CES với hai yếu tố đầu vào.
Khi hiệu chỉnh để áp dụng cho cấu trúc dữ liệu mảng cấp tỉnh, phương trình nền tảng có dạng:

Trong mô hình, biến phụ thuộc ln() phản ánh chênh lệch tiền lương tương đối giữa lao động có kỹ năng và không có kỹ năng, đại diện cho mức độ bất bình đẳng thu nhập. Biến (/) thể hiện cấu trúc cung lao động, với giả định gia tăng lao động có kỹ năng sẽ làm giảm chênh lệch. Biến kiểm soát tiến bộ công nghệ, còn FDI đại diện cho quy mô dòng vốn. Hệ số  được xem là trọng tâm phân tích; nếu mang dấu dương, FDI làm gia tăng bất bình đẳng thu nhập.
[bookmark: _Toc225787494][bookmark: _Toc225790000][bookmark: _Toc225841822][bookmark: _Toc225858100]2.1.4. Vai trò của chỉ số năng lực hấp thụ vùng RAI
[bookmark: _8h1agm1owol2][bookmark: _Toc225858101][bookmark: _Toc225787495][bookmark: _Toc225790001]2.1.4.1. Khái quát về chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI) 
Sự cần thiết của việc tiếp cận qua Chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI)
FDI từ lâu đã được coi như là cú sốc ngoại sinh mang công nghệ và việc làm, nhưng tác động không đồng nhất giữa các địa phương; cùng lượng FDI có thể giảm nghèo ở nơi này nhưng tăng phân hóa thu nhập ở nơi khác. Sự khác biệt được giải thích bằng “năng lực hấp thụ” (Cohen & Levinthal, 1990), thể hiện khả năng chuyển hóa FDI thành lợi ích chung cho địa phương. Để tránh đa cộng tuyến, nghiên cứu xây dựng Chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI) tổng hợp, làm “màng lọc” quyết định mức độ truyền dẫn thu nhập từ FDI sang khu vực bản địa.
Các trụ cột lý thuyết cấu thành chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI)
a) Trụ cột 1: Năng lực hấp thụ 
Trụ cột năng lực hấp thụ, dựa trên lý thuyết tăng trưởng nội sinh (Romer, 1990) và giả thuyết SBTC, nhấn mạnh FDI mang theo công nghệ và tri thức thâm dụng kỹ năng, làm tăng nhu cầu lao động có kỹ năng, đẩy tiền lương nhóm này lên và ảnh hưởng đến bất bình đẳng (Feenstra & Hanson, 1997; Figini & Görg, 2011). Năng lực hấp thụ trung gian trong mối quan hệ FDI – bất bình đẳng: năng lực thấp làm bất bình đẳng tăng, năng lực cao giúp giảm chênh lệch nhờ mở rộng cơ hội việc làm chất lượng cao. Năng lực hấp thụ được phản ánh qua chất lượng và cơ cấu lao động (trình độ học vấn, đào tạo, năng suất, nhóm nghiên cứu đề xuất đo lường bằng ba biến số: Tỷ lệ lao động qua đào tạo, số năm đi học trung bình và tỷ lệ chi ngân sách cho giáo dục, đánh giá năng lực hiện tại và tiềm năng phát triển của địa phương.
b) Trụ cột 2: Cơ sở hạ tầng
Trụ cột cơ sở hạ tầng trong chỉ số RAI, dựa trên kinh tế học địa lý mới của Krugman (1991), nhấn mạnh vai trò của hạ tầng trong kết nối thị trường và phân bổ lợi ích kinh tế. Hạ tầng yếu làm FDI hoạt động như “nền kinh tế ốc đảo”, lợi ích tập trung nhóm nhỏ, tăng bất bình đẳng; hạ tầng tốt giúp di chuyển, thông tin và kết nối thuận lợi, mở rộng cơ hội kinh doanh và tham gia chuỗi cung ứng FDI, giảm chênh lệch thu nhập. Trụ cột này phản ánh chất lượng hạ tầng kinh tế – kỹ thuật vì vậy nhóm nghiên cứu đề xuất đo lường qua các biến đại diện cho giao thông, logistics, viễn thông và năng lượng, cụ thể bằng ba biến “Điện – Đường – 4.0”: tỷ lệ hộ sử dụng điện, tỷ lệ chi tiêu Internet/điện thoại, tỷ lệ trường học trên 1 km².
c) Trụ cột 3: Năng lực thị trường
Trụ cột năng lực thị trường trong chỉ số RAI, dựa trên lý thuyết phụ thuộc (Prebisch, 1962) và liên kết ngược – xuôi (Kugler, 2006), nhấn mạnh tác động của FDI phụ thuộc vào cấu trúc và sức mạnh thị trường địa phương. Thị trường yếu làm FDI tạo “phát triển phụ thuộc”, hạn chế giá trị gia tăng; thị trường mạnh cho phép doanh nghiệp nội địa liên kết với FDI, mở rộng việc làm và giảm bất bình đẳng thu nhập. Trụ cột này phản ánh mức độ mở cửa, cấu trúc thị trường và khả năng liên kết nội địa, đo lường qua quy mô thị trường, số doanh nghiệp và phát triển công nghiệp, cụ thể bằng năm biến: độ mở thương mại, tỷ lệ doanh nghiệp nội địa, chỉ số sản xuất công nghiệp (IIP), tỷ lệ lao động trong ngành chế biến chế tạo và chỉ số chuyển dịch cơ cấu lao động sang công nghiệp chế biến chế tạo, đánh giá khả năng nội địa hóa lợi ích từ FDI.
Kết quả xây dựng và kiểm định chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI)
Sau khi chuẩn hóa các biến thành phần, nghiên cứu tiến hành kiểm định độ tin cậy và phân tích thành phần chính để xây dựng chỉ số RAI. Kết quả kiểm định Cronbach’s Alpha cho thấy thang đo có độ tin cậy cao với hệ số Alpha đạt 0,8063 (bảng 1a phụ lục 1), vượt ngưỡng chấp nhận theo Nunnally & Bernstein (1994), đồng thời các biến thành phần đều có tương quan biến – tổng tốt, phản ánh sự nhất quán nội tại. Tiếp đó, phương pháp phân tích thành phần chính (PCA) được sử dụng trên 11 biến, trong đó thành phần chính đầu tiên có Eigenvalue 3,9829 và giải thích 36,21% tổng phương sai. Các hệ số tải cho thấy nhóm biến về năng lực hệ thống và năng lực quản trị đóng vai trò quan trọng nhất trong việc hình thành năng lực hấp thụ vùng. Chỉ số RAI được trích xuất từ điểm số của thành phần này, đảm bảo tính khách quan do trọng số được xác định dựa trên dữ liệu thực tế. Sau cùng, chỉ số RAI được chuyển thành biến liên tục để đưa vào mô hình hồi quy, giúp giảm đa cộng tuyến và phản ánh tổng thể năng lực hấp thụ.
[bookmark: _Toc225787496][bookmark: _Toc225790002][bookmark: _Toc225858102]2.1.4.2. Vai trò của chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI) trong điều tiết tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập
Theo lý thuyết năng lực hấp thụ của Wesley Cohen và Daniel Levinthal (1990), khả năng của một nền kinh tế trong việc tiếp nhận, nội hóa và khai thác tri thức bên ngoài phụ thuộc vào năng lực nội tại, bao gồm chất lượng nguồn nhân lực, trình độ công nghệ, thể chế và cơ sở hạ tầng. Trong bối cảnh FDI, năng lực hấp thụ quyết định mức độ mà các hiệu ứng cơ chế truyền dẫn công nghệ thực sự diễn ra.
Cụ thể, chỉ số năng lực hấp thụ vùng đóng vai trò là một biến điều tiết (moderator) trong mối quan hệ giữa FDI và bất bình đẳng thu nhập. Khi chỉ số năng lực hấp thụ vùng cao, doanh nghiệp nội địa có thể học hỏi và áp dụng công nghệ từ khu vực FDI, từ đó mở rộng lợi ích của tăng trưởng năng suất sang nhiều nhóm lao động và khu vực kinh tế từ đó góp phần giảm bất bình đẳng thu nhập. Ngược lại, khi chỉ số năng lực hấp thụ vùng thấp, lợi ích từ FDI chủ yếu tập trung trong khu vực doanh nghiệp có vốn nước ngoài và lao động có kỹ năng, làm gia tăng khoảng cách thu nhập giữa các nhóm dẫn tới gia tăng bất bình đẳng thu nhập.
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[bookmark: _Toc225854675]Hình 1: Khung phân tích tác động của FDI đến BBĐTN
Nguồn: Nhóm tác giả xây dựng
Mô hình cho thấy FDI tác động trực tiếp đến bất bình đẳng thu nhập (GINI) và gián tiếp thông qua năng lực hấp thụ vùng (RAI). Đồng thời, RAI vừa chịu ảnh hưởng từ FDI vừa đóng vai trò điều tiết mức độ tác động của FDI đến bất bình đẳng. Các biến kiểm soát như GTFP và thể chế được đưa vào nhằm loại trừ các yếu tố vĩ mô ảnh hưởng đến kết quả ước lượng.
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[bookmark: _Toc225787499][bookmark: _Toc225790005][bookmark: _Toc225841825][bookmark: _Toc225858105]2.3.1. Phương pháp nghiên cứu truyền thống
Đề tài sử dụng dữ liệu bảng của 63 tỉnh, thành phố giai đoạn 2010 – 2022 để phân tích tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập. Dữ liệu bảng cho phép xem xét tính không đồng nhất giữa các địa phương, cung cấp thông tin phong phú hơn với mức đa cộng tuyến thấp và nâng cao hiệu quả ước lượng. Đồng thời, loại dữ liệu này phù hợp để phân tích sự biến động theo thời gian và giúp nhận diện, đo lường các yếu tố không quan sát được mà dữ liệu chuỗi thời gian hoặc dữ liệu chéo khó phản ánh.
a) Phương pháp ước lượng ảnh hưởng cố định và ảnh hưởng ngẫu nhiên cho dữ liệu bảng
Để đánh giá tác động của FDI đến BBĐTN, nghiên cứu chọn giữa ba mô hình: Pooled OLS gộp, tác động cố định (FEM) và tác động ngẫu nhiên (REM). Trước hết, kiểm định Breusch–Pagan Lagrange được sử dụng để xác định sự tồn tại của tác động ngẫu nhiên. Nếu không bác bỏ H₀:  (không có tác động ngẫu nhiên), mô hình Pooled OLS gộp được lựa chọn; ngược lại, nghiên cứu tiếp tục cân nhắc giữa FEM và REM.
Việc lựa chọn giữa FEM và REM được thực hiện thông qua kiểm định Hausman. Nếu các yếu tố không quan sát được không tương quan với biến độc lập, REM là phù hợp; ngược lại, FEM được ưu tiên. FEM có ưu điểm kiểm soát sai lệch do biến bị bỏ sót không đổi theo thời gian, nhưng không đánh giá được các yếu tố này. Sau khi lựa chọn mô hình, nghiên cứu tiếp tục kiểm định các khuyết tật như phương sai sai số thay đổi, tự tương quan và tương quan chéo để đảm bảo tính tin cậy của kết quả ước lượng.
b) Phương pháp ước lượng Moment tổng quát (Generalized Method of Moment)
Do sử dụng dữ liệu bảng của 63 tỉnh, thành phố giai đoạn 2010 – 2022, các phương pháp ước lượng truyền thống như OLS, FEM và REM có thể không xử lý đầy đủ vấn đề nội sinh và tính động của bất bình đẳng thu nhập. Cụ thể, FDI có khả năng nội sinh do tồn tại quan hệ hai chiều với mức độ phát triển kinh tế địa phương, đồng thời các yếu tố không quan sát được như chất lượng thể chế hay năng lực hấp thụ có thể gây sai lệch do biến bị bỏ sót. Bên cạnh đó, bất bình đẳng thu nhập có tính dai dẳng theo thời gian, nên việc đưa biến phụ thuộc trễ vào mô hình khiến các ước lượng OLS và FEM trở nên chệch và không vững.
Trong bối cảnh đó, nghiên cứu áp dụng phương pháp GMM hệ thống (Arellano & Bover, 1995; Blundell & Bond, 1998) nhằm xử lý nội sinh, kiểm soát các yếu tố không quan sát cố định theo tỉnh và phù hợp với dữ liệu bảng có số nhóm lớn. So với GMM sai phân, phương pháp này hiệu quả hơn khi các biến có tính bền cao và số năm quan sát hạn chế (Soto, 2009). Độ phù hợp của mô hình được kiểm định thông qua Arellano–Bond đối với tự tương quan của sai số (kỳ vọng có AR(1) nhưng không có AR(2)) và kiểm định Hansen/Sargan về tính hợp lệ của biến công cụ. Đồng thời, nghiên cứu kiểm soát hiện tượng “bùng nổ” công cụ bằng cách giới hạn độ trễ và rút gọn ma trận công cụ nhằm đảm bảo độ tin cậy của kết quả ước lượng.
c) Phương pháp mô hình kinh tế lượng không gian
Các nghiên cứu trước đây về tăng trưởng, nghèo đói hay bất bình đẳng thu nhập thường sử dụng hồi quy dữ liệu bảng truyền thống, tuy có xét đến khác biệt giữa các địa phương nhưng lại bỏ qua mối liên hệ không gian. Theo Tobler (1970), các đơn vị gần nhau về địa lý có xu hướng tương đồng hơn, hàm ý tồn tại tương quan không gian giữa các quan sát. Trong kinh tế lượng không gian, hiện tượng này thể hiện qua tự tương quan của biến phụ thuộc hoặc của sai số (LeSage & Pace, 2009), làm vi phạm giả định của các mô hình ước lượng truyền thống.
Bên cạnh đó, các địa phương trong cùng một quốc gia thường có liên kết chặt chẽ do chia sẻ chính sách và điều kiện kinh tế – xã hội (Anderson & Van Wincoop, 2003). Việc bỏ qua yếu tố không gian có thể dẫn đến sai lệch và kết quả không đáng tin cậy (Le Gallo et al., 2003). Do đó, các mô hình dữ liệu bảng không gian ngày càng được sử dụng phổ biến nhằm kết hợp cả chiều không gian và thời gian, cho phép phản ánh chính xác hơn các mối quan hệ kinh tế trong bối cảnh có sự phụ thuộc không gian giữa các quan sát (Anselin et al., 2008; Elhorst, 2017).
Mô hình kinh tế lượng không gian cho dữ liệu bảng có dạng tổng quát sau:
 it =    (9)
 	
Trong đó:
 là biến phụ thuộc;  là biến độc lập;  là hệ số chặn;  là hệ số ước lượng tác động;  là ma trận không gian, thể hiện mối liên hệ không gian giữa các đơn vị;  là tham số tự tương quan không gian của các biến phụ thuộc;  là hiệu ứng tương tác ngoại sinh của các khu vực lân cận của biến giải thích;  là các phần tử trong ma trận không gian;  là nhiễu của mô hình;  lần lượt là các chỉ số chỉ địa phương  và năm t.
Lựa chọn mô hình kinh tế lượng không gian
Các dạng mô hình hồi quy không gian bao gồm: mô hình tự tương quan không gian SAC (Spatial Autocorrelation Model), mô hình Durbin không gian SDM (Spatial Durbin Model), mô hình tự hồi quy không gian SAR (Spatial Autoregressive model), mô hình sai số không gian SEM (Spatial Error Model). Định dạng mô hình phụ thuộc vào giá trị tham số trong mô hình tổng quát, cụ thể: Nếu  = 0 mô hình trở thành mô hình SAC, nếu  = 0 mô hình trở thành mô hình SDM, nếu  = 0 và  = 0 mô hình trở thành mô hình SAR, nếu  = 0 và  = 0 mô hình trở thành mô hình SEM.
Các bước ước lượng mô hình kinh tế lượng không gian
Theo LeSage & Pace (2009) và Elhorst (2010) khi xây dựng mô hình kinh tế lượng không gian, mô hình SDM được lựa chọn là mô hình bắt đầu, giống như việc chỉ định mô hình SDM là mô hình dạng tổng quát. Tuy nhiên, sau đó, bài nghiên cứu cần phải thực hiện các kiểm định giữa các mô hình để lựa chọn được mô hình phù hợp.
Các bước thực hiện được trình bày như dưới đây
1. Xây dựng ma trận không gian dựa trên phần mềm Geoda
2. Ước lượng mô hình SDM
3. Kiểm định lựa chọn mô hình
Kiểm định Hausman để lựa chọn mô hình ảnh hưởng cố định hoặc ảnh hưởng ngẫu nhiên
Kiểm định lựa chọn dạng mô hình không gian: Trong phần này sử dụng các tiêu chí để kiểm định lựa chọn mô hình nào trong các mô hình kinh tế lượng không gian như SDM, SAR, SEM, SAC.
 Ước lượng mô hình không gian đã chọn
Ảnh hưởng biên trực tiếp, gián tiếp và tổng thể.
Trong mô hình kinh tế lượng không gian cho phép xem xét cấu trúc phức tạp của biến phụ thuộc với các biến giải thích. Biến giải thích có thể trực tiếp tác động tới biến phụ thuộc của một địa phương, và cũng có thể tác động gián tiếp, hay còn gọi là tác động truyền dẫn không gian, tới biến phụ thuộc của các địa phương khác. Ảnh hưởng biên tổng thể được đo lường bằng tổng của ảnh hưởng trực tiếp và ảnh hưởng gián tiếp.
Ảnh hưởng biên tổng thể được xác định theo công thức sau (Elhorst, 2017; Belotti & cộng sự, 2017):
 (10)
Ảnh hưởng trực tiếp được tính toán bằng các thành phần trên đường chéo của . Trong khi đó, ảnh hưởng gián tiếp được tính bằng trung bình theo hàng của các thành phần nằm ngoài đường chéo chính trong ma trận này.
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Nghiên cứu này phân tích tác động của FDI đến phân phối thu nhập, đặc biệt là bất bình đẳng giữa các địa phương. Trong lý thuyết kinh tế, mối quan hệ này thường được giải thích qua giả thuyết Kuznets và mô hình thương mại – tiền lương của Feenstra và Hanson (1997), cho thấy FDI có thể làm thay đổi cấu trúc nhu cầu lao động giữa lao động có kỹ năng và lao động ít kỹ năng, qua đó ảnh hưởng đến bất bình đẳng thu nhập.
Tuy nhiên, trong thực tiễn, mối quan hệ giữa FDI và bất bình đẳng thu nhập không mang tính tuyến tính đơn giản mà phụ thuộc vào trình độ phát triển kinh tế, chất lượng nguồn nhân lực, mức độ đô thị hóa và các yếu tố kinh tế – xã hội khác. Do đó, các mô hình hồi quy tuyến tính truyền thống có thể khó phản ánh đầy đủ các quan hệ phi tuyến và tương tác phức tạp giữa các biến. Trong bối cảnh này, các phương pháp học máy (Machine Learning – ML) ngày càng được ứng dụng trong nghiên cứu kinh tế nhằm khai thác tốt hơn (Athey & Imbens, 2019).
Trong nghiên cứu, hai thuật toán học máy được sử dụng là Random Forest, Gradient Boosting nhằm phân tích mối quan hệ giữa FDI và thu nhập hộ gia đình. Random Forest đề xuất bởi Breiman (2001). Mỗi cây được huấn luyện độc lập, dự báo cuối cùng của mô hình được xác định bằng trung bình của các cây hồi quy thành phần:

Trong đó là giá trị dự báo của cây quyết định thứ , còn B là số lượng cây trong mô hình. Nghiên cứu cũng sử dụng Gradient Boosting, một thuật toán boosting được giới thiệu bởi Friedman (2001). Phương pháp này xây dựng mô hình dự báo theo cách tuần tự, trong đó mỗi cây quyết định mới được thêm vào nhằm giảm sai số dự báo của mô hình trước đó. Và tối thiểu hóa hàm mất mát thông qua phương pháp gradient descent trong không gian hàm. Mô hình sau bước lặp:

Trong đó là cây quyết định được xây dựng ở bước lặp thứ , còn là trọng số tương ứng. Ở mỗi vòng lặp, mô hình được huấn luyện dựa trên gradient của hàm mất mát để cải thiện dự báo tổng thể.
Random Forest và Gradient Boosting cho phép mô hình hóa tốt hơn các quan hệ phi tuyến và tương tác giữa các yếu tố kinh tế như FDI, điều kiện vùng hay thị trường lao động, từ đó khai thác hiệu quả hơn đặc điểm dữ liệu và cung cấp thêm bằng chứng thực nghiệm về tác động của FDI đến phân phối thu nhập.
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[bookmark: _p6vrukbv40q5][bookmark: _Toc225787502][bookmark: _Toc225790008][bookmark: _Toc225841828][bookmark: _Toc225858108]2.4.1. Mô hình kinh tế lượng đánh giá tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập
Như đã trình bày trong phần cơ sở lý thuyết, dòng vốn FDI có thể tác động theo hai chiều đến phân phối thu nhập tại các nền kinh tế tiếp nhận. Một mặt, FDI thúc đẩy tăng trưởng, tạo việc làm và cải thiện thu nhập, qua đó góp phần giảm bất bình đẳng. Mặt khác, FDI thường tập trung vào các ngành thâm dụng kỹ năng hoặc các khu vực có điều kiện thuận lợi, có thể làm gia tăng chênh lệch thu nhập giữa các nhóm lao động và giữa các địa phương (Feenstra & Hanson, 1997). Dựa trên cách tiếp cận này, nghiên cứu kế thừa khung phân tích của Feenstra và Hanson (1997) để xây dựng mô hình thực nghiệm đánh giá tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập tại Việt Nam, với mô hình cơ bản như sau:

Trong đó:  :đại diện cho đơn vị không gian (tỉnh/thành phố), : biểu thị thời gian quan sát, : tập hợp các biến kiểm soát, phản ánh các đặc điểm riêng của từng địa phương không thay đổi theo thời gian, sai số ngẫu nhiên không quan sát được. 
Biến phụ thuộc của mô hình là hệ số Gini, đại diện cho mức độ bất bình đẳng trong phân phối thu nhập giữa các nhóm dân cư. Đây là một trong những chỉ tiêu được sử dụng phổ biến trong các nghiên cứu thực nghiệm nhờ khả năng phản ánh rõ ràng mức độ chênh lệch thu nhập, đồng thời cho phép so sánh theo thời gian và giữa các khu vực (Deininger & Squire, 1996). Trong nghiên cứu này, biến gini_logit phản ánh hệ số Gini của tỉnh i tại thời điểm t, với giá trị dao động từ 0 đến 1; giá trị càng lớn cho thấy mức độ bất bình đẳng thu nhập càng cao. Theo phương pháp của Tổng cục Thống kê (2018), hệ số Gini được xác định dựa trên đường cong Lorenz theo công thức:

Trong đó là tỷ lệ dân số tích lũy đến nhóm thứ  và là tỷ lệ thu nhập tích lũy tương ứng.
Biến quan tâm chính trong nghiên cứu là FDI, được đo lường bằng dòng vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài lũy kế của tỉnh theo từng năm, phản ánh mức độ tham gia của khu vực đầu tư nước ngoài trong nền kinh tế địa phương. Bên cạnh đó, tác động của FDI còn phụ thuộc vào năng lực hấp thụ của địa phương, thể hiện khả năng tiếp nhận và chuyển hóa các lợi ích từ FDI thành tăng trưởng và cải thiện phúc lợi (Borensztein et al., 1998; Alfaro et al., 2004). Mô hình (1) được sử dụng để kiểm định mối quan hệ tuyến tính giữa FDI và bất bình đẳng thu nhập theo Feenstra & Hanson (1997). Đồng thời, nghiên cứu mở rộng bằng cách bổ sung biến bình phương của FDI (FDI²) nhằm xem xét khả năng tồn tại mối quan hệ phi tuyến dạng chữ U ngược.

Trong nghiên cứu này, năng lực hấp thụ vùng địa phương được đo lường thông qua chỉ số RAI (Regional Absorptive Index), phản ánh mức độ phát triển của địa phương dựa trên các yếu tố như quy mô thị trường, cơ sở hạ tầng, chất lượng nguồn nhân lực và mức độ liên kết kinh tế. Các địa phương có RAI cao được kỳ vọng tận dụng tốt hơn hiệu ứng truyền dẫn từ FDI, trong khi những nơi có RAI thấp có thể đối mặt với nguy cơ gia tăng bất bình đẳng thu nhập.
Để đánh giá vai trò điều tiết của yếu tố này, nghiên cứu đưa vào biến tương tác giữa FDI và RAI nhằm kiểm định liệu năng lực hấp thụ vùng có làm thay đổi tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập hay không:

[bookmark: _Toc225787503][bookmark: _Toc225790009]Trong các mô hình (2), (3) ngoài biến , các biến tương tác; các biến còn lại được giữ nguyên như trong mô hình nhằm đảm bảo tính nhất quán trong việc so sánh kết quả ước lượng. Để hạn chế sai lệch và kiểm soát các yếu tố vĩ mô có thể ảnh hưởng đến bất bình đẳng thu nhập, mô hình đưa vào một tập hợp các biến kiểm soát quan trọng.
Cụ thể, chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI) phản ánh khả năng tiếp nhận các nguồn lực bên ngoài, đặc biệt là FDI, qua đó có thể góp phần giảm bất bình đẳng thu nhập. Chỉ số năng suất các nhân tố tổng hợp xanh (GTFP) thể hiện hiệu quả sử dụng đầu vào gắn với yếu tố môi trường. Tỷ lệ đô thị hóa (URBAN) phản ánh mức độ chuyển dịch cơ cấu kinh tế và cơ hội việc làm. Tỷ lệ thất nghiệp (UNEM) có thể làm giảm thu nhập và gia tăng bất bình đẳng (Saunders, 2002), ảnh hưởng đến khả năng thương lượng tiền lương (Te Velde, 2003; Bogliaccini & Egan, 2017). Các biến thể chế thuộc chỉ số PCI đóng vai trò quan trọng trong thu hút FDI, định hình phân phối thu nhập.
[bookmark: _Toc225841829][bookmark: _Toc225858109][bookmark: _tvtw21cl8opj]2.4.2. Mô hình học máy đánh giá tác động của FDI đến thu nhập của các hộ gia đình tại Việt Nam
Để phân tích vai trò của FDI trong việc hình thành thu nhập hộ gia đình tại Việt Nam, nghiên cứu áp dụng các mô hình học máy nhằm khai thác các mối quan hệ phi tuyến và tương tác phức tạp giữa các biến kinh tế. Cách tiếp cận này đóng vai trò bổ trợ cho các mô hình kinh tế lượng truyền thống, trong đó học máy tập trung vào khả năng dự báo và nhận diện mẫu dữ liệu, thay vì suy luận nhân quả trực tiếp.
Dữ liệu được tiền xử lý và phân nhóm hộ gia đình theo vốn nhân lực dựa trên số năm đi học trung bình (MYS_ho), gồm ba nhóm: thấp (dưới 9 năm), trung bình (9 – 12 năm) và cao (trên 12 năm). Sau đó, dữ liệu được chia ngẫu nhiên thành tập huấn luyện (80%) và tập kiểm định (20%) nhằm đảm bảo tính đại diện và khách quan. Tập huấn luyện được sử dụng để xây dựng và ước lượng mô hình, trong khi tập kiểm định dùng để đánh giá khả năng dự báo ngoài mẫu. Cách tiếp cận này giúp nâng cao khả năng khái quát hóa của mô hình, đồng thời giảm thiểu sai lệch lựa chọn mẫu và đảm bảo độ tin cậy của kết quả phân tích.
Trong nghiên cứu này, ba mô hình được áp dụng bao gồm hồi quy tuyến tính OLS, Random Forest và Gradient Boosting. Mô hình OLS được sử dụng như một phương pháp tham chiếu nhằm mô tả mối quan hệ tuyến tính giữa các biến kinh tế. Trong khi đó, Random Forest và Gradient Boosting là các phương pháp học máy dựa trên cây quyết định, có khả năng xử lý các mối quan hệ phi tuyến và các tương tác giữa các biến một cách hiệu quả hơn.
Biến phụ thuộc trong mô hình là thu nhập của hộ gia đình, được đo lường dưới dạng logarit của thu nhập (log_income). Các biến độc lập bao gồm các yếu tố liên quan đến đầu tư trực tiếp nước ngoài và điều kiện kinh tế – xã hội, bao gồm: logarit của dòng vốn FDI (c_lnfdi), bình phương của FDI (c_lnFDI2) chỉ số RAI (c_RAI), chỉ số tương tác giữa FDI và RAI (FDI_RAI), tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh (GTFP), tỷ lệ thất nghiệp (UNEM), mức độ đô thị hóa (Urban). 
Mô hình Random Forest được xây dựng dựa trên việc kết hợp nhiều cây quyết định thông qua phương pháp lấy mẫu bootstrap và lựa chọn ngẫu nhiên tập biến tại mỗi nút phân tách. Giá trị dự báo cuối cùng được xác định bằng trung bình của các cây trong rừng, giúp giảm phương sai và cải thiện độ chính xác của mô hình.
Bên cạnh đó, mô hình Gradient Boosting được sử dụng nhằm nâng cao khả năng dự báo thông qua việc xây dựng các cây quyết định theo trình tự. Mỗi cây mới được huấn luyện để tối thiểu hóa sai số dự báo của mô hình trước đó. Mô hình có thể được biểu diễn như sau:

Trong đó là mô hình tại bước , là cây quyết định được huấn luyện dựa trên phần dư của mô hình trước đó, là hệ số học (learning rate). Phương pháp này giúp mô hình cải thiện khả năng dự báo thông qua quá trình tối ưu hóa hàm mất mát.
Sau khi huấn luyện mô hình, nghiên cứu tiến hành đánh giá hiệu quả dự báo thông qua các chỉ số đánh giá mô hình: hệ số xác định (R²), sai số tuyệt đối trung bình (MAE) và sai số bình phương trung bình (RMSE). Đồng thời, tầm quan trọng của các biến trong các mô hình học máy được phân tích nhằm xác định mức độ quan trọng tương đối của các yếu tố trong việc dự báo thu nhập. Cần lưu ý kết quả này phản ánh khả năng dự báo của mô hình, không hàm ý mối quan hệ nhân quả giữa các biến.
Thông qua cách tiếp cận này, nghiên cứu góp phần làm rõ vai trò của các yếu tố liên quan đến FDI trong việc dự báo thu nhập hộ gia đình, đồng thời cung cấp bằng chứng bổ sung về các cơ chế tiềm năng dẫn đến bất bình đẳng thu nhập. Kết quả mô hình học máy cần được diễn giải kết hợp với các mô hình kinh tế lượng nhằm đảm bảo tính nhất quán trong suy luận.
[bookmark: _Toc225787504][bookmark: _Toc225790010][bookmark: _Toc225841830][bookmark: _Toc225858110]2.4.3. Dữ liệu nghiên cứu
[bookmark: _Toc225787505][bookmark: _Toc225790011]Trong phần phân tích định lượng, nghiên cứu sử dụng dữ liệu bảng cấp tỉnh cho 63 tỉnh/thành của Việt Nam trong giai đoạn 2010 – 2022, được tổng hợp từ nhiều nguồn: (i) Niên giám thống kê của Tổng cục Thống kê (TCTK) để thu thập số liệu về FDI thực hiện và tỷ lệ đô thị hóa; (ii) Niên giám thống kê cấp tỉnh (NGTK) để thu thập dữ liệu về tỷ lệ thất nghiệp; (iii) Điều tra mức sống hộ gia đình (VHLSS) để tính toán hệ số Gini; và (iv) Bộ Chỉ số Năng lực cạnh tranh cấp tỉnh (PCI) để đo lường các yếu tố thể chế như chi phí không chính thức, tiếp cận đất đai, đào tạo lao động, tính năng động và hỗ trợ doanh nghiệp. Dữ liệu được xác định là bảng cân bằng (strongly balanced). Tuy nhiên, do hệ số Gini chỉ được tính từ VHLSS với tần suất 2 năm/lần, nên mẫu nghiên cứu cuối cùng bao gồm các năm 2010, 2012, 2014, 2016, 2018, 2020 và 2022, với tổng 441 quan sát. Các biến sử dụng trong mô hình ước lượng tác động của FDI đến BBĐTN được tổng hợp trong bảng 2b (phụ lục 2).

[bookmark: _Toc225841831][bookmark: _Toc225858111]CHƯƠNG 3: KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN CỦA FDI ĐẾN BẤT BÌNH ĐẲNG THU NHẬP TẠI VIỆT NAM
[bookmark: _Toc225787506][bookmark: _Toc225790012][bookmark: _Toc225841832][bookmark: _Toc225858112]3.1. Thực trạng của đầu tư trực tiếp nước ngoài đến bất bình đẳng tại Việt Nam
[bookmark: _Toc225787507][bookmark: _Toc225790013][bookmark: _Toc225841833][bookmark: _Toc225858113]3.1.1. Thực trạng của đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI)

[bookmark: _Toc225783662][bookmark: _Toc225854676] Hình 2: FDI có lũy kế các vùng giai đoạn 2010 - 2022.
Nguồn: Tổng hợp của nhóm tác giả
Thực trạng FDI có lũy kế phân theo vùng kinh tế (2010 - 2022) phản ánh sự phân hóa cực đoan và nhiều biến động bất thường trong thu hút vốn đầu tư nước ngoài. Trong suốt giai đoạn nghiên cứu, Đông Nam Bộ luôn duy trì vị trí dẫn đầu tuyệt đối về quy mô vốn FDI lũy kế với đà tăng trưởng mạnh mẽ (tăng từ 10.267,27 tỷ đồng lên 29.071,08 tỷ đồng). Theo sau là vùng Đồng bằng sông Hồng, Bắc Trung Bộ và Duyên Hải Nam Trung Bộ, Đồng bằng sông Cửu Long, Trung du và miền núi phái Bắc. Cuối cùng, Tây Nguyên là vùng có mức thu hút FDI lũy kế thấp nhất và chậm thay đổi nhất toàn quốc (dao động từ 158,30 tỷ đồng  lên 362,26 tỷ đồng) . Kết quả này phản ánh những rào cản mang tính cố hữu về vị trí địa lý, chi phí logistics cao và chất lượng đào tạo lao động còn thấp, khiến khu vực này chưa đủ sức hấp dẫn đối với các nhà đầu tư nước ngoài.
[bookmark: _Toc225787508][bookmark: _Toc225790014]FDI lũy kế giai đoạn 2010 – 2022 cho thấy xu hướng tập trung ngày càng rõ vào các vùng phát triển, phản ánh sự phân hóa môi trường đầu tư giữa các vùng. Điều này có thể làm gia tăng bất bình đẳng thu nhập, khi các khu vực như Tây Nguyên tiếp tục tụt lại phía sau.
[bookmark: _Toc225841834][bookmark: _Toc225858114]3.1.2. Thực trạng của bất bình đẳng (Hệ số Gini)


[bookmark: _Toc225783663][bookmark: _Toc225854677]Hình 3: Hệ số GINI các vùng kinh tế giai đoạn 2010-2022.
Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả.
[bookmark: _Toc225787509][bookmark: _Toc225790015]Giai đoạn 2010 – 2022, bất bình đẳng thu nhập giữa các vùng có biến động phức tạp và phân hóa rõ rệt. Giai đoạn 2010 – 2022, các vùng kém phát triển như Trung du và miền núi phía Bắc và Tây Nguyên luôn có mức bất bình đẳng thu nhập cao nhất. Hệ số Gini của Trung du và miền núi phía Bắc tăng từ 0,414 (2010) lên 0,460 (2016) và vẫn duy trì ở mức cao 0,441 vào năm 2022. Tây Nguyên tăng mạnh giai đoạn đầu và dù giảm sau đó vẫn ở mức đáng kể. Ngược lại, các vùng kinh tế trọng điểm có xu hướng ổn định hơn. Đông Nam Bộ giảm mạnh bất bình đẳng từ mức cao năm 2010 xuống thấp nhất năm 2020, nhưng tăng trở lại vào năm 2022. Đồng bằng sông Hồng duy trì mức thấp và ổn định trong phần lớn giai đoạn, song cũng tăng đáng kể vào cuối kỳ. Trên phạm vi cả nước, hệ số Gini giảm đến năm 2020 nhưng tăng mạnh trở lại vào năm 2022, phản ánh xu hướng gia tăng bất bình đẳng sau các biến động kinh tế – xã hội gần đây.
[bookmark: _Toc225841835][bookmark: _Toc225858115]3.1.3. Thực trạng chỉ số năng lực hấp thụ vùng (Chỉ số RAI)
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[bookmark: _Toc225783664][bookmark: _Toc225854678]Hình 4: Chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI) năm 2022.
Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả.
Bản đồ phân bố không gian của chỉ số RAI năm 2022 cho thấy sự khác biệt khá rõ giữa các địa phương về chỉ số năng lực hấp thụ vùng. Trong mẫu gồm 63 tỉnh, thành phố, giá trị trung bình của RAI đạt khoảng 0,413, với mức thấp nhất là 0,1888 tại Bạc Liêu và mức cao nhất là 1 tại TP. Hồ Chí Minh, phản ánh khác biệt đáng kể về nền tảng thị trường, năng lực doanh nghiệp, chất lượng nguồn nhân lực, mức độ kết nối kinh tế.
Các tỉnh được chia thành 5 nhóm theo giá trị RAI: thấp (0,1888 –  0,2753), trung bình thấp (0,2753 – 0,3249), trung bình (0,3249 – 0,3855), trung bình cao (0,3855 – 0,5643) và cao (0,5643 – 1). Cách phân nhóm này giúp xác định vị trí tương đối của từng địa phương, đồng thời phản ánh mức độ chênh lệch về năng lực hấp thụ FDI giữa các vùng.
Phân bố RAI cho thấy cấu trúc rõ rệt gồm “cực tăng trưởng – vùng chuyển tiếp – vùng hấp thụ thấp”, thay vì phân bố ngẫu nhiên. Nhóm RAI cao nhất gồm khoảng 10 địa phương (≈16%), tiêu biểu như TP. Hồ Chí Minh, Hải Phòng, Bắc Ninh, Bình Dương, Đà Nẵng…, đều là các trung tâm có mức độ công nghiệp hóa cao, thị trường lớn và kết nối kinh tế thuận lợi. Sự tập trung này cho thấy năng lực hấp thụ FDI ở Việt Nam đang nghiêng mạnh về các cực kinh tế và công nghiệp lớn, nơi hội tụ các điều kiện về hạ tầng, doanh nghiệp và nguồn nhân lực, qua đó tạo lợi thế rõ rệt trong việc tiếp nhận và truyền dẫn tác động từ FDI.
Ở phía Bắc, hình thành cụm địa phương có năng lực hấp thụ cao quanh Hà Nội – Bắc Ninh – Hải Phòng – Vĩnh Phúc – Hải Dương – Bắc Giang, với RAI khoảng 0,59–0,75, phản ánh một hành lang phát triển công nghiệp – công nghệ tại Đồng bằng sông Hồng mở rộng. Trong đó, Hà Nội giữ vai trò trung tâm về thị trường, thể chế; Bắc Ninh, Hải Phòng nổi bật về công nghiệp, thu hút FDI; Vĩnh Phúc, Hải Dương đóng vai trò vệ tinh sản xuất. Điều này cho thấy năng lực hấp thụ FDI của khu vực được củng cố bởi hệ sinh thái doanh nghiệp, nguồn nhân lực kỹ thuật và liên kết sản xuất ngày càng chặt chẽ.
Ở phía Nam, một cực hấp thụ FDI nổi bật gồm TP. Hồ Chí Minh, Bình Dương, Đồng Nai và Bà Rịa – Vũng Tàu, với RAI cao và ổn định. Đây là khu vực có mức độ công nghiệp hóa sâu, mật độ doanh nghiệp lớn và lịch sử thu hút FDI lâu dài. Không gian này hình thành một vùng kinh tế năng động với liên kết sản xuất – thương mại – logistics phát triển, tạo điều kiện thuận lợi cho truyền dẫn công nghệ và kỹ năng quản lý. Nhờ đó, các địa phương trong vùng có khả năng chuyển hóa tác động của FDI thành tăng trưởng và cải thiện thu nhập tốt hơn so với mặt bằng chung.
Ngược lại, nhóm địa phương có RAI thấp tập trung chủ yếu ở miền núi phía Bắc, Tây Nguyên và một phần Đồng bằng sông Cửu Long, tiêu biểu như Bạc Liêu, Gia Lai, Hà Giang, Đắk Nông, Lai Châu, Kon Tum. Các khu vực này thường có quy mô thị trường nhỏ, nền doanh nghiệp còn yếu, mức độ chuyên môn hóa thấp và kết nối kinh tế hạn chế. Tuy nhiên, RAI thấp không đồng nghĩa với kém phát triển toàn diện, mà chủ yếu phản ánh hạn chế về các điều kiện nền cần thiết để hấp thụ và truyền dẫn hiệu quả các tác động tích cực từ FDI so với mặt bằng chung.
Phần lớn các địa phương thuộc hai nhóm trung gian. Nhóm trung bình thấp gồm các tỉnh như Lào Cai, Tuyên Quang, Quảng Trị, Bình Phước…, trong khi nhóm trung bình cao bao gồm Thanh Hóa, Nghệ An, Hà Tĩnh, Hà Nam, Hưng Yên, Cần Thơ, Long An. Điều này cho thấy năng lực hấp thụ FDI ở Việt Nam chưa phân cực hoàn toàn; đa số địa phương đang ở trạng thái trung gian, đã có một số điều kiện thuận lợi nhưng chưa hình thành rõ các cực hấp thụ mạnh như các trung tâm kinh tế lớn.
Xét theo vùng lãnh thổ, có thể nhận diện ba xu hướng chính. Thứ nhất, các địa phương có năng lực hấp thụ cao tập trung ở Đồng bằng sông Hồng mở rộng và Đông Nam Bộ, nơi hội tụ các điều kiện thuận lợi về thị trường, doanh nghiệp, hạ tầng và liên kết sản xuất. Thứ hai, khu vực Bắc Trung Bộ và duyên hải miền Trung chủ yếu thuộc nhóm trung gian, đóng vai trò vùng chuyển tiếp. Thứ ba, các tỉnh miền núi phía Bắc, Tây Nguyên và một phần Đồng bằng sông Cửu Long tập trung nhiều trong nhóm thấp, phản ánh hạn chế về quy mô thị trường, năng lực doanh nghiệp và kết nối kinh tế.
Từ góc độ cơ chế kinh tế, cấu trúc này phù hợp với bản chất của chỉ số RAI. Các tỉnh có RAI cao thường có khả năng tiếp nhận công nghệ, học hỏi từ doanh nghiệp FDI và hình thành liên kết sản xuất tốt hơn, qua đó chuyển hóa tác động kinh tế thành tăng trưởng thu nhập. Ở địa phương có RAI cao, lợi ích FDI truyền dẫn rộng hơn đến doanh nghiệp và thị trường lao động, và ngược lại
Tổng hợp lại, phân bố RAI năm 2022 cho thấy năng lực hấp thụ FDI phân hóa rõ theo không gian kinh tế, với hai cực tại Đồng bằng sông Hồng và Đông Nam Bộ, vùng chuyển tiếp ở miền Trung và các khu vực hấp thụ thấp tại miền núi phía Bắc, Tây Nguyên và một phần Đồng bằng sông Cửu Long. Cấu trúc này phản ánh khác biệt đáng kể về điều kiện nền giữa các địa phương, đồng thời cho thấy năng lực hấp thụ có thể đóng vai trò như yếu tố trung gian quan trọng trong phân tích tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập.
[bookmark: _Toc225787515][bookmark: _Toc225790021]Ngoài ra, tỷ lệ thất nghiệp tại Việt Nam có xu hướng biến động theo thời gian và phân hóa rõ giữa các vùng, phản ánh sự khác biệt về cơ cấu kinh tế và thị trường lao động. Các khu vực công nghiệp hóa như Đồng bằng sông Hồng, Đông Nam Bộ thường ghi nhận mức thất nghiệp cao và biến động mạnh hơn do áp lực dân số và cạnh tranh việc làm, trong khi các vùng nông nghiệp duy trì mức thấp và ổn định hơn. Độ mở thương mại nhìn chung có xu hướng gia tăng, cho thấy mức độ hội nhập ngày càng sâu rộng. Tuy nhiên vẫn tồn tại sự chênh lệch đáng kể khi các vùng có lợi thế về công nghiệp, hạ tầng, vị trí địa lý đạt mức cao hơn so với các vùng kém phát triển. Mức độ đô thị hóa tăng liên tục và tương đối ổn định ở tất cả các vùng, nhưng tốc độ tăng không đồng đều, chủ yếu tập trung tại các khu vực phát triển công nghiệp và thu hút FDI mạnh. Bên cạnh đó, chất lượng thể chế có xu hướng được cải thiện, đặc biệt ở khâu gia nhập thị trường, song vẫn còn phân hóa giữa các vùng ở các khía cạnh: chất lượng lao động, tính năng động và chi phí thủ tục, qua đó tiếp tục duy trì khoảng cách phát triển giữa các vùng.
[bookmark: _Toc225841836][bookmark: _Toc225858116][bookmark: _Toc225617864]3.2. Tác động của các nhân tố đến bất bình đẳng thu nhập tại Việt Nam
Nghiên cứu trình bày kết quả ước lượng từ mô hình System GMM (SGMM) và mô hình Durbin Không gian (SDM). Việc sử dụng đồng thời hai phương pháp này nhằm đảm bảo tính vững (Robustness Check) và khai thác tối đa các khía cạnh khác nhau của dữ liệu. SGMM tập trung giải quyết vấn đề nội sinh và các biến động theo thời gian, trong khi SDM cho phép bóc tách các tác động không gian trực tiếp và gián tiếp giữa các địa phương.
[bookmark: _Toc225787516][bookmark: _Toc225790022][bookmark: _Toc225841837][bookmark: _Toc225858117]3.2.1. Phân tích kết quả mô hình SGMM
Để đảm bảo tính vững, độ tin cậy của các hệ số ước lượng trong mô hình bảng động (Dynamic Panel Data), đặc biệt là với biến tương tác trọng tâm, nghiên cứu đã tiến hành đối chiếu kết quả giữa các phương pháp Pooled OLS, Fixed Effects (FE) và System GMM (SGMM). Về mặt lý thuyết, trong mô hình tự hồi quy, phương pháp OLS thường làm chệch lên hệ số của biến trễ độ trễ (upper bound), trong khi phương pháp FE lại làm chệch xuống (lower bound). Kết quả ước lượng cho thấy cấu trúc dữ liệu hoàn toàn phù hợp để áp dụng phương pháp SGMM nhằm khắc phục hiện tượng nội sinh.
Tính hợp lệ của mô hình SGMM hai bước (Two-step SGMM) được khẳng định thông qua các kiểm định chẩn đoán khắt khe. Thứ nhất, kiểm định Arellano-Bond cho thấy tồn tại hiện tượng tự tương quan bậc 1 (Pr > z = 0,059 đối với AR(1)) nhưng hoàn toàn bác bỏ giả thuyết về sự hiện diện của tự tương quan bậc 2 (Pr > z = 0,181 đối với AR(2)). Điều này thỏa mãn điều kiện tiên quyết của phương pháp Arellano-Bond là phần dư sai phân bậc nhất không có tự tương quan bậc hai. Thứ hai, kiểm định Hansen về giới hạn nhận dạng vượt mức (overidentifying restrictions) cho giá trị p-value đạt 0,243 (thuộc khoảng tối ưu 0,1 < p < 0,25 hoặc lớn hơn). Kết quả này không bác bỏ giả thuyết không (H_0), minh chứng rằng tập hợp các biến công cụ (instruments) được sử dụng là hoàn toàn ngoại sinh và không có tương quan với sai số của mô hình. Thêm vào đó, việc kiểm soát chặt chẽ số lượng biến công cụ (Instruments = 24) luôn nhỏ hơn số lượng nhóm quan sát (Groups = 63) đã giúp mô hình tránh được hiện tượng suy yếu năng lực kiểm định do sử dụng quá nhiều biến công cụ (instrument proliferation). Nhờ việc thỏa mãn toàn bộ các điều kiện toán học nghiêm ngặt này, các vấn đề về tính nội sinh của dòng vốn FDI và chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI) đã được triệt tiêu, cho phép luận án hoàn toàn tin tưởng vào tính không chệch và nhất quán của hệ số biến tương tác FDIRAI. 
[bookmark: _Toc225783685][bookmark: _Toc225854638]Bảng 1:  Kết quả ước lượng tác động của đầu tư trực tiếp nước ngoài đến bất bình đẳng thu nhập
	
	(1)
	(2)
	(3)

	Tên biến
	POOLED OLS
	FE
	SGMM

	L.gini_logit
	0.370***
	0.019
	0.790***

	
	(0.096)
	(0.072)
	(0.209)

	c_lnfdi
	-0.016
	-0.009
	0.023

	
	(0.012)
	(0.017)
	(0.015)

	c_lnFDI2
	0.002
	0.001
	-0.020***

	
	(0.003)
	(0.004)
	(0.007)

	c_RAI
	-0.545***
	0.272
	-1.762***

	
	(0.185)
	(0.388)
	(0.508)

	FDIRAI
	0.062
	-0.073
	0.722***

	
	(0.052)
	(0.066)
	(0.221)

	GTFP
	-2.133*
	-1.951*
	-1.964**

	
	(1.092)
	(1.163)
	(0.899)

	Urban
	-0.001
	0.007
	-0.003**

	
	(0.001)
	(0.005)
	(0.001)

	UNEM
	-0.012
	-0.016
	0.026*

	
	(0.011)
	(0.013)
	(0.013)

	Chiphi_KCT
	-0.002
	0.021
	0.024

	
	(0.018)
	(0.019)
	(0.021)

	Tiepcan_DD
	-0.033
	-0.023
	-0.030

	
	(0.023)
	(0.024)
	(0.029)

	Daotao_LD
	0.031
	-0.006
	0.050*

	
	(0.020)
	(0.024)
	(0.027)

	Gianhap_TT
	0.006
	0.000
	0.020

	
	(0.020)
	(0.022)
	(0.024)

	Hotro_DN
	0.011
	-0.004
	-0.038*

	
	(0.017)
	(0.020)
	(0.022)

	Nangdong
	-0.023
	-0.031
	-0.041*

	
	(0.019)
	(0.020)
	(0.023)

	2012.nam
	0.000
	0.000
	-0.140**

	
	(.)
	(.)
	(0.061)

	2014.nam
	-0.070
	-0.010
	-0.081*

	
	(0.050)
	(0.056)
	(0.043)

	2016.nam
	0.025
	0.070
	

	
	(0.050)
	(0.054)
	

	2018.nam
	-0.049
	-0.006
	-0.010

	
	(0.087)
	(0.104)
	(0.058)

	2020.nam
	-0.078
	-0.083
	-0.067

	
	(0.059)
	(0.073)
	(0.051)

	2022.nam
	0.384***
	0.220**
	0.471***

	
	(0.079)
	(0.095)
	(0.108)

	_cons
	1.929*
	1.557
	1.893**

	
	(1.112)
	(1.132)
	(0.852)

	N
	378
	378
	378

	So tinh
	
	63.000
	63.000

	So bien cong cu
	
	
	24.000

	P-value AR(1)
	
	
	0.059

	P-value AR(2)
	
	
	0.181

	P-value Sargan
	
	
	0.152

	P-value Hansen
	
	
	0.243

	Ghi chú

	1) Ký hiệu *, **, *** lần lượt cho biết các hệ số ước lượng có ý nghĩa thống kê ở mức 10%, 5%, 1%

	2) Giá trị ghi trong ngoặc (…) là độ lệch chuẩn hiệu chỉnh Heteroskedasticity.


Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả.
Bảng kết quả cho thấy nhiều nhân tố trong mô hình có tác động làm giảm tình trạng BBĐTN cho các địa phương tại Việt Nam; tuy nhiên cũng có một vài nhân tố làm gia tăng trình trạng này. Đặc biệt, FDI là yếu tố có tác động hai chiều tới BBĐTN. Cụ thể như sau:
a. Các nhóm nhân tố làm giảm tình trạng BBĐTN:
Với mức ý nghĩa chủ yếu là 1% và 5%, các nhân tố: chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI), tăng trưởng năng suất xanh (GTFP), tỉ lệ đô thị hoá có hệ số hồi quy âm. 
Thứ nhất, chỉ số RAI có hệ số hồi quy là -1,762 tức là chỉ số này càng tăng thì BBĐTN có xu hướng càng giảm. Điều này phản ánh rằng các yếu tố cấu thành RAI - bao gồm năng lực hấp thụ, cơ sở hạ tầng và năng lực thị trường đóng vai trò thúc đẩy phân phối thu nhập trở nên công bằng hơn. Chỉ số RAI tăng lên sẽ thu hút nguồn vốn FDI nhiều hơn từ đó tạo ra nhiều cơ hội việc làm và cải thiện mức thu nhập cho người lao động. Bên cạnh đó, cơ sở hạ tầng phát triển và thị trường vận hành hiệu quả giúp giảm chênh lệch tiếp cận cơ hội kinh tế giữa các nhóm dân cư và giữa các khu vực trong cùng một địa phương.
Thứ hai, đối với năng suất nhân tố tổng hợp xanh, kết quả ước lượng cho thấy biến này có tác động ngược chiều lên bất bình đẳng thu nhập ở mức ý nghĩa 5%, hàm ý rằng tăng trưởng theo hướng bền vững góp phần thu hẹp khoảng cách thu nhập. Cụ thể, TFP xanh thúc đẩy áp dụng công nghệ sạch, sử dụng hiệu quả tài nguyên và phát triển các ngành kinh tế bền vững, qua đó tạo ra việc làm mới trong các lĩnh vực như năng lượng tái tạo, công nghệ sạch và quản lý môi trường. 
Tuy nhiên, ban đầu khi thực hiện tăng trưởng năng xuất xanh sẽ có lợi hơn cho những người lao động có kỹ năng vì họ là những người sẵn sàng ứng dụng công nghệ mới. Tuy nhiên, khi các tầng lớp lao động thích nghi và cải thiện kỹ năng thì nhóm này cũng sẽ được hưởng lợi và khoảng cách chênh lệch thu nhập sẽ ngày càng giảm.  
Tương tự, đô thị hoá cũng có tác động làm giảm tình trạng BBĐTN với hệ số hồi quy âm với mức ý nghĩa 5%. Quá trình đô thị hoá có thể giúp người dân tiếp cận tốt hơn với các cơ hội việc làm và dịch vụ công, từ đó góp phần thu hẹp khoảng cách thu nhập. Đối với ảnh hưởng của thể chế đến BBĐTN, có hai biến thể hiện tính năng động (Nangdong) và hỗ trợ các doanh nghiệp (Hotro_DN) của chính quyền chính quyền địa phương có tác động làm giảm BBĐTN với cả hai hệ số đều mang dấu âm lần lượt là -0,041 và -0,038. 
b. Các nhân tố làm tăng tình trạng BBĐTN
Với mức ý nghĩa nhỏ hơn 10%, các nhân tố như chỉ biến trễ BBĐTN, tỉ lệ thất nghiệp (UNEM), và biến thành phần thể chế về đào tạo lao động (Daotao_LD) có hệ số hồi quy dương.  
Bảng kết quả cho thấy hệ số hồi quy của biến trễ BBĐTN (log-odds Gini) là 0,790 (mức ý nghĩa 1%), điều này khẳng định tính động của BBĐTN - tức là BBĐTN của năm trước có ảnh hưởng mạnh mẽ đến BBĐTN của năm sau, tạo ra một hiệu ứng bẫy (nếu một địa phương có tình trạng BBĐTN thì rất khó để thoát khỏi tình trạng này). Bên cạnh đó, tỷ lệ lao động thất nghiệp (UNEM) có tác động cùng chiều lên BBĐTN với hệ số mang dấu dương (0,026). Kết quả này nhấn mạnh rằng các chính sách thúc đẩy việc làm và giảm tỷ lệ thất nghiệp không chỉ đóng vai trò kích thích tăng trưởng kinh tế mà còn là nhân tố then chốt để giảm thiểu bất bình đẳng thu nhập. Tương tự là biến đào tạo lao động (Daotao_ld) - chỉ số thành phần của PCI cũng có tác động dương (0,050) đến BBĐTN.
c. FDI và BBĐTN tác động theo mô hình chữ U ngược
Nghiên cứu đánh giá tác động của FDI đến BBĐTN thông qua 2 biến là c_lnfdi và c_lnFDI2 (bình phương của c_lnfdi) với hệ số ước lượng lần lượt là là 0,023 (mặc dù không có ý nghĩa thống kê) và hệ số của c_lnFDI2 là -0,020 với mức ý nghĩa 1% lên log-odss của hệ số Gini. Sự kết hợp của hệ số bậc một dương và hệ số bậc hai âm cho thấy mối quan hệ giữa FDI và BBĐTN tuân theo mô hình chữ U ngược của Kuznets. Trong giai đoạn đầu, sự gia tăng của FDI có xu hướng gia tăng tình trạng BBĐTN. Tuy nhiên, khi FDI đạt đến một ngưỡng bão hoà nhất định, tác động của FDI sẽ đảo chiều từ đó góp phần làm giảm BBĐTN. Điều này hàm ý lợi ích của FDI đối với công bằng xã hội không đến ngay mà cần một quá trình tích luỹ và phát triển. 
d. Biến điều tiết RAI và FDI
Kết quả cho thấy sự tương tác giữa FDI và chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI) có tác động cùng chiều lên BBĐTN ở mô hình X. Cụ thể, hệ số hồi quy là 0,722 với mức ý nghĩa thống kê 1% hàm ý rằng sự kết hợp giữa dòng vốn FDI và RAI có xu hướng làm tăng bất bình đẳng. Tại những nơi có môi trường kinh tế - xã hội thuận lợi giúp thu hút FDI vào các ngành có hàm lượng công nghệ và kỹ năng cao, điều này làm gia tăng nhu cầu lao động có trình độ khiến thu nhập của nhóm này tăng lên, bỏ lại lao động phổ thông hoặc khu vực phi chính thức có thể không đủ khả năng tham gia vào chuỗi giá trị do khu vực FDI tạo ra, từ đó gia tăng bất bình đẳng thu nhập.
[image: ]
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Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả
Sau khi chạy mô hình hồi quy SGMM, nhóm nghiên cứu sử dụng lệnh margins để tính toán tác động biên của FDI tại các mức giá trị khác nhau của RAI nhằm đánh giá tác động của FDI thay đổi theo chỉ số năng lực hấp thụ vùng như thế nào. Nhóm nghiên cứu cũng giả sử biến RAI đã được chuẩn hoá chạy trong khoảng từ -2 đến 2. 
Đường xu hướng trong biểu đồ có độ dốc dương rõ rệt, cho thấy khi giá trị RAI tăng, tác động biên của FDI đối với bất bình đẳng thu nhập cũng tăng theo. Ở các mức RAI thấp ( khoảng từ −2 đến −0,5), tác động biên của FDI nằm dưới mức bằng không và khoảng tin cậy chủ yếu ở vùng âm, hàm ý rằng tại các địa phương có năng lực hấp thụ thấp, FDI có xu hướng làm giảm bất bình đẳng thu nhập. Điều này có thể được lý giải bởi việc FDI tại các khu vực kém phát triển thường tập trung vào các ngành thâm dụng lao động như dệt may hoặc lắp ráp, tạo nhiều việc làm cho lao động phổ thông, qua đó cải thiện thu nhập của nhóm thu nhập thấp và thu hẹp khoảng cách thu nhập.
Khi giá trị RAI tăng dần và tiến gần đến mức trung bình của mẫu quan sát, tác động biên của FDI tiến sát về mức bằng không. Trong khoảng này, tác động của FDI đối với bất bình đẳng thu nhập trở nên không đáng kể về mặt thống kê, cho thấy các tác động làm tăng và làm giảm bất bình đẳng có xu hướng triệt tiêu lẫn nhau. Đây có thể được xem là điểm ngưỡng của RAI (tại giá trị -0,5) tại đó FDI sẽ chuyển từ âm sang dương hoặc ngược lại. Mức RAI = 0 có vẻ là một ngưỡng quan trọng nơi tác động của FDI bắt đầu trở nên dương với BBĐTN.
Tại các địa phương có mức RAI cao, đặc biệt từ khoảng 0,5 trở lên, tác động biên của FDI vượt lên trên mức bằng không và tiếp tục tăng khi RAI gia tăng. Đồng thời, khoảng tin cậy chủ yếu nằm phía trên trục hoành, cho thấy FDI có xu hướng làm gia tăng bất bình đẳng thu nhập. Kết quả này phản ánh đặc điểm của các địa phương có mức phát triển và khả năng hấp thụ công nghệ cao, nơi FDI thường tập trung vào các ngành có hàm lượng công nghệ và giá trị gia tăng lớn, đòi hỏi lao động có kỹ năng cao. Điều này làm tiền lương của lao động có trình độ tăng nhanh hơn so với lao động phổ thông, từ đó mở rộng khoảng cách thu nhập giữa các nhóm lao động.
Phân tích tác động biên này cho thấy FDI không có tác động đơn hướng. Việc một địa phương có mức năng lực hấp thụ cao không nhất thiết dẫn đến một tác động tích cực của FDI lên sự công bằng xã hội. Ngược lại, tại các địa phương có RAI quá cao, FDI lại có thể làm trầm trọng thêm tình trạng bất bình đẳng. Điều này có thể giải thích là do các địa phương này thu hút các dự án FDI đòi hỏi kỹ năng cao, làm tăng thu nhập của nhóm lao động trình độ cao nhanh hơn so với nhóm lao động trình độ thấp. 
[bookmark: _Toc225787517][bookmark: _Toc225790023][bookmark: _Toc225841838][bookmark: _Toc225858118]3.2.2. Ước lượng mô hình không gian
Với mục tiêu phân tích tác động không gian giữa các biến số trong mô hình, nghiên cứu thực hiện ước lượng các mô hình kinh tế lượng không gian.
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	SAC
	SAR
	SEM
	SDM

	AIC
	BIC
	AIC
	BIC
	AIC
	BIC
	AIC
	BIC

	-235,976
	-186,908
	-233,223
	-188,244
	-234,110
	-189,131
	-248,509
	-166,728


Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả.
Tổng hợp từ bảng kết quả ước lượng AIC, BIC (bảng 5a phụ lục 5) và kết quả kiểm định Wald (bảng 5c), mô hình Spatial Durbin Model (SDM) được lựa chọn làm mô hình gốc để phân tích các tác động trực tiếp, gián tiếp và tổng hợp. Việc sử dụng SDM giúp kiểm soát hiện tượng nội sinh do bỏ sót biến không gian và cung cấp cái nhìn toàn diện về sự lan tỏa chính sách giữa các địa phương lân cận. Hơn nữa, nghiên cứu ước lượng mô hình không gian SDM theo dạng ảnh hưởng cố định và ảnh hưởng ngẫu nhiên, sau đó thực hiện kiểm định Hausman cho hai mô hình này. Kết quả kiểm định Hausman cho thấy giá trị Prob>chi2 = 0,0000 - tức là giả thuyết H0 bị bác bỏ, khẳng định rằng mô hình SDM với tác động cố định (Fixed Effects) là phù hợp nhất để giải thích mối quan hệ giữa FDI, chỉ số năng lực hấp thụ vùng và bất bình đẳng thu nhập, giúp kiểm soát các đặc điểm không quan sát được và không thay đổi theo thời gian của từng địa phương.
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	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	Tên biến
	Main
	LR_Direct
	LR_Indirect
	LR_Total

	W_gini
	-8.170***
	-8.106***
	9.838***
	1.732***

	
	-1.732
	-1.778
	-1.907
	(0.242)

	c_RAI
	-0.439
	-0.451
	-3.484***
	-3.934***

	
	(0.319)
	(0.307)
	(0.936)
	(0.962)

	c_lnfdi
	-0.014
	-0.012
	0.072
	0.060

	
	(0.016)
	(0.015)
	(0.067)
	(0.064)

	c_lnFDI2
	-0.001
	-0.001
	-0.036**
	-0.037**

	
	(0.003)
	(0.003)
	(0.016)
	(0.016)

	FDIRAI
	0.051
	0.053
	1.295**
	1.348**

	
	(0.054)
	(0.050)
	(0.596)
	(0.614)

	GTFP
	-0.852
	-0.866
	-1.324**
	-2.190***

	
	(0.735)
	(0.724)
	(0.608)
	(0.574)

	Observations
	441
	441
	441
	441

	Number of tinh
	63
	63
	63
	63

	Standard errors in parentheses *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

	


Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả.
Cột 1 bảng 5 trình bày kết quả ước lượng của mô hình SDM khi không tính ảnh hướng theo LeSage & Pace (2009) dưới dạng mô hình ảnh hưởng cố định đặc trưng của tỉnh. Cột 2, 3 và 4 trong bảng lần lượt là các ảnh hưởng trực tiếp, gián tiếp và tổng thể của mô hình. LeSage & Pace (2009) cho thấy ảnh hưởng trực tiếp được sử dụng để đo lường ảnh hưởng thay đổi của biến độc lập đến biến phụ thuộc cấp tỉnh. Trong khi, ảnh hưởng gián tiếp là ảnh hưởng không gian chéo đo lường thay đổi của biến độc lập của một tỉnh tới biến phụ thuộc của tỉnh khác. Tổng ảnh hưởng là kết quả gộp của ảnh hưởng trực tiếp và gián tiếp. 
Với mô hình kinh tế lượng không gian SDM, nghiên cứu sử dụng biến trễ không gian của biến phụ thuộc để có góc nhìn bổ trợ cho mô hình SGMM khi lấy trễ thời gian của biến phụ thuộc. Từ bảng kết quả ước lượng không gian, hệ số của biến trễ W_gini có ý nghĩa thống kê cho thấy BBĐTN có tính lan toả không gian mạnh mẽ. Với ảnh hưởng trực tiếp, hệ số ước lượng âm cho thấy một cơ chế điều chỉnh nội tại. Khi BBĐTN tỉnh tăng lên, tác động sang các tỉnh lân cận. Khi BBĐ ở các tỉnh này tăng quá cáo sẽ là động cơ thúc đẩy tỉnh mình giảm khoảng cách BBĐTN.
Với ảnh hưởng gián tiếp, hệ số ước lượng cao và có mức ý nghĩa 1% cho thấy các tỉnh lân cận có tình trạng BBĐTN sẽ kéo tỉnh nhà cũng rơi vào tình trạng BBĐTN. Điều này có thể lý giải là do lao động có kỹ năng cao ở các tỉnh lân cận dịch chuyển sang tỉnh nhà tìm cơ hội việc làm và từ đó gia tăng khoảng cách thu nhập tại đây. Ảnh hưởng tổng thể có hệ số dương hàm ý một khu vực có nhiều địa phương BBĐTN sẽ tạo thành một cụm BBĐ và sẽ rất khó để một tỉnh có thể thoát khỏi tình trạng này. Trong mô hình SGMM, biến trễ thời gian của BBĐTN chỉ ra BBĐ năm trước sẽ tác động lớn đến BBĐ năm sau, cũng sẽ làm cho một tỉnh đã BBĐ khó cải thiện được tình trạng này. 
Với chỉ số năng lực hấp thụ vùng RAI, hệ số của ảnh hưởng gián tiếp và tổng thể đều mang dấu âm (ý nghĩa 1%) cho thấy RAI không chỉ giúp giảm tình trạng BBĐTN của tỉnh mà còn có tác động lan toả tích cực sang các tỉnh lân cận. Điều này có thể giải thích là do một tỉnh có chỉ số năng lực hấp thụ vùng địa phương tốt (số năm đi học trung bình cao, trình độ lao động qua đào tạo ngày càng tăng), cơ sở hạ tầng xã hội cải thiện và thị trường địa phương dễ tiếp cận sẽ tạo ra hiệu ứng kéo các tỉnh xung quanh cùng phát triển, từ đó giúp thu hẹp khoảng cách giàu nghèo trên quy mô vùng. 
Tương tự RAI, tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh là nhân tố then chốt để giảm tình trạng BBĐ. Kết quả tương tự cũng được giải thích trong mô hình SGMM.
Đối với biến FDI, cũng tương tự như trong mô hình SGMM quan hệ giữa FDI và BBĐTN có mối quan hệ hình chữ U ngược khi hệ số của FDI dương và bình phương của vốn FDI âm. Tức là FDI sau khi vượt ngưỡng sẽ bắt đầu giúp giảm tình trạng BBĐTN.
Với biến tương tác FDI và RAI, hệ số hồi quy dương với mức ý nghĩa 10% cho thấy nếu một tỉnh có RAI cao và thu hút nhiều FDI sẽ lại làm tăng BBĐTN cho các tỉnh lân cận. Điều này có thể do tỉnh với điều kiện như vậy sẽ thu hút nguồn lực, nhân tài từ các tỉnh lân cận khiến các tỉnh sẽ càng rơi vào tình trạng BBĐ.  
Kết quả từ mô hình SDM khẳng định rằng bất bình đẳng thu nhập tại Việt Nam không tồn tại biệt lập mà có tính lan tỏa không gian rõ rệt (W.gini > 0). Trong khi chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI) và năng suất nhân tố tổng hợp xanh (GTFP) đóng vai trò là động lực chính để giảm bất bình đẳng, thì sự kết hợp giữa FDI và RAI lại tạo ra một hiệu ứng tác động phức tạp. Cụ thể, các địa phương có RAI cao khi thu hút FDI có thể gây ra tác động tiêu cực đến sự công bằng thu nhập của các tỉnh lân cận do sự cạnh tranh nguồn lực vùng.
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Bên cạnh các phương pháp kinh tế lượng ở cấp tỉnh, nghiên cứu bổ sung phân tích học máy nhằm cung cấp bằng chứng vi mô về cơ chế hình thành thu nhập và bất bình đẳng.
Cụ thể, nghiên cứu sử dụng System GMM (SGMM) và Spatial Durbin Model (SDM) để đánh giá tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập ở cấp tỉnh, với vai trò điều tiết của chỉ số năng lực hấp thụ vùng (RAI), dựa trên dữ liệu bảng của 63 tỉnh trong các năm 2010 – 2022. Tuy nhiên, khi áp dụng học máy ở cấp tỉnh, kích thước mẫu chỉ gồm 441 quan sát, không đủ để khai thác hiệu quả các phương pháp học máy hiện đại.
Do đó, nghiên cứu chuyển sang cấp hộ gia đình, sử dụng bộ dữ liệu VHLSS với hơn 130.000 quan sát. Vì chỉ số bất bình đẳng (Gini) không thể tính trực tiếp ở cấp hộ, phân tích học máy tập trung vào việc dự báo thu nhập hộ gia đình (log_income) và xác định vai trò của các yếu tố vi mô và vĩ mô trong việc hình thành thu nhập. Qua đó, nghiên cứu cung cấp bằng chứng gián tiếp về các cơ chế dẫn đến bất bình đẳng (chi tiết biến số và mô tả thống kê tại phụ lục 3).
Biến phụ thuộc trong mô hình học máy là thu nhập bình quân hộ gia đình (Log_income). Các biến giải thích bao gồm:
- Đặc trưng cấp hộ: số năm đi học của chủ hộ (MYS_ho), quy mô hộ (hh_size), giới tính và tuổi (male_h, age_h), trình độ học vấn (edu_h). 
- Đặc trưng cấp tỉnh: bao gồm FDI (c_lnfdi, c_lnFDI2), chỉ số RAI (c_RAI), tương tác FDI–RAI (FDIRAI), thất nghiệp (UNEM), và tăng trưởng năng suất (GTFP). 
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Xét về hiệu quả dự báo, các mô hình học máy cho thấy khả năng giải thích và dự báo tốt hơn so với mô hình hồi quy tuyến tính. Cụ thể được phân tích dựa vào kết quả bảng 4 dưới đây. 
[bookmark: _Toc225854641]Bảng 4: Kết quả các chỉ số MAE, RMSE, R²
	Nhóm
	Mô hình
	MAE
	R2
	RMSE

	Thấp
	Gradient Boosting (GB)
	0.0203
	0.9844
	0.0346

	
	OLS
	0.1239
	0.7021
	0.1510

	
	Random Forest (RF)
	0.0003
	0.9996
	0.0058

	Trung bình
	Gradient Boosting (GB)
	0.0192
	0.9737
	0.0343

	
	OLS
	0.0899
	0.6909
	0.1176

	
	Random Forest (RF)
	0.0012
	0.9966
	0.0123

	Cao
	Gradient Boosting (GB)
	0.0114
	0.9691
	0.0273

	
	OLS
	0.0577
	0.7682
	0.0748

	
	Random Forest (RF)
	0.0021
	0.9864
	0.0181


	Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả

Dựa trên kết quả đánh giá hiệu quả, mô hình Random Forest được lựa chọn làm mô hình chính trong nghiên cứu. Cụ thể, Random Forest đạt hệ số xác định (R²) cao nhất ở cả ba nhóm thu nhập, lần lượt là 0,99956 (thấp), 0,99664 (trung bình) và 0,98643 (cao), đồng thời có sai số dự báo (MAE và RMSE) thấp nhất so với các mô hình còn lại. Điều này cho thấy Random Forest có khả năng nắm bắt tốt các mối quan hệ phi tuyến và tương tác phức tạp giữa các biến, từ đó nâng cao độ chính xác trong dự báo thu nhập hộ gia đình.
Giá trị R² cao trong mô hình Random Forest phản ánh khả năng của các phương pháp học máy trong việc nắm bắt các mối quan hệ phi tuyến và tương tác phức tạp giữa các yếu tố kinh tế – xã hội và thu nhập hộ gia đình. Tuy nhiên, trong bối cảnh dữ liệu điều tra hộ gia đình (VHLSS) có cấu trúc phân cấp theo địa bàn (tỉnh, huyện, xã), việc chia tập dữ liệu theo phương pháp ngẫu nhiên có thể tiềm ẩn rủi ro về hiện tượng rò rỉ thông tin (data leakage) giữa tập huấn luyện và tập kiểm định.
Để kiểm tra tính tin cậy của kết quả, nghiên cứu đã thực hiện kiểm định độ vững bằng cách loại bỏ nhóm biến giáo dục – vốn là nhóm biến có sức giải thích lớn (bảng 6a phụ lục 6). Kết quả cho thấy hiệu năng mô hình giảm đáng kể, đặc biệt ở nhóm thu nhập thấp (R² giảm mạnh), trong khi cấu trúc tầm quan trọng của các biến vẫn được duy trì. Điều này cho thấy mô hình không đơn thuần ghi nhớ dữ liệu mà thực sự học được các quy luật có ý nghĩa kinh tế. Bên cạnh đó, kết quả từ mô hình Gradient Boosting cũng cho thấy xu hướng tương tự với mức R² thấp hơn nhưng ổn định hơn, qua đó củng cố tính nhất quán của kết quả. Như vậy, mặc dù tồn tại khả năng ảnh hưởng của cấu trúc dữ liệu, các kiểm định bổ sung cho thấy mô hình vẫn đảm bảo độ tin cậy tương đối trong việc phản ánh vai trò của các yếu tố quyết định thu nhập hộ gia đình.
Kết quả này cho thấy mô hình Random Forest vừa có khả năng dự báo tốt vừa đảm bảo tính ổn định, do đó được lựa chọn làm mô hình chính; Gradient Boosting được sử dụng như phương pháp bổ sung để kiểm tra tính nhất quán và đánh giá tầm quan trọng của các biến.
[bookmark: _Toc225841842][bookmark: _Toc225858122]3.3.3. Đánh giá tầm quan trọng của các biến số trong mô hình
a. Kết quả hồi quy tuyến tính OLS
Kết quả hồi quy OLS với hệ số chuẩn hoá cho thấy sự khác biệt trong vai trò của các yếu tố đến thu nhập của các hộ phân chia theo trình độ. 
Đối với nhóm thu nhập có trình độ thấp, biến MYS_ho có hệ số lớn nhất (0,1801), khẳng định vai trò trung tâm của vốn nhân lực trong việc quyết định thu nhập. Bên cạnh đó, các yếu tố thể chế như Hotro_DN (0,0731) và Gianhap_TT (0,0519) cũng có tác động tích cực nhưng ở mức thấp hơn.
Đối với nhóm thu nhập có trình độ trung bình, ảnh hưởng của MYS_ho giảm xuống còn  0,0504, trong khi các yếu tố thể chế trở nên nổi bật hơn, đặc biệt là Hotro_DN (0,0854) và Nangdong (0,0693). Điều này cho thấy thu nhập của nhóm này ngày càng phụ thuộc vào môi trường kinh doanh và chất lượng điều hành địa phương.
Ở nhóm thu nhập có trình độ cao, vai trò của MYS_ho gần như không đáng kể (0,00085), trong khi các yếu tố thể chế tiếp tục duy trì ảnh hưởng quan trọng, như Hotro_DN (0,0616) và Nangdong (0,0577). Điều này phản ánh rằng đối với nhóm có trình độ cao, vai trò của giáo dục cơ bản suy giảm, thay vào đó là sự chi phối của các điều kiện kinh tế và thể chế.
Ngoài ra, tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh tác động tích cực đến thu nhập hộ ở cả 3 nhóm với mức độ rõ nét hơn ở nhóm thu nhập có trình độ trung bình (0,0334) từ đó có thể giúp rút ngắn khoảng cách thu nhập với nhóm trình độ cao. 
Đối với nhóm biến liên quan đến FDI, các biến này đều có xu hướng tác động tích cực đến thu nhập hộ gia đình (mặc dù hệ số khá nhỏ). Trong đó, biến c_lnfdi ảnh hưởng tích cực nhiều hơn đến nhóm có trình độ lao động trung bình (0,03774) và có thể rút ngắn khoảng cách thu nhập với nhóm lao động trình độ cao, trong khi c_lnFDI2 lại tác động tích cực nhiều hơn đối với nhóm lao động trình độ thấp (0,00895) hàm ý FDI đến một mức độ nào đó có thể làm tăng thu nhập cho nhóm có trình độ thấp và giảm tình trạng chênh lệch thu nhập với nhóm hộ trình độ cao. Biến tương tác FDI_RAI duy trì dấu dương giữa các nhóm thu nhập, cho thấy tác động của FDI có thể được khuếch đại tại các khu vực có điều kiện kinh tế thuận lợi và khả năng hấp thụ đầu tư tốt hơn. Điều này hàm ý rằng lợi ích từ FDI không chỉ phụ thuộc vào quy mô dòng vốn mà còn gắn với bối cảnh phát triển và năng lực tiếp nhận của từng địa phương.
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	Mô hình
	Biến số
	Thấp
	Trung bình
	Cao

	Gradient Boosting
	Chiphi_KCT
	0.0007
	0.0057
	0.0198

	
	Daotao_LD
	0.0062
	0.0127
	0.0170

	
	FDI_RAI
	0.0007
	0.0055
	0.0032

	
	Gianhap_TT
	0.1114
	0.2776
	0.4063

	
	Hotro_DN
	0.0977
	0.1961
	0.1604

	
	MYS_ho
	0.6823
	0.2149
	0.0000

	
	Nangdong
	0.0493
	0.1453
	0.1884

	
	Tiepcan_DD
	0.0022
	0.0036
	0.0011

	
	UNEM
	0.0011
	0.0010
	0.0010

	
	Urban
	0.0027
	0.0070
	0.0048

	
	age_h
	0.0000
	0.0000
	0.0001

	
	c_RAI
	0.0012
	0.0033
	0.0026

	
	c_lnFDI2
	0.0010
	0.0012
	0.0017

	
	c_lnfdi
	0.0028
	0.0022
	0.0032

	
	edu_h
	0.0000
	0.0005
	0.0000

	
	hh_size
	0.0000
	0.0000
	0.0000

	
	male_h
	0.0000
	0.0000
	0.0000

	
	GTFP
	0.0408
	0.1235
	0.1904

	
	urban_rural
	0.0000
	0.0000
	0.0000

	OLS 
	Chiphi_KCT
	0.0029
	0.0035
	0.0009

	
	Daotao_LD
	0.0302
	0.0399
	0.0396

	
	FDI_RAI
	0.0127
	0.0004
	0.0072

	
	Gianhap_TT
	0.0519
	0.0479
	0.0417

	
	Hotro_DN
	0.0731
	0.0854
	0.0616

	
	MYS_ho
	0.1801
	0.0504
	0.0009

	
	Nangdong
	0.0482
	0.0693
	0.0577

	
	Tiepcan_DD
	0.0084
	0.0118
	0.0163

	
	UNEM
	0.0088
	0.0136
	0.0107

	
	Urban
	0.0089
	0.0175
	0.0255

	
	age_h
	0.0096
	0.0132
	0.0014

	
	c_RAI
	0.0054
	0.0008
	0.0082

	
	c_lnFDI2
	0.0090
	0.0059
	0.0068

	
	c_lnfdi
	0.0252
	0.0377
	0.0283

	
	edu_h
	0.0091
	0.0083
	0.0004

	
	hh_size
	0.0001
	0.0120
	0.0018

	
	male_h
	0.0040
	0.0010
	0.0011

	
	GTFP
	0.0037
	0.0334
	0.0296

	
	urban_rural
	0.0008
	0.0054
	0.0000

	Mô hình
	Biến số
	Thấp
	Trung bình
	Cao

	Random Forest
	Chiphi_KCT
	0.0058
	0.0241
	0.0242

	
	Daotao_LD
	0.0048
	0.0118
	0.0134

	
	FDI_RAI
	0.0009
	0.0006
	0.0027

	
	Gianhap_TT
	0.1031
	0.3566
	0.4410

	
	Hotro_DN
	0.1039
	0.1200
	0.1205

	
	MYS_ho
	0.6718
	0.2109
	0.0001

	
	Nangdong
	0.0402
	0.1213
	0.1713

	
	Tiepcan_DD
	0.0044
	0.0142
	0.0104

	
	UNEM
	0.0012
	0.0008
	0.0029

	
	Urban
	0.0012
	0.0011
	0.0061

	
	age_h
	0.0000
	0.0001
	0.0003

	
	c_RAI
	0.0010
	0.0023
	0.0028

	
	c_lnFDI2
	0.0014
	0.0026
	0.0047

	
	c_lnfdi
	0.0022
	0.0020
	0.0078

	
	edu_h
	0.0000
	0.0001
	0.0001

	
	hh_size
	0.0000
	0.0000
	0.0001

	
	male_h
	0.0000
	0.0000
	0.0000

	
	GTFP
	0.0579
	0.1317
	0.1916

	
	urban_rural
	0.0000
	0.0000
	0.0000
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b. Kết quả mô hình học máy
Trong khi đó, kết quả từ các mô hình học máy cung cấp góc nhìn bổ sung về vai trò dự báo của các biến. Các yếu tố có đóng góp lớn nhất tập trung vào ba nhóm chính: vốn nhân lực, thể chế và tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. 
Đối với nhóm thu nhập trình độ thấp, biến MYS_ho là yếu tố chi phối mạnh nhất, với mức độ quan trọng rất cao (≈ 0,682 trong Gradient Boosting và ≈ 0,672 trong Random Forest), vượt xa các biến còn lại. Điều này cho thấy thu nhập của nhóm này phụ thuộc chủ yếu vào trình độ học vấn và tích lũy vốn nhân lực.
Ở nhóm thu nhập trình độ trung bình và cao, vai trò của giáo dục giảm đáng kể, trong khi các yếu tố thể chế trở nên nổi bật hơn. Cụ thể, Gianhap_TT là biến quan trọng nhất, với giá trị khoảng 0,278 ở nhóm trung bình và 0,406 ở nhóm cao (Gradient Boosting), tương ứng khoảng 0,357 và 0,441 trong Random Forest. Tiếp theo là các biến như Hotro_DN (≈ 0,196–0,160) và Nangdong (≈ 0,145–0,188). Điều này phản ánh vai trò ngày càng lớn của môi trường kinh doanh và năng lực điều hành địa phương trong việc quyết định thu nhập.
Đáng chú ý, biến GTFP có mức độ quan trọng gia tăng theo nhóm thu nhập, từ khoảng 0,041 ở nhóm thấp lên 0,123 ở nhóm trung bình và gần 0,190 ở nhóm cao. Điều này hàm ý rằng tăng trưởng xanh có vai trò nổi bật hơn đối với các nhóm có khả năng hấp thụ công nghệ và vốn cao hơn, đồng thời bổ sung cho kết quả từ mô hình OLS về tác động tích cực của GTFP. 
Trong khi đó, các biến liên quan đến FDI như c_lnfdi, c_lnFDI2 và FDI × RAI có mức độ quan trọng thấp hơn (chủ yếu dưới 0,01), nhưng vẫn xuất hiện ổn định trong các mô hình. Cụ thể, c_lnfdi dao động khoảng 0,002 – 0,003 ở Gradient Boosting và 0,002 – 0,008 ở Random Forest, trong khi FDI_RAI duy trì mức rất nhỏ (≈ 0,0006 – 0,003). Điều này hàm ý rằng FDI không phải là yếu tố trực tiếp quyết định thu nhập, mà đóng vai trò gián tiếp thông qua các điều kiện đi kèm, đặc biệt là năng lực hấp thụ và môi trường thể chế địa phương.
Cần lưu ý rằng các giá trị tầm quan trọng của biến trong các mô hình học máy phản ánh vai trò của các yếu tố trong việc dự báo thu nhập, không hàm ý mối quan hệ nhân quả. Do đó, các kết quả này cần được diễn giải kết hợp với các phương pháp kinh tế lượng nhằm đảm bảo tính nhất quán trong suy luận về cơ chế tác động của FDI và các yếu tố liên quan đến thu nhập hộ gia đình.
[bookmark: _Toc225787522][bookmark: _Toc225790028][bookmark: _Toc225841843][bookmark: _Toc225858123]3.3.4. Kết quả dự báo
Dựa trên kết quả kiểm định, mô hình có khả năng dự báo tốt nhất là mô hình Random Forest.
Trong quá trình dự báo thu nhập bằng mô hình Random Forest phân tầng, logic hoạt động được thiết kế theo hướng tương tác trực tiếp với dữ liệu đầu vào của người dùng. Khi người dùng nhập các thông tin kinh tế – xã hội cấp tỉnh và cấp hộ (ví dụ: FDI, tỷ lệ thất nghiệp, mức độ đô thị hóa, MYS), mô hình xem xét giá trị MYS được cung cấp. Dựa trên ngưỡng phân loại đã định, mẫu đó sẽ được gán vào một trong ba nhóm thu nhập: low, medium hoặc high.
Sau bước phân loại, hệ thống sẽ gọi mô hình Random Forest tương ứng với nhóm đã xác định. Mỗi mô hình được huấn luyện riêng biệt trên dữ liệu của nhóm đó, nhờ vậy có khả năng nắm bắt đặc trưng nội tại và mối quan hệ năng lực hấp thụ giữa các biến kinh tế – xã hội và thu nhập. Mô hình sẽ đưa ra giá trị dự báo cho biến mục tiêu log_income
Về mặt học thuật, quy trình minh chứng cho tính hiệu quả của segmented predictive modeling, khi việc phân tầng trước giúp giảm sai số và tăng độ chính xác. Các mẫu ngẫu nhiên trong tập kiểm định đã được chọn để kiểm chứng khả năng dự báo. Kết quả dự báo ngẫu nhiên và so sánh với chỉ số thực tế của 10 mẫu ngẫu nhiên được thể hiện trong bảng 8. 
[bookmark: _Toc225783690][bookmark: _Toc225854643]Bảng 6: Giá trị dự báo thu nhập của hộ gia đình
	Chỉ số mẫu
	Giá trị thực tế log_income
	Giá trị dự đoán log_income

	562
	11.434295
	11.655556975028322

	9531
	11.424458
	11.68595130996538

	2036
	12.533312
	12.295483090082804

	2058
	11.845215
	12.005285263061523

	19451
	11.252278
	11.605613290164081

	4517
	11.252278
	11.535543671132169

	13958
	11.148742
	11.615234314561135

	7127
	12.224814
	12.308986740112305

	7877
	11.434295
	11.691649552150077

	20354
	11.845215
	12.005285263061523


Nguồn: Tính toán từ nhóm tác giả
Sai số nhỏ giữa giá trị thực tế và giá trị dư đoán khẳng định rằng mô hình Random Forest phân tầng có khả năng tổng quát hóa tốt, đáp ứng yêu cầu quan trọng trong nghiên cứu dự báo kinh tế – xã hội.
Thảo luận kết quả nghiên cứu
Kết quả từ ba phương pháp tiếp cận – SGMM, SDM và học máy cho thấy bức tranh nhất quán về cơ chế tác động của FDI đến thu nhập và bất bình đẳng, đồng thời làm rõ vai trò của các yếu tố điều tiết và điều kiện nội tại của nền kinh tế.
Trước hết, kết quả từ mô hình SGMM cho thấy FDI không có tác động tuyến tính đơn giản đến bất bình đẳng thu nhập, mà tồn tại mối quan hệ phi tuyến thông qua biến bình phương FDI. Đồng thời, biến tương tác giữa FDI và năng lực hấp thụ địa phương (FDI × RAI) có ý nghĩa thống kê, cho thấy tác động của FDI mang tính điều kiện và phụ thuộc vào đặc điểm của từng địa phương. Bên cạnh đó, biến tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh (GTFP) có tác động âm đến bất bình đẳng, hàm ý rằng tăng trưởng xanh góp phần cải thiện phân phối thu nhập.
Kết quả từ mô hình SDM tiếp tục củng cố các phát hiện này khi cho thấy sự tồn tại của hiệu ứng lan tỏa không gian. Cụ thể, các biến liên quan đến FDI và thể chế không chỉ ảnh hưởng đến bất bình đẳng tại địa phương mà còn tác động gián tiếp đến các địa phương lân cận. Đáng chú ý, biến tương tác FDI × RAI có tác động gián tiếp dương và có ý nghĩa thống kê, cho thấy hiệu ứng lan tỏa của FDI phụ thuộc vào năng lực hấp thụ không chỉ tại chỗ mà còn trong không gian kinh tế rộng hơn.
Từ góc độ học máy, kết quả bổ sung một lớp thông tin quan trọng về cấu trúc và mức độ đóng góp của các yếu tố đến thu nhập hộ từ đó tác động đến khoảng cách thu nhập của các nhóm theo trình độ lao động. 
Đối với biến số năm đi học trung bình (MYS_ho), vai trò giảm dần khi chuyển từ nhóm trình độ lao động thấp sang nhóm trung bình và cao. Hiện tượng này phản ánh sự thay đổi trong cơ chế hình thành thu nhập giữa các nhóm. Đối với nhóm thu nhập trình độ thấp, giáo dục đóng vai trò quyết định do đây là yếu tố giúp cải thiện khả năng tiếp cận việc làm và nâng cao năng suất lao động cơ bản. Tuy nhiên, khi thu nhập tăng lên, vai trò của giáo dục cơ bản dần bão hòa, và thu nhập bắt đầu phụ thuộc nhiều hơn vào các yếu tố khác như môi trường thể chế, cơ hội thị trường và khả năng tận dụng các nguồn lực kinh tế.
Nói cách khác, trong khi giáo dục là điều kiện cần để tham gia thị trường lao động, thì đối với nhóm thu nhập trình độ cao, các yếu tố như chất lượng thể chế, mạng lưới kinh doanh và năng lực khai thác cơ hội kinh tế mới là yếu tố quyết định mức thu nhập. Kết quả này cũng hàm ý rằng hiệu quả của đầu tư vào giáo dục có thể giảm dần nếu không đi kèm với cải thiện môi trường kinh tế và thể chế.
Các biến thành phần thể chế như gia nhập thị trường, hỗ trợ doanh nghiệp và năng động chính quyền là những yếu tố có tầm quan trọng cao trong việc dự báo thu nhập, đặc biệt ở nhóm thu nhập trung bình và cao. 
Bên cạnh đó, đối với yếu tố GTFP, kết quả từ phân tích học máy bổ sung thêm bằng chứng về vai trò của yếu tố này với mức độ quan trọng đáng kể trong việc dự báo thu nhập hộ gia đình. Sự nhất quán giữa các phương pháp cho thấy tăng trưởng xanh là một yếu tố quan trọng trong cấu trúc thu nhập và phân phối thu nhập tại Việt Nam.
Mặc dù các biến liên quan đến FDI có mức độ quan trọng thấp trong mô hình học máy, sự xuất hiện ổn định của chúng, đặc biệt là biến tương tác FDI × RAI cho thấy FDI vẫn đóng vai trò nhất định trong cấu trúc thu nhập. Điều này củng cố kết luận từ SGMM và SDM rằng tác động của FDI không mang tính trực tiếp, mà được truyền dẫn thông qua các điều kiện trung gian như thể chế, năng lực hấp thụ và môi trường kinh doanh của các địa phương và khai thác các hiệu ứng lan tỏa từ khu vực FDI của nền kinh tế địa phương. Khi năng lực hấp thụ cao, doanh nghiệp trong nước có điều kiện học hỏi công nghệ, cải thiện năng suất và mở rộng cơ hội việc làm, từ đó góp phần nâng cao thu nhập của người lao động. Ngược lại, tại các địa phương có năng lực hấp thụ thấp, lợi ích từ FDI có xu hướng tập trung vào khu vực doanh nghiệp có vốn nước ngoài và nhóm lao động có kỹ năng cao, dẫn đến sự phân hóa thu nhập giữa các nhóm dân cư.
Kết quả này phù hợp với lý thuyết năng lực hấp thụ của Cohen và Levinthal (1990), theo đó khả năng tiếp nhận và nội hóa tri thức bên ngoài phụ thuộc vào nền tảng nội tại của nền kinh tế như chất lượng nguồn nhân lực, trình độ công nghệ và môi trường thể chế. Khi các điều kiện này được cải thiện, hiệu ứng lan tỏa từ FDI sẽ mạnh hơn và có thể được phân bổ rộng rãi hơn trong nền kinh tế. 
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PHẦN III: KẾT LUẬN VÀ KHUYẾN NGHỊ.
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Nghiên cứu này đóng góp vào kết quả nghiên cứu về tác động của đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI) đến bất bình đẳng thu nhập theo một số hướng chính.
Thứ nhất, nghiên cứu cung cấp bằng chứng thực nghiệm mới về mối quan hệ giữa FDI và bất bình đẳng thu nhập tại Việt Nam, nhấn mạnh tính phi tuyến và phụ thuộc điều kiện của mối quan hệ này. Thông qua việc đưa biến bình phương FDI và biến tương tác giữa FDI và năng lực hấp thụ địa phương (RAI), nghiên cứu chỉ ra rằng tác động của FDI không mang tính đồng nhất mà phụ thuộc vào đặc điểm kinh tế – thể chế của từng địa phương.
Thứ hai, nghiên cứu làm rõ vai trò điều tiết của năng lực hấp thụ địa phương trong việc truyền dẫn tác động của FDI đến bất bình đẳng thu nhập. Kết quả cho thấy FDI chỉ phát huy hiệu quả trong việc cải thiện thu nhập và giảm bất bình đẳng khi đi kèm với mức độ hấp thụ đủ cao, qua đó bổ sung bằng chứng thực nghiệm cho lý thuyết năng lực hấp thụ trong bối cảnh các nền kinh tế đang phát triển.
Thứ ba, nghiên cứu tích hợp yếu tố tăng trưởng xanh thông qua biến năng suất nhân tố tổng hợp xanh (GTFP) vào phân tích bất bình đẳng thu nhập. Kết quả cho thấy GTFP có vai trò quan trọng trong việc cải thiện phân phối thu nhập, qua đó đóng góp vào dòng nghiên cứu về mối liên hệ giữa tăng trưởng bền vững và bất bình đẳng.
Thứ tư, về phương pháp, nghiên cứu kết hợp ba cách tiếp cận bổ trợ gồm System GMM, Spatial Durbin Model và học máy. Trong đó, SGMM cho phép xử lý nội sinh và xác định quan hệ nhân quả, SDM giúp nhận diện hiệu ứng lan tỏa không gian, trong khi các mô hình học máy cung cấp góc nhìn bổ sung về cấu trúc và mức độ đóng góp của các yếu tố ở cấp vi mô. Cách tiếp cận tích hợp này giúp nâng cao độ tin cậy và tính toàn diện của kết quả nghiên cứu.
Thứ năm, nghiên cứu đóng góp về mặt vi mô khi sử dụng dữ liệu hộ gia đình để làm rõ cơ chế hình thành thu nhập và bất bình đẳng. Kết quả cho thấy vai trò của giáo dục giảm dần theo nhóm thu nhập, trong khi các yếu tố thể chế và môi trường kinh doanh trở nên quan trọng hơn đối với nhóm thu nhập cao. Phát hiện này cung cấp bằng chứng mới về sự khác biệt trong cơ chế phân phối thu nhập giữa các nhóm dân cư.
Cuối cùng, nghiên cứu đưa ra các hàm ý chính sách theo hướng tiếp cận có điều kiện và phân hóa, nhấn mạnh vai trò của năng lực hấp thụ địa phương, chất lượng thể chế và tăng trưởng xanh trong việc khai thác hiệu quả FDI và giảm bất bình đẳng thu nhập.
Tóm lại, ba phương pháp tiếp cận cho thấy một cơ chế nhất quán: FDI không tự động cải thiện thu nhập hay giảm bất bình đẳng, mà hiệu quả của nó phụ thuộc vào năng lực hấp thụ địa phương và chất lượng thể chế. Đồng thời, tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh nổi lên như một yếu tố quan trọng giúp cải thiện cấu trúc thu nhập và giảm bất bình đẳng, đặc biệt trong các khu vực có khả năng tận dụng tốt các nguồn lực kinh tế.
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Từ các kết quả thực nghiệm, đặc biệt là sự kết hợp giữa SGMM, SDM và học máy, có thể rút ra một số hàm ý chính sách theo hướng tiếp cận có điều kiện và phân hóa theo nhóm thu nhập.
Thứ nhất, cần nâng cao năng lực hấp thụ địa phương như một điều kiện tiên quyết để chuyển hóa hiệu quả lợi ích từ FDI. Kết quả cho thấy tác động của FDI không mang tính trực tiếp mà phụ thuộc vào năng lực hấp thụ (RAI). Do đó, chính sách cần tập trung vào cải thiện chất lượng nguồn nhân lực, năng lực công nghệ và hiệu quả điều hành địa phương, đặc biệt tại các khu vực còn kém phát triển.
Thứ hai, chính sách thu hút FDI cần chuyển từ thu hút theo quy mô sang thu hút theo chất lượng và liên kết. Các dự án FDI nên được lựa chọn dựa trên khả năng tạo liên kết với doanh nghiệp trong nước, chuyển giao công nghệ và lan tỏa năng suất. Điều này giúp hạn chế tình trạng lợi ích FDI chỉ tập trung vào khu vực doanh nghiệp nước ngoài và nhóm lao động có kỹ năng cao.
Thứ ba, cần thiết kế chính sách theo hướng phân hóa theo nhóm thu nhập. Đối với nhóm thu nhập trình độ thấp, giáo dục và đào tạo kỹ năng vẫn là yếu tố then chốt để cải thiện thu nhập. Tuy nhiên, đối với nhóm trình độ trung bình và cao, các yếu tố thể chế như gia nhập thị trường, hỗ trợ doanh nghiệp và năng động đóng vai trò quyết định hơn. Do đó, cải thiện môi trường kinh doanh sẽ mang lại hiệu quả lớn hơn trong việc nâng cao thu nhập cho các nhóm này.
Thứ tư, cần thúc đẩy tăng trưởng xanh như một công cụ hỗ trợ giảm bất bình đẳng. Kết quả cho thấy GTFP không chỉ nâng cao hiệu quả kinh tế mà còn góp phần cải thiện phân phối thu nhập. Vì vậy, chính sách cần khuyến khích đổi mới công nghệ, sử dụng hiệu quả tài nguyên và phát triển các ngành kinh tế xanh, đồng thời đảm bảo khả năng tiếp cận của các nhóm thu nhập thấp đối với các cơ hội từ quá trình chuyển đổi này.
Cuối cùng, cần tăng cường phối hợp chính sách theo không gian. Kết quả từ mô hình SDM cho thấy tồn tại hiệu ứng lan tỏa giữa các địa phương, do đó việc phát triển kinh tế không nên được thiết kế riêng lẻ mà cần có sự liên kết vùng nhằm tận dụng hiệu ứng tích cực từ FDI và thể chế.
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PHỤ LỤC 1: KẾT QUẢ XÂY DỰNG CHỈ SỐ NĂNG LỰC HẤP THỤ VÙNG
Bảng 1a:  Chỉ số năng lực hấp thụ theo từng địa phương trên cả nước năm 2022
	Mã số
	Tên tỉnh
	RAI
	Mã số
	Tên tỉnh
	RAI

	1
	Hà Nội
	0.946467
	49
	Quảng Nam
	0.367922

	2
	Hà Giang
	0.214568
	51
	Quảng Ngãi
	0.372085

	4
	Cao Bằng
	0.312692
	52
	Bình Định
	0.385455

	6
	Bắc Kạn
	0.284135
	54
	Phú Yên
	0.299567

	8
	Tuyên Quang
	0.324872
	56
	Khánh Hoà
	0.387758

	10
	Lào Cai
	0.297217
	58
	Ninh Thuận
	0.325875

	11
	Điện Biên
	0.246072
	60
	Bình Thuận
	0.328993

	12
	Lai Châu
	0.238838
	62
	Kon Tum
	0.238676

	14
	Sơn La
	0.294156
	64
	Gia Lai
	0.207739

	15
	Yên Bái
	0.302388
	66
	Đắk Lắk
	0.332856

	17
	Hoà Bình
	0.330111
	67
	Đắk Nông
	0.213076

	19
	Thái Nguyên
	0.570642
	68
	Lâm Đồng
	0.378507

	20
	Lạng Sơn
	0.308573
	70
	Bình Phước
	0.313168

	22
	Quảng Ninh
	0.523658
	72
	Tây Ninh
	0.329136

	24
	Bắc Giang
	0.595365
	74
	Bình Dương
	0.702674

	25
	Phú Thọ
	0.533848
	75
	Đồng Nai
	0.599221

	26
	Vĩnh Phúc
	0.651638
	77
	Bà Rịa - Vũng Tàu
	0.616048

	27
	Bắc Ninh
	0.745185
	79
	TP.Hồ Chí Minh
	1

	30
	Hải Dương
	0.601328
	80
	Long An
	0.426488

	31
	Hải Phòng
	0.748502
	82
	Tiền Giang
	0.325609

	33
	Hưng Yên
	0.530089
	83
	Bến Tre
	0.254273

	34
	Thái Bình
	0.406996
	84
	Trà Vinh
	0.233342

	35
	Hà Nam
	0.56434
	86
	Vĩnh Long
	0.316116

	36
	Nam Định
	0.486836
	87
	Đồng Tháp
	0.302091

	37
	Ninh Bình
	0.476537
	89
	An Giang
	0.265902

	38
	Thanh Hoá
	0.408105
	91
	Kiên Giang
	0.27532

	40
	Nghệ An
	0.412154
	92
	Cần Thơ
	0.392005

	42
	Hà Tĩnh
	0.442722
	93
	Hậu Giang
	0.263434

	44
	Quảng Bình
	0.356043
	94
	Sóc Trăng
	0.234228

	45
	Quảng Trị
	0.297183
	95
	Bạc Liêu
	0.188766

	46
	Thừa Thiên Huế
	0.349378
	96
	Cà Mau
	0.298269

	48
	Đà Nẵng
	0.659925
	
	
	


 


Bảng 1b: Kiểm định độ tin cậy (Cronbach's Alpha)
	Item
	Obs
	Sign
	Correlation (Item-Test)
	Correlation (Item-Rest)
	Covariance
	Alpha

	z_nlht_f1
	945
	+
	0.7752
	0.6951
	0.0085949
	0.7657

	z_nlht_f2
	945
	+
	0.6837
	0.5610
	0.0088178
	0.7805

	z_nlht_f3
	945
	−
	0.4394
	0.3224
	0.0105217
	0.8036

	z_csht_f1
	945
	+
	0.4561
	0.3318
	0.0103937
	0.8033

	z_csht_f2
	945
	+
	0.5952
	0.4930
	0.0097833
	0.7888

	z_csht_f3
	945
	+
	0.6851
	0.5502
	0.0086586
	0.7827

	z_nltt_f1
	945
	+
	0.6299
	0.4960
	0.0091703
	0.7884

	z_nltt_f2
	945
	+
	0.6431
	0.5696
	0.0099134
	0.7855

	z_nltt_f3
	945
	−
	0.1241
	0.0215
	0.0117702
	0.8218

	z_nltt_f4
	945
	+
	0.6533
	0.5477
	0.0093165
	0.7825

	z_nltt_f5
	945
	+
	0.6145
	0.5105
	0.0096290
	0.7868




Bảng 1c:  Kết quả phân tích thành phần chính (PCA)
	Component
	Eigenvalue
	Difference
	Proportion
	Cumulative

	Comp1
	3.9829
	2.70721
	0.3621
	0.3621

	Comp2
	1.27569
	0.176639
	0.116
	0.4781

	Comp3
	1.09905
	0.0484554
	0.0999
	0.578

	Comp4
	1.0506
	0.0667356
	0.0955
	0.6735

	Comp5
	0.98386
	0.143293
	0.0894
	0.7629

	Comp6
	0.840566
	0.165054
	0.0764
	0.8393

	Comp7
	0.675513
	0.293424
	0.0614
	0.9007

	Comp8
	0.382089
	0.0809064
	0.0347
	0.9355

	Comp9
	0.301182
	0.036578
	0.0274
	0.9629

	Comp10
	0.264604
	0.120656
	0.0241
	0.9869

	Comp11
	0.143949
	
	0.0131
	1

	Number of obs = 945
Number of comp.  = 11
Trace  = 11
Rotation: (unrotated = principal)           
Rho  =  1.0000
 




Bảng 1d: Ma trận hệ số thành phần chính



	Variable
	Comp1
	Comp2
	Comp3
	Comp4
	Comp5
	Comp6
	Comp7
	Comp8
	Comp9
	Comp10
	Comp11
	Unexplained

	z_nlht_f1
	0,4033
	-0,2724
	0,0006
	-0,1018
	-0,2405
	0,3116
	0,1337
	-0,075
	0,2503
	-0,1076
	-0,7072
	0

	z_nlht_f2
	0,3462
	-0,2137
	-0,0121
	-0,0316
	-0,5321
	0,3046
	0,2148
	-0,1235
	-0,1894
	0,2417
	0,5493
	0

	z_nlht_f3
	-0,2096
	0,104
	0,495
	0,4889
	0,0236
	0,0183
	0,64
	-0,1085
	0,0311
	0,1607
	-0,1103
	0

	z_csht_f1
	0,2061
	0,2278
	-0,4045
	-0,4141
	0,2498
	-0,242
	0,6514
	-0,0831
	0,1153
	-0,0059
	0,0711
	0

	z_csht_f2
	0,3091
	-0,2379
	0,3854
	-0,2091
	0,4008
	0,0449
	0,0363
	0,638
	-0,0283
	0,2811
	0,0682
	0

	z_csht_f3
	0,336
	0,1895
	-0,1342
	0,2813
	-0,2755
	-0,4871
	0,0078
	0,2739
	-0,5404
	0,043
	-0,2683
	0

	z_nltt_f1
	0,2968
	0,5319
	0,1887
	0,0707
	0,0658
	0,3848
	0,0087
	0,1481
	-0,0713
	-0,62
	0,1566
	0

	z_nltt_f2
	0,3517
	-0,2117
	0,052
	0,3582
	-0,0364
	-0,4572
	-0,0701
	0
	0,5918
	-0,2438
	0,2748
	0

	z_nltt_f3
	-0,0098
	-0,1947
	-0,6054
	0,546
	0,3053
	0,3717
	0,0943
	0,2332
	-0,0228
	0,0366
	0,0297
	0

	z_nltt_f4
	0,3161
	0,5391
	-0,029
	0,1323
	0,1049
	0,1205
	-0,2797
	-0,1997
	0,2713
	0,6087
	-0,0574
	0

	z_nltt_f5
	0,333
	-0,2619
	0,1381
	0,0796
	0,4996
	-0,0465
	-0,0926
	-0,6018
	-0,4062
	-0,0871
	0,0049
	0



PHỤ LỤC 2: MÔ TẢ THỐNG KÊ BIẾN SỐ CỦA MÔ HÌNH TRUYỀN THỐNG
Bảng 2a: Danh sách các biến số trông mô hình truyền thống
	Loại biến
	Tên biến
	Ký hiệu
	Thước đo
	Nguồn số liệu

	Biến phụ thuộc
	Bất bình đẳng thu nhập
	gini_logit
	Hệ số Gini được biến đổi Logit
	VHLSS

	Biến trễ
	Bất bình đẳng (trễ)
	L.gini_logit
	Biến gini_logit của thời kỳ (t-1)
	Tính toán từ biến gini_logit

	Biến trễ không gian
	Bất bình đẳng
(trễ không gian)
	W_gini
	Ma trận trọng số không gian nhân với biến Gini (W[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Temp\ksohtml24284\wps14.jpg]Gini)
	Tự tính toán qua phần mềm stata

	Biến độc lập chính

	Thu hút FDI
	c_lnfdi
	Logarit tự nhiên của vốn FDI
	Niên giám thống kê tỉnh

	
	FDI bình phương
	c_lnFDI2
	Bình phương của biến c_lnfdi
	Tính toán từ biến c_lnfdi

	Các biến kiểm soát khác



	Tăng trưởng năng suất xanh
	GTFP
	Chỉ số tăng trưởng năng suất các nhân tố tổng hợp xanh
	Tự tính toán (DEA và Malmquist-Luenberger)

	
	Khả năng hấp thụ
	c_RAI
	Chỉ số năng lực hấp thụ vùng
	Nhóm tác giả tính toán

	
	Tương tác FDI và RAI
	FDIRAI
	Biến tương tác: c_lnfdi[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Temp\ksohtml24284\wps15.jpg] c_RAI
	Tính toán từ biến
c_lnfdi và c_RAI

	
	Chi phí không chính thức
	Chiphi_KCT
	Điểm thành phần PCI (thang điểm 10)
	VCCI

	
	Tiếp cận đất đai
	Tiepcan_DD
	Điểm thành phần PCI (thang điểm 10)
	VCCI

	
	Đào tạo lao động
	Daotao_LD
	Điểm thành phần PCI (thang điểm 10)
	VCCI

	
	Gia nhập thị trường
	Gianhap_TT
	Điểm thành phần PCI (thang điểm 10)
	VCCI

	
	Hỗ trợ doanh nghiệp
	Hotro_DN
	Điểm thành phần PCI (thang điểm 10)
	VCCI

	
	Tính năng động
	Nangdong
	Điểm thành phần PCI (thang điểm 10)
	VCCI

	
	Tỷ lệ đô thị hóa
	Urban
	Tỷ lệ dân số thành thị trên tổng dân số (%)
	Tổng cục Thống kê (GSO)



Bảng 2b: Mô tả thống kê dữ liệu nghiên cứu trong các mô hình truyền thống
	(Variable)
	Obs
	Mean
	Std. Dev.
	Min
	Max

	gini_logit
	441
	-0.4593199
	0.2745327
	-1.126076
	1.500269

	L_ginilogit
	378
	-0.4752382
	0.2826644
	-1.126076
	1.500269

	W_gini
	441
	-0.4638689
	0.0827596
	-0.7051363
	-0.3173426

	c_lnfdi
	441
	1.47E-08
	2.331768
	-9.045193
	4.241957

	c_lnFDI2
	441
	5.424814
	8.303008
	0.0001399
	81.81551

	c_RAI
	441
	1.10E-10
	0.1574745
	-0.302872
	0.697128

	FDIRAI
	441
	0.2384139
	0.4384367
	-0.3614306
	2.881899

	GTFP
	441
	1.0056
	0.0281728
	0.9329
	1.1624

	UNEM
	441
	1.967089
	1.174905
	0.750937
	8.829902

	Urban
	441
	28.24024
	17.06486
	9.621868
	87.94168

	Chiphi_KCT
	441
	6.113379
	0.9796735
	2.81
	8.61

	Tiepcan_DD
	441
	6.333923
	0.8399249
	3.04
	8.84

	Daotao_LD
	441
	5.779433
	0.8873463
	2.96
	8.41

	Gianhap_TT
	441
	7.756531
	0.9138169
	5.07
	9.6

	Hotro_DN
	441
	5.563787
	1.010693
	2.31
	8.75

	Nangdong
	441
	5.481814
	1.174017
	1.39
	8.22







PHỤ LỤC 3: MÔ TẢ THỐNG KÊ BIẾN SỐ CỦA MÔ HÌNH HỌC MÁY
Bảng 3a: Danh sách các biến số trong mô hình học máy
	Nhóm biến
	Ký hiệu
	Tên biến
	Thước đo
	Nguồn dữ liệu

	Biến phụ thuộc
	Ln_mean_income
	Logarit của thu nhập bình quân hộ gia đình
	Nghìn VNĐ
	VHLSS

	Đặc trưng cấp hộ
	MYS_ho
	Số năm đi học trung bình của hộ
	Số năm/người
	VHLSS

	
	hh_size
	Quy mô hộ gia đình
	Số người
	VHLSS

	
	male_h
	Giới tính chủ hộ (Nam=1)
	Biến giả (0/1)
	VHLSS

	
	age_h
	Tuổi của chủ hộ
	Năm tuổi
	VHLSS

	
	edu_h
	Trình độ học vấn của chủ hộ
	Số năm đi học
	VHLSS

	
	urban_rural
	Khu vực cư trú (Thành thị=1)
	Biến giả (0/1)
	VHLSS

	Đặc trưng cấp tỉnh
	c_lnfdi
	Thu hút vốn đầu tư nước ngoài
	Logarit vốn FDI
	Tổng cục Thống kê

	
	c_lnFDI2
	Tác động phi tuyến của FDI
	(Log FDI)²
	Nhóm tác giả tính toán

	
	c_RAI
	Chỉ số năng lực hấp thụ vùng
	Điểm số (0-100)
	Nhóm tác tả tính toán

	
	FDIRAI
	Tương tác FDI và Hạ tầng
	c_lnfdi × c_RAI
	Nhóm tác giả tính toán

	
	GTFP
	Tăng trưởng năng suất xanh (GTFP)
	Tỷ lệ (%)
	Tính toán (DEA/SFA)

	
	UNEM
	Tỷ lệ thất nghiệp cấp tỉnh
	Phần trăm (%)
	Tổng cục Thống kê

	
	Urban
	Tỷ lệ đô thị hóa cấp tỉnh
	Phần trăm (%)
	Tổng cục Thống kê

	Yếu tố thể chế

	Gianhap_TT
	Chỉ số Gia nhập thị trường
	Điểm số (1-10)
	PCI (VCCI)

	
	Nangdong
	Tính năng động của chính quyền
	Điểm số (1-10)
	PCI(VCCI)

	
	Chiphi_KCT
	Chi phí không chính thức
	Điểm số (1-10)
	PCI (VCCI)

	
	Hotro_DN
	Dịch vụ hỗ trợ doanh nghiệp
	Điểm số (1-10)
	PCI (VCCI)

	
	Daotao_LD
	Đào tạo lao động
	Điểm số (1-10)
	PCI (VCCI)

	
	Tiepcan_DD
	Tiếp cận đất đai
	Điểm số (1-10)
	PCI (VCCI)



Bảng 3b: Mô tả thống kê dữ liệu nghiên cứu trong các mô hình học máy
	Variable
	Obs
	Mean
	Std. Dev.
	Min
	Max

	Ln_mean_income
	130151
	11.724
	0.389
	10.854
	12.533

	MYS_ho
	130151
	8.033
	3.687
	0
	21.5

	Hh_size
	130151
	3.774
	1.615
	1
	17

	Male_h
	130151
	0.743
	0.437
	0
	1

	Age_h
	130151
	51.583
	13.966
	6
	113

	Edu_h
	130151
	8.085
	8.379
	0
	99

	Urban_rural
	130151
	0.304
	0.46
	0
	1

	C_lnfdi
	130151
	0.452
	2.246
	-9.045
	4.242

	C_lnFDI2
	130151
	5.246
	6.959
	0
	81.816

	C_RAI
	130151
	0.036
	0.177
	-0.303
	0.697

	FDIRAI
	130151
	0.294
	0.527
	-0.361
	2.882

	GTFP
	130151
	0.997
	0.028
	0.933
	1.162

	UNEM
	130151
	1.996
	1.136
	0.075
	8.83

	Urban
	130151
	29.914
	18.852
	9.622
	87.942

	Gianhap_TT
	130151
	7.86
	0.825
	5.07
	9.6

	Nangdong
	130151
	5.332
	1.018
	1.39
	8.22

	Chiphi_KCT
	130151
	5.864
	0.918
	2.81
	8.61

	Hotro_DN
	130151
	5.825
	0.914
	2.31
	8.75

	Daotao_LD
	130151
	6.062
	0.881
	2.96
	8.41

	Tiepcan_DD
	130151
	6.182
	0.826
	3.04
	8.84





PHỤ LỤC 4: KIỂM ĐỊNH MÔ HÌNH KINH TẾ LƯỢNG
Bảng 4a: Kiểm định phương sai sai số thay đổi
	. xttest3

	

	Modified Wald test for groupwise	heteroskedasticity

	in fixed effect regression model

	

	H0: sigma(i)^2 = sigma^2 for all	i

	

	chi2 (63)  =    1605.45

	Prob>chi2 =      0.0000



Bảng 4b: Kiểm định tự tương quan
	

	Wooldridge test for autocorrelation	in	panel	data

	H0: no first-order autocorrelation

	F(  1,      62) =     61.040

	Prob > F =      0.0000


Bảng 4c: Kiểm định đa cộng tuyến
	
	VIF
	1/VIF

	c RAI
	6.54
	0.153

	FDIRAI
	4.313
	0.232

	c lnfdi
	3.311
	0.302

	Chiphi KCT
	3.051
	0.328

	Daotao LD
	2.794
	0.358

	c lnFDI2
	2.757
	0.363

	Nangdong
	2.374
	0.421

	Tiepcan DD
	2.127
	0.47

	Hotro DN
	1.988
	0.503

	Urban
	1.886
	0.53

	Gianhap TT
	1.742
	0.574

	L ginilogit
	1.589
	0.63

	UNEM
	1.493
	0.67

	GTFP
	1.461
	0.684

	Mean VIF
	2.673
	.



Bảng 4d: Tổng hợp kết quả lựa chọn mô hình
	
	(1)
	(2)
	(3)

	
	OLS
	FE
	RE

	L_ginilogit
	0.363***
	-0.013
	0.363***

	
	(0.050)
	(0.056)
	(0.050)

	c_lnfdi
	-0.020**
	0.002
	-0.020**

	
	(0.009)
	(0.019)
	(0.009)

	c_lnFDI2
	0.003
	0.002
	0.003

	
	(0.002)
	(0.005)
	(0.002)

	c_RAI
	-0.226
	0.999***
	-0.226

	
	(0.179)
	(0.343)
	(0.179)

	FDIRAI
	-0.001
	
	

	
	(0.052)
	
	

	GTFP
	1.105**
	-0.395
	1.105**

	
	(0.480)
	(0.492)
	(0.480)

	Urban
	-0.000
	0.006
	-0.000

	
	(0.001)
	(0.005)
	(0.001)

	UNEM
	-0.010
	-0.015
	-0.010

	
	(0.012)
	(0.014)
	(0.012)

	Chiphi_KCT
	-0.008
	0.004
	-0.008

	
	(0.019)
	(0.019)
	(0.019)

	Tiepcan_DD
	-0.028
	-0.031
	-0.028

	
	(0.021)
	(0.023)
	(0.021)

	Daotao_LD
	-0.021
	-0.049**
	-0.021

	
	(0.021)
	(0.024)
	(0.021)

	Gianhap_TT
	-0.049***
	-0.022
	-0.049***

	
	(0.018)
	(0.019)
	(0.018)

	Nangdong
	-0.006
	-0.038**
	-0.006

	
	(0.015)
	(0.016)
	(0.015)

	Hotro_DN
	0.010
	-0.011
	0.010

	
	(0.015)
	(0.019)
	(0.015)

	c_lnfdi # c_RAI
	
	-0.120*
	-0.001

	
	
	(0.069)
	(0.052)

	Constant
	-0.659
	0.692
	-0.659

	
	(0.598)
	(0.609)
	(0.598)

	Observations
	378
	378
	378

	n_g
	
	
	

	F
	18.344
	1.793
	

	chi2
	
	
	256.815

	p
	0.000
	0.000
	0.000

	r2
	0.414
	0.077
	

	r2_w
	
	0.077
	0.003

	
	
	F test that all u_i=0: F(62, 301) = 2.70                     Prob > F = 0.0000
	


Standard errors in parentheses
Standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
* p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01
Bảng 4e: Lựa chọn FEM hay REM
	. hausman FE RE

	

	---- Coefficients ----

	(b)          (B)            (b-B)     sqrt(diag(V_b-V_B))

	FE           RE         Difference          S.E.

	

	L_ginilogit	-.0126733      0.3633043       -0.3759776        0 .0270686

	c_lnfdi	             .0024089      -0.0196145       0 .0220234        0 .0169625

	c_lnFDI2	.0018319       0 .00261          -0.0007781         0 .0038898

	c_RAI	             .998534       -0.2257333        1.224267           0 .2927597

	c.c_lnfdi#

	c.c_RAI          	-0.1201145    -0.0014859      -0.1186285        0 .046191

	GTFP	            -0.3953526     1.104586        -1.499939           0.1096144

	Urban	             0 .0064549    -0.0003228       0 .0067777       0 .0048372

	UNEM	           -0.0153812     -0.0104708       -0.0049105        0.0072372

	Chiphi_KCT	0.0043548      -0.0078015       0 .0121562               .

	Tiepcan_DD	-0.0314288     -0.0275357      -0.0038932        0.0096991

	Daotao_LD	-0.0489576     -0.0209073      -0.0280502        0 .011858

	Gianhap_TT	-0.0220769     -0.049493         0 .0274161        0.0061847

	Nangdong	-0.0380717     -0.0060339       -0.0320378       0 .0065741

	Hotro_DN	-0.0111114      0 .0101646      -0.0212759       0 .0112448

	

	b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg

	B =	inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

	

	Test:  Ho:	difference in coefficients not systematic

	

	chi2(14) = (b-B)'[(V_b-V_B)^(-1)](b-B)

	=      169.34

	Prob>chi2 =      0.0000






PHỤ LỤC 5: KIỂM ĐỊNH MÔ HÌNH KINH TẾ LƯỢNG KHÔNG GIAN
Bảng 5a:   Kết quả ước lượng của AIC và BIC

	Mô hình
	Obs
	Null
	Model
	AIC
	BIC

	SAC
	441
	129.9885
	12
	-235.9769
	-186.9084

	SAR
	442
	127.6118
	11
	-233.2236
	-188.2441

	SEM
	443
	128.0554
	11
	-234.1109
	-189.1314

	SDM
	444
	144.2548
	20
	-248.5096
	-166.7287



Bảng 5b: Kiểm định lựa chọn FEM hay Rem của SDM

[image: ]
Bảng 5c: Kết quả kiểm định WALD
Bảng kết quả hồi quy mô hình SDM (Biến phụ thuộc: gini_logit)
Thông số chung:
Số lượng quan sát (N): 441 | Số địa phương: 63 | Số năm: 7
R-squared (within): 0,1621
Log-pseudolikelihood: 141,2295
	Biến số
	Hệ số (Coef.)
	Sai số chuẩn Robust (Std. Err.)
	Giá trị z
	P>|z|
	[95% Conf, Interval]

	(Main)
	
	
	
	
	

	c_RAI
	-0,2439075
	0,3567075
	-0,68
	0,494
	[-0,9430; 0,4552]

	c_lnfdi
	-0,0100622
	0,0149264
	-0,67
	0,500
	[-0,0393; 0,0191]

	c_lnFDI2
	0,0033784
	0,002932
	1,15
	0,249
	[-0,0023; 0,0091]

	FDIRAI
	0,0053026
	0,0606738
	0,09
	0,930
	[-0,1136; 0,1242]

	GTFP
	-0,801902
	0,9370106
	-0,86
	0,392
	[-2,6384; 1,0346]

	Urban
	-0,0102855
	0,0094228
	-1,09
	0,275
	[-0,0287; 0,0081]

	UNEM
	0,0017196
	0,0076061
	0,23
	0,821
	[-0,0131; 0,0166]

	Tiepcan_DD
	0,0026067
	0,0191987
	0,14
	0,892
	[-0,0350; 0,0402]

	Hotro_DN
	0,0305275
	0,0174026
	1,75
	0,079
	[-0,0035; 0,0646]

	TRỄ KHÔNG GIAN (Wx)
	
	
	
	
	

	W x c_RAI
	2,296927
	1,170599
	1,96
	0,050*
	[0,0025; 4,5912]

	W x c_lnfdi
	0,1328325
	0,0900715
	1,47
	0,140
	[-0,0437; 0,3093]

	W x c_lnFDI2
	0,002849
	0,024251
	0,12
	0,906
	[-0,0446; 0,0503]

	W x FDIRAI
	1,908486
	0,6314676
	3,02
	0,003**
	[0,6708; 3,1461]

	W x Urban
	-0,068058
	0,0176987
	-3,85
	0,000***
	[-0,1027; -0,0333]

	W x UNEM
	0,1061673
	0,0588921
	1,80
	0,071
	[-0,0092; 0,2215]

	W x Tiepcan_DD
	-0,1858571
	0,0896954
	-2,07
	0,038**
	[-0,3616; -0,0100]

	W x Hotro_DN
	-0,1026369
	0,0477771
	-2,15
	0,032**
	[-0,1962; -0,0089]

	THAM SỐ KHÔNG GIAN
	
	
	
	
	

	rho (ρ)
	0,0653386
	0,1158054
	0,56
	0,573
	[-0,1616; 0,2923]

	sigma2_e
	0,0304324
	0,0068355
	4,45
	0,000
	[0,0170; 0,0438]






PHỤ LỤC 6: KIỂM ĐỊNH VÀ KẾT QUẢ MÔ HÌNH SỬ DỤNG HỌC MÁY
Bảng 6a: Kiểm tra tính bền vững
SO SÁNH HIỆU NĂNG
         Nhóm              R2_Full     R2_Robust    MAE_Full         MAE_Robust
0       Thấp                0.99956     0.32768          0.00034             0.18972
1       Trung bình      0.99657     0.76561          0.00115              0.05099
2        Cao                 0.98684     0.98689          0.00202             0.00191
Bảng 6b: Bảng hiệu năng các mô hình
BẢNG 1: HIỆU NĂNG (R2, MAE, RMSE)
                                      MAE                                    R2                              RMSE          
Mô hình         GB          OLS      RF          GB         OLS        RF      GB     OLS   	    RF
Nhóm                                                                         
Thấp           0.0203   0.1238   0.0003   0.9843  0.7020  0.9995    0.0345    0.1509  	 0.0057
Trung bình 0.0191   0.0898   0.0011   0.9737  0.6908  0.9966    0.0342    0.1176   	0.0122
Cao            0.0114   0.0577   0.0020   0.9691  0.7682  0.9864     0.0272    0.0747   	0.0180
 
Bảng 6c: Đánh giá tầm quan trọng của các biến
	Nhóm
	Biến số
	Thấp
	Trung bình
	Cao

	Gradient Boosting
	Chiphi_KCT
	0.00073
	0.00572
	0.01982

	
	Daotao_LD
	0.00622
	0.01272
	0.01702

	
	FDI_RAI
	0.00067
	0.00554
	0.00322

	
	Gianhap_TT
	0.11140
	0.27764
	0.40628

	
	Hotro_DN
	0.09773
	0.19605
	0.16035

	
	MYS_ho
	0.68229
	0.21491
	0.00000

	
	Nangdong
	0.04926
	0.14525
	0.18838

	
	Tiepcan_DD
	0.00224
	0.00360
	0.00106

	
	UNEM
	0.00107
	0.00098
	0.00102

	
	Urban
	0.00266
	0.00696
	0.00478

	
	age_h
	0.00000
	0.00000
	0.00007

	
	c_RAI
	0.00117
	0.00325
	0.00264

	
	c_lnFDI2
	0.00096
	0.00120
	0.00173

	
	c_lnfdi
	0.00279
	0.00219
	0.00320

	
	edu_h
	0.00000
	0.00050
	0.00004

	
	hh_size
	0.00000
	0.00000
	0.00001

	
	male_h
	0.00000
	0.00000
	0.00000

	
	GTFP
	0.04081
	0.12349
	0.19039

	
	urban_rural
	0.00000
	0.00000
	0.00000

	OLS
	Chiphi_KCT
	0.00287
	0.00349
	0.00093

	
	Daotao_LD
	0.03016
	0.03989
	0.03958

	
	FDI_RAI
	0.01274
	0.00040
	0.00718

	
	Gianhap_TT
	0.05192
	0.04789
	0.04169

	
	Hotro_DN
	0.07307
	0.08541
	0.06155

	
	MYS_ho
	0.18012
	0.05036
	0.00085

	
	Nangdong
	0.04820
	0.06931
	0.05770

	
	Tiepcan_DD
	0.00844
	0.01175
	0.01629

	
	UNEM
	0.00880
	0.01364
	0.01072

	
	Urban
	0.00894
	0.01751
	0.02551

	
	age_h
	0.00963
	0.01319
	0.00138

	
	c_RAI
	0.00542
	0.00083
	0.00815

	
	c_lnFDI2
	0.00895
	0.00590
	0.00680

	
	c_lnfdi
	0.02520
	0.03774
	0.02828

	
	edu_h
	0.00909
	0.00828
	0.00039

	
	hh_size
	0.00011
	0.01195
	0.00177

	
	male_h
	0.00398
	0.00097
	0.00111

	
	GTFP
	0.00368
	0.03340
	0.02959

	
	urban_rural
	0.00078
	0.00535
	0.00001

	Random
	Chiphi_KCT
	0.00580
	0.02407
	0.02423

	
	Daotao_LD
	0.00481
	0.01178
	0.01342

	
	FDI_RAI
	0.00093
	0.00064
	0.00268

	
	Gianhap_TT
	0.10314
	0.35656
	0.44099

	
	Hotro_DN
	0.10393
	0.12003
	0.12053

	
	MYS_ho
	0.67181
	0.21087
	0.00007

	
	Nangdong
	0.04021
	0.12126
	0.17128

	
	Tiepcan_DD
	0.00441
	0.01420
	0.01041

	
	UNEM
	0.00115
	0.00076
	0.00287

	
	Urban
	0.00122
	0.00108
	0.00614

	
	age_h
	0.00002
	0.00007
	0.00030

	
	c_RAI
	0.00104
	0.00231
	0.00278

	
	c_lnFDI2
	0.00143
	0.00255
	0.00467

	
	c_lnfdi
	0.00220
	0.00200
	0.00781

	
	edu_h
	0.00003
	0.00009
	0.00013

	
	hh_size
	0.00001
	0.00004
	0.00008

	
	male_h
	0.00000
	0.00000
	0.00002

	
	GTFP
	0.05785
	0.13167
	0.19157

	
	urban_rural
	0.00000
	0.00001
	0.00003
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hausman fe re

—— Coefficients
(b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
fe re Difference S.E.
W_gini -8.169673 -7.447845 -.7218283 .1376543
c_RAI -.4385153 -.3848514 -.0536639 .1877404
c_lnfdi -.0141667 -.0034015 -.0107653 .0069881
c_1nFDI2 -.0011562 .0026372 -.0037934 .0011987
FDIRAIL .051382 .1031613 -.0517793 .0200671
Urban -.0015741 -.0001541 -.00142 .0023428
UNEM -.0208071 -.0191889 -.0016182
tfpchl -.8521634 -.7620193 -.0901441
Gianhap_TT -.0160799 -.0221117 .0060319 g
Tiepcan_DD .0127744 .0060074 .006767 .0022045

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xsmle
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xsmle

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2(10) = (b-B)' [(V_b-V_B)~(-1)]1(b-B)
= 109.58
Prob>chi2 = 0.0000

(V_b-V_B is not positive definite)
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