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1. Kết luận	39
2. Kiến nghị	39
3. Hạn chế của nghiên cứu và định hướng nghiên cứu tiếp theo	40
TÀI LIỆU THAM KHẢO	41
PHỤ LỤC	45
PHỤ LỤC 1: TỔNG HỢP CÁC NGHIÊN CỨU	45
PHỤ LỤC 2: PHƯƠNG PHÁP XÂY DỰNG CHỈ SỐ RAI	50
PHỤ LỤC 3: CÁCH ĐO LƯỜNG CÁC BIẾN THÀNH PHẦN TRONG TFP	59
PHỤ LỤC 4: TÓM TẮT CÁC BIẾN CÓ TRONG MÔ HÌNH NGHIÊN CỨU	63
PHỤ LỤC 5 : CÁC KIỂM ĐỊNH VÀ KẾT QUẢ CỦA MÔ HÌNH KINH TẾ LƯỢNG TRUYỀN THỐNG	65

[bookmark: _Toc226934538][bookmark: _Toc225721923]DANH MỤC HÌNH ẢNH
Hình 1.1: Mô hình Đường cong Kuznets môi trường (EKC)	13
Hình 1.2: Khung phân tích	15
Hình 2.1: Bản đồ tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh tại 63 tỉnh/thành phố Việt Nam	22
Hình 2.2: FDI tại các vùng giai đoạn 2011 - 2024	23
Hình 2.3: Chỉ số RAI trung bình giai đoạn 2011 – 2024	25


[bookmark: _Toc225846296][bookmark: _Toc226934539]DANH MỤC BẢNG
Bảng 2.1:  Mô tả dữ liệu nghiên cứu trong mô hình	26
Bảng 2.2: So sánh kết quả 4 mô hình  POOLED OLS, FEM, REM truyền thống	28
Bảng 2.3: Kết quả mô hình SGMM	29
Bảng 2.4: Tác động của FDI lên tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh	30
Bảng 2.5: Tác động trung bình từ phân bố CATE của Causal Forest	32
Bảng 2.6: Tác động của FDI theo ba nhóm RAI	32
Bảng 2.7: Tóm tắt phân bố CATE	33
Bảng 2.8: Các tỉnh có CATE trung bình dương	34
Bảng 2.9: So sánh nhóm ba tỉnh có CATE trung bình dương với các tỉnh còn lại	35
Bảng 2.10: Tầm quan trọng của biến trong giải thích dị biệt tác động	36







[bookmark: _Toc225721924]
[bookmark: _Toc225846297][bookmark: _Toc226934540]DANH MỤC TỪ VIẾT TẮT
	GTFP
	Tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh

	FDI
	Đầu tư trực tiếp nước ngoài

	SGMM
	System Generalized Method of Moments

	TFP
	Năng suất nhân tố tổng hợp

	RAI
	Chỉ số lợi thế hấp thụ xanh cấp tỉnh

	EXR
	Tỷ giá bình quân năm

	GML
	Global Malmquist – Luenberger

	EC
	Thay đổi hiệu quả

	TC
	Thay đổi công nghệ

	EKC
	Environmental Kuznets Curve

	DML
	Double Machine Learning

	CATE
	Phân bố của các tác động điều trị có điều kiện






[bookmark: _Toc225685748][bookmark: _Toc225593650][bookmark: _Toc225695729][bookmark: _Toc225721925][bookmark: _Toc225846298]


[bookmark: _Toc226934541]PHẦN I: LỜI MỞ ĐẦU

[bookmark: _Toc225695730][bookmark: _Toc225685749][bookmark: _Toc225721926][bookmark: _Toc225846299][bookmark: _Toc226934542]1. Tính cấp thiết của đề tài
Trong bối cảnh toàn cầu hóa và yêu cầu phát triển bền vững, Việt Nam đứng trước thách thức vừa duy trì tăng trưởng kinh tế vừa bảo vệ môi trường, hướng tới mục tiêu trung hòa carbon vào năm 2050, điều này đòi hỏi chuyển đổi sang mô hình tăng trưởng xanh. Trong quá trình này, FDI đóng vai trò quan trọng trong thúc đẩy tăng trưởng, chuyển dịch cơ cấu và nâng cao năng lực cạnh tranh thông qua chuyển giao công nghệ, lan tỏa tri thức và phát triển nguồn nhân lực (Borensztein và cộng sự, 1998; Alfaro và cộng sự, 2004; You và Xiao, 2022), đồng thời có thể hỗ trợ chuyển đổi xanh thông qua phổ biến công nghệ sạch và nâng cao hiệu quả sử dụng tài nguyên (Chen và cộng sự, 2024)
Tuy nhiên, mô hình tăng trưởng dựa vào vốn và khai thác tài nguyên bộc lộ nhiều hạn chế trong bối cảnh áp lực môi trường gia tăng, đặt ra yêu cầu đánh giá lại chất lượng tăng trưởng gắn với yếu tố môi trường. Do đó, tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh (Green Total Productivity - GTFP) được sử dụng để phản ánh hiệu quả tăng trưởng gắn với sử dụng tài nguyên và các đầu ra không mong muốn như ô nhiễm môi trường. Khung phương pháp đo lường GTFP xây dựng dựa trên các mô hình DEA mở rộng cho phép xử lý các đầu ra không mong muốn, đặc biệt là phương pháp directional distance function và các biến thể của nó (Chung, Färe, & Grosskopf, 1997; Tone, 2001). Nhờ đó, GTFP ngày càng được xem là chỉ tiêu quan trọng để đánh giá chất lượng tăng trưởng và mức độ chuyển đổi sang mô hình phát triển xanh của nền kinh tế.
Mặc dù nhiều nghiên cứu đã phân tích tác động của FDI đến tăng trưởng và năng suất, phần lớn vẫn tập trung vào năng suất truyền thống mà chưa chú trọng đầy đủ đến năng suất nhân tố tổng hợp xanh. Một số nghiên cứu gần đây cho thấy FDI có thể cải thiện GTFP thông qua lan tỏa công nghệ, nâng cao vốn nhân lực và thúc đẩy đổi mới sáng tạo  (Zhao và cộng sự, 2022); tuy nhiên, các nghiên cứu này chủ yếu giới hạn trong phạm vi một quốc gia hoặc khu vực và sử dụng các phương pháp kinh tế lượng truyền thống. Vì vậy, vẫn thiếu các nghiên cứu toàn diện trên phạm vi rộng, đặc biệt ở các nước đang phát triển như Việt Nam, nơi sự khác biệt giữa các địa phương dẫn đến hiệu quả hấp thụ FDI không đồng đều.
Vì vậy, việc xây dựng chỉ số phản ánh năng lực phát triển và khả năng hấp thụ FDI của địa phương là cần thiết. Nghiên cứu đề xuất sử dụng chỉ số lợi thế hấp thụ xanh cấp tỉnh (RAI) để đo lường đặc điểm kinh tế - xã hội địa phương, qua đó giải thích sự khác biệt trong tác động của FDI đến GTFP và hỗ trợ thiết kế chính sách phù hợp theo vùng. Đồng thời, ứng dụng phương pháp học máy giúp xử lý dữ liệu lớn, nhận diện quan hệ phi tuyến và khác biệt vùng, nâng cao độ chính xác nghiên cứu.
Từ những phân tích trên có thể thấy rằng việc nghiên cứu về tác động của FDI đến tăng trưởng GTFP bằng phương pháp học máy trên phạm vi toàn quốc có ý nghĩa quan trọng về lý luận và thực tiễn, góp phần bổ sung khoảng trống nghiên cứu và cung cấp cơ sở khoa học cho hoạch định chính sách thu hút, hướng tới mục tiêu sử dụng FDI theo hướng phát triển bền vững.
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Mục tiêu tổng quát: Phân tích và đo lường tác động của FDI đến tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh của các tỉnh/thành phố Việt Nam, tiếp cận phương pháp học máy , từ đó đề xuất các hàm ý chính sách nhằm thu hút FDI theo hướng thúc đẩy tăng trưởng xanh và bền vững.
Mục tiêu cụ thể
· Hệ thống hóa cơ sở lý thuyết và tổng quan các nghiên cứu thực nghiệm về mối quan hệ giữa FDI và tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh.
· Đo lường tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh (GTFP) cho 63 tỉnh/thành phố Việt Nam giai đoạn 2011 – 2024, có tính đến đầu ra không mong muốn (phát thải, ô nhiễm).
· Xây dựng chỉ số lợi thế hấp thụ xanh cấp tỉnh (RAI) phản ánh đặc điểm kinh tế – xã hội và năng lực hấp thụ FDI của từng địa phương, kiểm định vai trò điều tiết của lợi thế hấp thụ xanh trong mối quan hệ giữa FDI và tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh.
· Đánh giá tác động của FDI đến GTFP thông qua phương pháp học máy nhằm nhận diện mối quan hệ phi tuyến và sự khác biệt vùng, so sánh với kết quả phương pháp kinh tế lượng truyền thống 
· Đề xuất hàm ý giải pháp nhằm nâng cao hiệu quả của FDI đối với tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh ở Việt Nam 
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Đối tượng nghiên cứu
Đối tượng nghiên cứu: Tác động của đầu tư trực tiếp nước ngoài tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh, cùng với vai trò của lợi thế hấp thụ xanh trong mối quan hệ này tại cấp độ tỉnh/thành phố. 

Phạm vi nghiên cứu
Phạm vi không gian: Nghiên cứu được thực hiện trên 63 tỉnh/thành phố trực thuộc Trung ương của Việt Nam
Phạm vi thời gian: Giai đoạn 2011 – 2024. Đây là khoảng thời gian Việt Nam hội nhập sâu rộng với nền kinh tế thế giới thông qua các hiệp định thương mại tự do thế hệ mới, đồng thời bắt đầu đặt ra các mục tiêu về tăng trưởng xanh và bảo vệ môi trường.
Phạm vi nội dung: Nghiên cứu tập trung vào ba lớp vấn đề: đo lường tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh; ước lượng tác động của FDI; và phân tích vai trò của lợi thế hấp thụ xanh cũng như sự khác biệt của tác động giữa các địa phương. 
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Nghiên cứu kết hợp phương pháp định tính và định lượng, trong đó định tính dùng để hệ thống hóa lý thuyết, xây dựng khung phân tích và giải thích kết quả. Về định lượng, nghiên cứu gồm: (i) đo lường năng suất nhân tố tổng hợp xanh bằng chỉ số Global Malmquist–Luenberger để phân tích sự thay đổi năng suất theo thời gian. Cách tiếp cận này bám sát nền tảng phương pháp của Chung, Färe và Grosskopf (1997) và Oh (2010); (ii) xây dựng chỉ số tổng hợp nhằm đo lường lợi thế hấp thụ xanh cấp tỉnh thông qua chuẩn hóa và tổng hợp các biến thành phần; (iii) sử dụng kinh tế lượng dữ liệu bảng với các mô hình Pooled OLS, REM, FEM và SGMM, trong đó mô hình hiệu ứng cố định hai chiều được chọn làm đặc tả trung tâm để đánh giá tác động của FDI và vai trò điều tiết của lợi thế hấp thụ xanh; (iv) áp dụng các phương pháp học máy cho suy luận nhân quả, bao gồm học máy kép để ước lượng tác động trung bình và rừng ngẫu nhiên nhân quả để nhận diện tác động không đồng nhất giữa các địa phương.Cách tiếp cận này dựa trên nền tảng của Chernozhukov và cộng sự (2018), Athey, Tibshirani và Wager (2019), và được mở rộng cho dữ liệu bảng theo Clarke và Polselli (2026).
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Chương 1: Tổng quan và cơ sở lý thuyết về tác động  FDI đến tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh
Chương 2: Thực trạng và đánh giá về tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh tại việt nam
Chương 3: Giải pháp nâng cao hiệu quả của FDI đối với tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh ở Việt Nam 
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[bookmark: _Toc225846308][bookmark: _Toc226934550]Tổng quan các kết quả nghiên cứu
Các nghiên cứu thực nghiệm về tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh cho đến nay chưa đưa ra một kết luận đồng thuận về dấu tác động. Một nhóm nghiên cứu cho thấy FDI có thể thúc đẩy năng suất nhân tố tổng hợp xanh thông qua lan tỏa công nghệ, chuẩn quản trị, nâng cấp chất lượng đầu vào và áp lực cạnh tranh. Li, Wu, Chen và Huang (2021) cho thấy FDI và độ mở thương mại góp phần cải thiện năng suất nhân tố tổng hợp xanh của ngành chế tạo thiết bị tại Trung Quốc, nhưng tác động này phụ thuộc vào các ngưỡng về vốn con người, đổi mới công nghệ và điều tiết môi trường. Chen, Yang và Chen (2024) tiếp tục cho thấy cả quy mô và chất lượng FDI đều có thể cải thiện tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh ở vùng đồng bằng sông Dương Tử, và hiệu ứng này mạnh hơn khi địa phương vượt qua các ngưỡng nhất định về phát triển kinh tế, cơ cấu công nghiệp, điều tiết môi trường và hạ tầng số. Các kết quả này cùng nhấn mạnh rằng bản thân FDI không quyết định toàn bộ tác động; điều kiện tiếp nhận của địa phương mới là yếu tố làm thay đổi chiều và độ lớn của hiệu ứng quan sát được.
Ở chiều ngược lại, một số nghiên cứu ghi nhận tác động bất lợi hoặc ít nhất là không thuận lợi của FDI đối với tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. Zhao, Gao, Liu và Sun (2022) cho thấy FDI kìm hãm sự cải thiện của tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh đô thị, với kênh tác động chủ yếu là suy giảm tiến bộ công nghệ xanh. Liu, Wang và Wang (2023) còn chỉ ra rằng tác động của FDI lên tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh có thể mang dạng chữ U ngược bất đối xứng. Gần đây hơn, Zhou (2025) phân biệt giữa lượng FDI và chất lượng FDI, cho thấy chất lượng FDI có quan hệ dương với tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh cấp đô thị, trong khi lượng FDI đơn thuần có thể tạo ra tác động bất lợi ở cấp địa phương. Trong bối cảnh Việt Nam, Lan, Trang và Minh (2024) cho thấy hiệu ứng lan tỏa xanh từ FDI phụ thuộc mạnh vào năng lực hấp thụ của doanh nghiệp; tác động tích cực rõ hơn ở các ngành công nghệ trung bình cao, trong khi ở nhóm công nghệ trung bình thấp và thấp có thể xuất hiện tác động bất lợi. Tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh không được quyết định duy nhất bởi quy mô của dòng vốn, mà bị điều kiện hóa bởi năng lực hấp thụ, điều tiết môi trường, chất lượng thể chế, vốn con người, cấu trúc công nghiệp và chất lượng hạ tầng. Lập luận này có nền tảng từ Cohen và Levinthal (1990), Zahra và George (2002), và được Borensztein, De Gregorio và Lee (1998) xác nhận khá sớm khi cho thấy FDI chỉ đóng góp mạnh hơn cho tăng trưởng nếu nền kinh tế tiếp nhận vượt qua một ngưỡng tối thiểu về vốn con người. Trong bối cảnh tăng trưởng xanh, điều đó càng có ý nghĩa vì hấp thụ ở đây không chỉ là hấp thụ công nghệ theo nghĩa chung, mà là hấp thụ theo hướng xanh, tức tiếp nhận và chuyển hóa công nghệ, quản trị và cấu trúc đầu tư theo hướng giảm tiêu hao tài nguyên và phát thải.
[bookmark: _Toc225846309][bookmark: _Toc226934551]Tổng quan các phương pháp đo lường tác động của FDI đến tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh 
Về phương pháp, phần lớn nghiên cứu vẫn dựa trên khung kinh tế lượng tham số. Thường kết hợp đo lường tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh (GTFP) bằng DEA hoặc Malmquist–Luenberger mô hình dữ liệu bảng. Cụ thể, các nghiên cứu tiêu biểu gồm: You và Xiao (2022) dùng DEA ba giai đoạn để loại bỏ yếu tố môi trường và nhiễu trước khi hồi quy; Li và cộng sự (2021) áp dụng mô hình ngưỡng để kiểm tra tính phi tuyến; Ma và Cao (2022) kết hợp SBM–Malmquist–Luenberger với mô hình động và phân vị; Zhao và cộng sự (2022) sử dụng hồi quy bảng kèm kiểm định cơ chế; Chen và cộng sự (2024) kết hợp hiệu ứng cố định và ngưỡng; và Zhou (2025) dùng mô hình Durbin không gian động để phân biệt tác động của lượng và chất lượng FDI. Nhìn chung, khuôn khổ tham số vẫn giữ vai trò trung tâm nhờ khả năng diễn giải và kiểm định giả thuyết, nhưng còn hạn chế trong việc xử lý phi tuyến và dị biệt tác động. Sự phát triển của học máy trong suy luận nhân quả mở ra hướng tiếp cận bổ sung cho mô hình tham số. Chernozhukov và cộng sự. (2018) đề xuất học máy kép, cho phép ước lượng linh hoạt và vẫn đảm bảo suy luận hợp lệ; Baiardi và Naghi (2024) nhấn mạnh tính hữu ích trong bối cảnh mô hình dễ sai dạng và nhiều biến kiểm soát; Clarke và Polselli (2026) mở rộng cho dữ liệu bảng. Bên cạnh đó, Athey, Tibshirani và Wager (2019) phát triển rừng ngẫu nhiên nhân quả để nhận diện tác động không đồng nhất. Nhìn chung, bằng chứng thực nghiệm còn chưa thống nhất và phụ thuộc vào điều kiện hấp thụ, trong khi các nghiên cứu chủ yếu dựa vào mô hình tham số. Do đó, việc kết hợp dữ liệu bảng với học máy nhân quả là hướng tiếp cận phù hợp nhằm vừa đảm bảo khả năng diễn giải, vừa phản ánh dị biệt tác động giữa các địa phương.
1.2. [bookmark: _Toc225721937][bookmark: _Toc225685759][bookmark: _Toc225695740][bookmark: _Toc225846310][bookmark: _Toc226934552]Khoảng trống nghiên cứu 
Từ các nghiên cứu đã tổng hợp, có thể thấy bằng chứng thực nghiệm về tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh ngày càng phong phú nhưng vẫn tồn tại một số khoảng trống.
Thứ nhất, phần lớn nghiên cứu tập trung ở Trung Quốc và chủ yếu ở cấp thành phố hoặc ngành, trong khi bằng chứng cho Việt Nam còn hạn chế và chủ yếu ở cấp doanh nghiệp, chưa phản ánh đầy đủ sự khác biệt về thể chế, hạ tầng và điều kiện hấp thụ giữa các địa phương. Vì vậy, cần chuyển trọng tâm sang dữ liệu bảng cấp tỉnh để đánh giá tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh.
Thứ hai, nhiều nghiên cứu vẫn xem FDI như một đại lượng tương đối đồng nhất, trong khi tác động của FDI phụ thuộc vào quy mô, chất lượng và đặc biệt là điều kiện tiếp nhận của từng địa phương. Do đó, nghiên cứu cần làm rõ tính điều kiện hấp thụ của tác động FDI thay vì chỉ ước lượng tác động trung bình.
Thứ ba, các nghiên cứu hiện nay thường xem xét từng biến điều tiết riêng lẻ như điều tiết môi trường, vốn con người hoặc R&D, cách tiếp cận này chưa phản ánh đầy đủ bản chất đa chiều của năng lực hấp thụ. Trong khi đó, các nền tảng lý thuyết về năng lực hấp thụ đều cho thấy hấp thụ không phải là một biến đơn nhất, mà là một cấu trúc tổng hợp gồm khả năng nhận diện, tiếp nhận, đồng hóa và khai thác tri thức bên ngoài. Vì vậy, cần xây dựng một chỉ số tổng hợp về lợi thế hấp thụ xanh cấp tỉnh để lượng hóa vai trò của điều kiện nền này trong mối quan hệ giữa FDI và tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh.
Thứ tư, phương pháp nghiên cứu hiện chủ yếu dựa vào các mô hình tham số truyền thống, có thể chưa đủ linh hoạt khi tồn tại quan hệ phi tuyến và dị biệt tác động. Khi điều kiện hấp thụ là một cấu trúc đa chiều và tác động của FDI có thể thay đổi theo nhiều tổ hợp đặc điểm nền đồng thời, việc chỉ đưa một vài tương tác hoặc một vài ngưỡng vào mô hình khó phản ánh đầy đủ cấu trúc thực của dữ liệu. Do đó, cần kết hợp mô hình hiệu ứng cố định hai chiều với các phương pháp học máy nhân quả để nhận diện cả tác động trung bình và tác động không đồng nhất.
Từ các khoảng trống trên, nghiên cứu hướng tới đo lường tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh bằng chỉ số Global Malmquist–Luenberger, xây dựng chỉ số lợi thế hấp thụ xanh cấp tỉnh và đánh giá tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh ở cấp tỉnh tại Việt Nam, đồng thời xem xét vai trò điều tiết của lợi thế hấp thụ xanh và sự khác biệt tác động giữa các địa phương.
1.3. [bookmark: _Toc225685761][bookmark: _Toc225593657][bookmark: _Toc225695742][bookmark: _Toc225721939][bookmark: _Toc225846311][bookmark: _Toc226934553]Cơ sở lý thuyết về tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh
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[bookmark: _Toc225593659][bookmark: _Toc225695744][bookmark: _Toc225721941]1.3.1.1. Khái niệm đầu tư trực tiếp nước ngoài
Theo hội nghị Liên Hợp Quốc về Thương mại và Phát triển (UNCTAD) FDI được định nghĩa là khoản đầu tư phản ánh “mối quan hệ dài hạn và lợi ích bền vững” của nhà đầu tư trực tiếp nước ngoài đối với một doanh nghiệp tại nền kinh tế tiếp nhận, thường đi kèm với quyền kiểm soát hoặc ảnh hưởng đáng kể.
Theo định nghĩa của Ngân hàng Thế giới (WB), FDI là dòng vốn đầu tư trực tiếp xuyên biên giới, trong đó nhà đầu tư có quyền kiểm soát hoặc ảnh hưởng đáng kể đến doanh nghiệp tại nền kinh tế tiếp nhận, thường được xác định khi sở hữu từ 10% cổ phần có quyền biểu quyết trở lên.
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.
Từ những quan điểm trên nhóm tác giả đã đưa ra khái niệm đầu tư trực tiếp nước ngoài là hình thức đầu tư dài hạn xuyên biên giới, nhà đầu là các cá nhân hoặc tổ chức nước ngoài đưa vốn hay các nguồn lực liên quan vào quốc gia tiếp nhận, trực tiếp tham gia quản lý và điều hành hoạt động sản xuất  kinh doanh hướng tới mục tiêu lợi nhuận bền vững.
[bookmark: _Toc225695745][bookmark: _Toc225593660][bookmark: _Toc225721942]1.3.1.2. Đo lường vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI)
Về mặt đo lường, FDI không được sử dụng dưới dạng giá trị tuyệt đối, vì đại lượng này thường phản ánh đồng thời cả mức độ hiện diện của vốn nước ngoài và quy mô kinh tế của địa phương. Do đó, để bảo đảm khả năng so sánh giữa các đơn vị quan sát có quy mô khác nhau, FDI được chuẩn hóa theo quy mô nền kinh tế địa phương. Cách tiếp cận này có cơ sở trong hệ thống thống kê quốc tế. World Bank (2026) công bố trực tiếp chỉ tiêu dòng vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài ròng trên GDP, trong đó FDI được xác định là dòng vốn ròng nhằm có được lợi ích quản lý lâu dài trong doanh nghiệp tại nền kinh tế nhận đầu tư. Eurostat (2025) cũng sử dụng khái niệm cường độ FDI, được biểu diễn bằng cách so sánh các chỉ tiêu FDI với GDP để cho phép so sánh giữa các nền kinh tế có quy mô khác nhau. 
Việc lựa chọn mẫu số để chuẩn hóa FDI cần tuân thủ nguyên tắc nhất quán về mặt bằng giá. World Bank (2026) và UNCTAD (2022) đều ghi nhận dòng FDI theo giá trị hiện hành và trên cơ sở ròng. Trong khi đó, Eurostat (2014) phân biệt rõ số liệu giá hiện hành với số liệu giá so sánh trong hệ thống tài khoản quốc gia. Từ nguyên tắc này, khi tử số là một dòng FDI danh nghĩa, mẫu số phù hợp phải là GRDP hiện hành, không phải GRDP theo giá so sánh. Nói cách khác, tỷ lệ FDI chỉ nhất quán về mặt đo lường khi cả tử số và mẫu số cùng được biểu diễn trên mặt bằng giá hiện hành. 
Cách chuẩn hóa FDI theo quy mô kinh tế không chỉ có cơ sở trong hệ thống thống kê, mà còn xuất hiện trong nghiên cứu thực nghiệm. Pham, Nguyen, Vu và Phan (2025), trong nghiên cứu về đầu tư công, đầu tư tư nhân và đầu tư trực tiếp nước ngoài đối với tăng trưởng kinh tế cấp tỉnh ở Việt Nam, đo lường FDI bằng tỷ lệ phần trăm đầu tư trực tiếp nước ngoài theo giá hiện hành trên GDP theo giá hiện hành của địa phương. Zhou (2025), khi phân tích tác động của quy mô và chất lượng FDI đến TFP xanh cấp thành phố ở vùng đồng bằng Trường Giang, cũng sử dụng cách tiếp cận chuẩn hóa FDI theo quy mô kinh tế địa phương để phản ánh cường độ hiện diện của vốn nước ngoài, thay vì sử dụng trực tiếp giá trị tuyệt đối. Những nghiên cứu này cho thấy việc đo FDI dưới dạng tỷ lệ trên quy mô nền kinh tế là một lựa chọn có cơ sở thực nghiệm rõ ràng. 
Trên cơ sở đó, biến FDI trong nghiên cứu này được xác định như sau:

Trong đó là dòng FDI theo năm của địa phương tại thời điểm , đơn vị triệu đô la Mỹ; là tỷ giá bình quân năm , đơn vị đồng Việt Nam trên một đô la Mỹ; và là GRDP hiện hành của địa phương tại thời điểm , đơn vị tỷ đồng. Trong công thức này, chuyển dòng FDI sang triệu đồng, sau đó chia cho 1000 để quy về tỷ đồng, bảo đảm tử số và mẫu số cùng đơn vị đo lường. Biến vì vậy phản ánh tỷ lệ FDI theo năm trên GRDP hiện hành của địa phương. 
[bookmark: _Toc225846313][bookmark: _Toc226934555][bookmark: _Toc225593661][bookmark: _Toc225685763][bookmark: _Toc225695746][bookmark: _Toc225721943][bookmark: _Toc225593662]1.3.2. Cơ sở lý thuyết về tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh 
Tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh (GTFP) là sự mở rộng của năng suất nhân tố tổng hợp truyền thống theo hướng đồng thời phản ánh hiệu quả kinh tế và chi phí môi trường của quá trình sản xuất. Khác với TFP thông thường, GTFP không chỉ xem xét khả năng chuyển hóa đầu vào thành đầu ra mong muốn, mà còn tính đến các đầu ra không mong muốn như phát thải và ô nhiễm. Cách tiếp cận này được đặt nền tảng từ Chung, Färe và Grosskopf (1997), khi đầu ra không mong muốn được đưa trực tiếp vào đo lường năng suất thông qua hàm khoảng cách định hướng. Trên cơ sở đó, Tone (2001) phát triển mô hình đo lường dựa trên độ chùng trong DEA, cho phép đánh giá hiệu quả sản xuất trong điều kiện tồn tại đồng thời đầu ra tốt và đầu ra xấu. Tiếp theo, Oh (2010) hoàn thiện hướng tiếp cận động bằng chỉ số Global Malmquist–Luenberger, sử dụng biên công nghệ toàn cục để cải thiện tính nhất quán khi so sánh giữa các thời kỳ. Các nghiên cứu thực nghiệm sau đó như Zhou và cộng sự (2010), Zhao, Gao, Liu và Sun (2022), Ma và Cao (2022), hay Lan, Trang và Minh (2024) tiếp tục kế thừa và mở rộng hướng đo lường này trong các bối cảnh ngành, vùng và doanh nghiệp khác nhau. Nhìn chung, các nghiên cứu đều thống nhất rằng GTFP là chỉ tiêu phù hợp để đánh giá chất lượng tăng trưởng trong mối quan hệ với sử dụng tài nguyên và bảo vệ môi trường. Trong nghiên cứu này, biến phụ thuộc được xác định là tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh và được đo lường bằng chỉ số Global Malmquist–Luenberger trong khuôn khổ DEA phi tham số. Cách lựa chọn này phù hợp với mục tiêu nghiên cứu, vì chỉ số không phản ánh mức năng suất nhân tố tổng hợp xanh tĩnh tại một thời điểm, mà phản ánh mức thay đổi của năng suất nhân tố tổng hợp xanh giữa hai năm liên tiếp, đồng thời xử lý được đầu ra không mong muốn trong quá trình sản xuất. Do đó, đây là công cụ đo lường thích hợp để phân tích tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh theo thời gian.
Gọi là vectơ đầu vào, là đầu ra mong muốn, là đầu ra không mong muốn, và là tập khả năng sản xuất tại thời điểm . Với vectơ định hướng , hàm khoảng cách định hướng đầu ra được viết như sau:
Trong đó, phản ánh mức độ mà đơn vị sản xuất có thể đồng thời tăng đầu ra mong muốn và giảm đầu ra không mong muốn với cùng một mức đầu vào. Nói cách khác, đơn vị sản xuất càng có khả năng mở rộng sản lượng tốt và thu hẹp phát thải thì càng hiệu quả theo nghĩa xanh. Đây là cơ sở để chuyển từ đo lường năng suất thông thường sang đo lường năng suất nhân tố tổng hợp xanh. 
Từ hàm khoảng cách định hướng, Chung, Färe, và Grosskopf (1997) xây dựng chỉ số Malmquist–Luenberger, dùng để đo mức thay đổi năng suất nhân tố tổng hợp xanh giữa hai thời kỳ liên tiếp. Với hai thời kỳ và , chỉ số này được xác định như sau:

Chỉ số này lớn hơn 1 khi năng suất nhân tố tổng hợp xanh tăng, nhỏ hơn 1 khi năng suất nhân tố tổng hợp xanh giảm. Đồng thời, nó có thể được phân rã thành thay đổi hiệu quả và thay đổi công nghệ, qua đó cho phép xác định tăng trưởng TFP xanh đến từ việc đơn vị sản xuất hoạt động hiệu quả hơn hay đến từ sự dịch chuyển của biên công nghệ. 
Tuy nhiên, Oh (2010) chỉ ra rằng chỉ số Malmquist–Luenberger truyền thống vẫn có thể gặp vấn đề không khả thi trong so sánh liên thời kỳ và thiếu tính tuần hoàn khi nối chuỗi nhiều năm. Để khắc phục hạn chế đó, Oh (2010) đề xuất chỉ số Global Malmquist–Luenberger, trong đó biên công nghệ không còn được xác định riêng cho từng thời kỳ, mà được xây dựng trên tập công nghệ toàn cục bao trùm toàn bộ mẫu nghiên cứu. Cách tiếp cận này làm cho chỉ số ổn định hơn trong phân tích động và đặc biệt phù hợp với dữ liệu bảng nhiều năm. 
Gọi là tập công nghệ toàn cục, khi đó hàm khoảng cách định hướng toàn cục được xác định:

Trên cơ sở đó, chỉ số Global Malmquist–Luenberger giữa hai thời kỳ và được viết:

Nếu chỉ số này lớn hơn 1 thì năng suất nhân tố tổng hợp xanh tăng, nếu nhỏ hơn 1 thì năng suất nhân tố tổng hợp xanh giảm. Chỉ số này cũng có thể phân rã thành thay đổi hiệu quả và thay đổi công nghệ, với quan hệ:

Trong đó là thay đổi hiệu quả và là thay đổi công nghệ. Đây chính là cơ sở để trong kết quả thực nghiệm, ngoài chỉ số thay đổi TFP xanh tổng hợp, nghiên cứu còn có thể xem xét các thành phần phân rã của nó
Trên cơ sở lý thuyết trên, nghiên cứu này đo lường TFP xanh bằng chỉ số Global Malmquist–Luenberger dựa trên hàm khoảng cách định hướng, trong khuôn khổ phương pháp DEA phi tham số. Mỗi tỉnh, thành phố được xem là một đơn vị ra quyết định, sử dụng các đầu vào sản xuất để tạo ra đồng thời đầu ra kinh tế và đầu ra không mong muốn. Wang, Du, và Zhang (2022) cho thấy đây là hướng tiếp cận phù hợp để đo thay đổi năng suất khi có đầu ra không mong muốn, đồng thời cũng là đúng phương pháp được triển khai trong nghiên cứu này. 
Điểm quan trọng cần nhấn mạnh là kết quả trực tiếp của phương pháp Global Malmquist–Luenberger không phải là mức TFP xanh tuyệt đối tại từng năm, mà là mức thay đổi TFP xanh giữa hai năm liên tiếp. Vì vậy, giá trị chỉ số gắn với năm t phải được hiểu là mức thay đổi năng suất nhân tố tổng hợp xanh của giai đoạn từ năm t-1đến năm t. Đây là đặc điểm bản chất của nhóm chỉ số Malmquist nói chung và chỉ số Global Malmquist–Luenberger nói riêng.
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1.4. [bookmark: _Toc225593664][bookmark: _Toc225685764][bookmark: _Toc225695749][bookmark: _Toc225721946][bookmark: _Toc225846314][bookmark: _Toc226934556]Cơ sở lý thuyết về tác động của  FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh
Khi xét đến các yếu tố tác động đến tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh, FDI luôn được coi là yếu tố , quan trọng hàng đầu. Bằng việc đầu tư vào cơ sở hạ tầng và nguồn lực đặc biệt trong lĩnh vực kinh tế xanh, vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài mang lại cơ hội để quốc gia đón nhận tiếp cận và .thúc đẩy sản xuất, mang lại chuối giá trị xanh, tạo việc làm xanh và chuyển đổi xanh.
[bookmark: _Toc225593665][bookmark: _Toc225721947][bookmark: _Toc225695750][bookmark: _Toc225846315][bookmark: _Toc226934557]1.4.1. Giả thuyết Hào quang ô nhiễm
[bookmark: _Toc225695751][bookmark: _Toc225721948][bookmark: _Toc225593666]Giả thuyết Hào quang ô nhiễm cho rằng sự hiện diện của các công ty đa quốc gia và dòng vốn FDI có thể mang lại tác động tích cực đến môi trường (Zarsky, 1999). Thông qua việc chuyển giao công nghệ tiên tiến và tiêu chuẩn môi trường cao hơn, FDI góp phần cải thiện chất lượng môi trường. Đồng thời, thông qua các kênh như liên kết sản xuất, học hỏi và dịch chuyển lao động, doanh nghiệp nội địa có thể tiếp nhận công nghệ, qua đó giảm cường độ năng lượng và phát thải, nâng cao tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. Wani et al. (2024) cho thấy FDI thúc đẩy tăng trưởng kinh tế xanh tại các nước G7 thông qua hiệu ứng hào quang ô nhiễm. Khi công nghệ sạch và quản trị môi trường từ doanh nghiệp FDI được chuyển giao sang khu vực nội địa, giúp cải thiện hiệu quả sử dụng tài nguyên và giảm phát thải carbon. Tác động tích cực này rõ nét hơn ở các nước có mức độ phát triển cao và năng lực hấp thụ tốt. Giả thuyết này kết luận rằng, FDI không chỉ là nguồn vốn mà còn thúc đẩy chuyển đổi mô hình tăng trưởng từ hướng kém bền vững sang hướng bền vững, thân thiện với môi trường từ nước nhận đầu tư. Tuy nhiên, hiệu quả này phụ thuộc đáng kể vào năng lực hấp thụ công nghệ và hệ thống thể chế của nước tiếp nhận.
[bookmark: _Toc225846316][bookmark: _Toc226934558]1.4.2. Giả thuyết thiên đường ô nhiễm 
[bookmark: _Toc225695752][bookmark: _Toc225721949][bookmark: _Toc225593667]Trái ngược lại với giả thuyết Hào quang ô nhiễm, giả thuyết thiên đường ô nhiễm cho rằng FDI và tự do hóa thương mại có thể làm gia tăng ô nhiễm tại các nước đang phát triển. Theo giả thuyết này, các ngành công nghiệp gây ô nhiễm nặng sẽ chuyển dịch từ nơi có quy định môi trường nghiêm ngặt sang nơi có quy định về môi trưởng lỏng lèo hơn nhằm làm giảm chi phí tuân thủ và tối đa hóa lợi nhuận.(Copeland & Taylor, 1994).
Sự dịch chuyển các ngành gây ô nhiễm làm gia tăng phát thải CO₂ và tiêu thụ năng lượng tại nước tiếp nhận, qua đó làm suy giảm hiệu quả sử dụng tài nguyên và tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. Copeland và Taylor (1994) chỉ ra nguy cơ Mexico trở thành thiên đường ô nhiễm trong khuôn khổ NAFTA là một minh chứng tiêu biểu. Tuy nhiên, bằng chứng thực nghiệm còn chưa thống nhất: một số nghiên cứu ghi nhận mối quan hệ dương giữa FDI/thương mại và phát thải, trong khi nhiều nghiên cứu khác không tìm thấy tác động rõ ràng của quy định môi trường lên dòng FDI (Wani et al, 2024). Điều này hàm ý rằng hiệu ứng thiên đường ô nhiễm  phụ thuộc vào chất lượng thể chế, năng lực quản lý môi trường và cấu trúc ngành của nước tiếp nhận.
[bookmark: _Toc225846317][bookmark: _Toc226934559]1.4.3. Lý thuyết tăng trưởng nội sinh 
Lý thuyết tăng trưởng nội sinh coi kiến thức và công nghệ là yếu tố quyết định tăng trưởng dài hạn. Aghion và Howitt (1998) xây dựng mô hình tăng trưởng nội sinh nhằm giải thích cách FDI và sự khuếch tán công nghệ ảnh hưởng đến tăng trưởng năng suất. Theo mô hình, công nghệ mới chủ yếu được đưa vào nền kinh tế thông qua doanh nghiệp đa quốc gia (MNEs), với cơ cấu sản xuất được biểu diễn như sau:

Trong đó  là đầu ra tổng hợp, là đầu vào trung gian, và A đại diện cho mức độ công nghệ. Công nghệ cũ được ký hiệu  A = 1, còn công nghệ mới có A > 1. Mô hình giả định rằng nền kinh tế ban đầu chỉ sử dụng công nghệ cũ, và công nghệ mới chỉ được giới thiệu thông qua MNEs. Mô hình giả định rằng nền kinh tế ban đầu chỉ sử dụng công nghệ cũ, và công nghệ mới chỉ được giới thiệu thông qua MNEs. Doanh nghiệp nội địa học hỏi bằng cách bắt chước công nghệ tiên tiến của MNEs. 
Quá trình này diễn ra qua hai giai đoạn: giai đoạn đầu, doanh nghiệp nội địa đầu tư R&D để thử nghiệm công nghệ mới, nhu cầu lao động lành nghề tăng nhưng khoảng cách thu nhập chưa lớn; giai đoạn sau, công nghệ mới được áp dụng rộng rãi, nhu cầu lao động lành nghề tăng mạnh, dẫn đến khoảng cách thu nhập mở rộng trong ngắn hạn.
Lý thuyết nhấn mạnh rằng FDI không chỉ là nguồn vốn mà còn là kênh chuyển giao công nghệ sạch, góp phần nâng cao tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh (GTFP) khi doanh nghiệp nội địa có đủ năng lực hấp thụ.
[bookmark: _Toc225593668][bookmark: _Toc225721950][bookmark: _Toc225695753][bookmark: _Toc225846318][bookmark: _Toc226934560]1.4.4. Lý thuyết EKC
Lý thuyết Environmental Kuznets Curve (EKC) cho rằng mối quan hệ giữa tăng trưởng kinh tế và ô nhiễm môi trường có dạng chữ U ngược. Ở giai đoạn đầu của quá trình phát triển, khi thu nhập bình quân đầu người còn thấp, các quốc gia ưu tiên tăng trưởng kinh tế nên công nghiệp hóa diễn ra mạnh mẽ, dẫn đến mức độ ô nhiễm gia tăng. Khi nền kinh tế đạt mức thu nhập trung bình, ô nhiễm thường đạt đỉnh cao nhất do hoạt động sản xuất công nghiệp mở rộng. Tuy nhiên, khi thu nhập tiếp tục tăng lên mức cao, xã hội có điều kiện đầu tư vào công nghệ sạch, nâng cao nhận thức môi trường và áp dụng các quy định kiểm soát ô nhiễm nghiêm ngặt hơn, từ đó mức độ ô nhiễm có xu hướng giảm xuống.
[image: Ijerph 16 01636 g001]
[bookmark: _Toc225696304][bookmark: _Toc225696460][bookmark: _Toc225593244][bookmark: _Toc225767549][bookmark: _Toc225855737]Hình 1.1: Mô hình Đường cong Kuznets môi trường (EKC)
[bookmark: _Toc225696461][bookmark: _Toc225696305]Nguồn: Grossman và Krueger (1991, 1995).
1.5. [bookmark: _Toc225593669][bookmark: _Toc225721952][bookmark: _Toc225685765][bookmark: _Toc225695758][bookmark: _Toc225846319][bookmark: _Toc226934561] Cơ sở lý thuyết về vai trò của lợi thế hấp thụ xanh cấp tỉnh đối với tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh
Trong nghiên cứu về tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh, một vấn đề cốt lõi là tác động của FDI không diễn ra đồng nhất giữa các địa phương. Cùng một dòng vốn đầu tư nước ngoài có thể tạo ra kết quả rất khác nhau tùy theo điều kiện tiếp nhận, đặc biệt là khả năng tiếp nhận, đồng hóa và chuyển hóa các lan tỏa từ bên ngoài thành cải thiện năng suất theo hướng xanh. Trên cơ sở đó, nghiên cứu sử dụng khái niệm lợi thế hấp thụ xanh cấp tỉnh để chỉ tập hợp các điều kiện nền của địa phương trong việc tiếp nhận và chuyển hóa FDI thành tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh; khái niệm này được lượng hóa bằng chỉ số RAI (Regional Absorptive Index). Nền tảng lý thuyết của cách tiếp cận này bắt nguồn từ lý thuyết năng lực hấp thụ của Cohen và Levinthal (1990), sau đó được Zahra và George (2002) phát triển theo hướng nhấn mạnh bốn khâu: thu nhận, đồng hóa, chuyển hóa và khai thác tri thức. Khi đặt trong bối cảnh FDI, hàm ý rút ra là tác động của dòng vốn này không thể được giải thích chỉ bằng quy mô đầu tư, mà phải gắn với điều kiện hấp thụ của địa phương tiếp nhận. Borensztein, De Gregorio và Lee (1998) cũng cho thấy FDI chỉ đóng góp rõ hơn cho tăng trưởng khi nền kinh tế có đủ điều kiện hấp thụ, đặc biệt là về vốn con người. Trong bối cảnh tăng trưởng xanh, điều được hấp thụ không chỉ là công nghệ theo nghĩa chung, mà còn là công nghệ sạch hơn, quản trị hiệu quả hơn và cấu trúc sản xuất ít gây sức ép môi trường hơn. Các nghiên cứu thực nghiệm gần đây như Fu (2008), Garcia và cộng sự (2024), hay Lan, Trang và Minh (2024) tiếp tục khẳng định rằng hiệu ứng lan tỏa từ FDI phụ thuộc mạnh vào năng lực hấp thụ của khu vực tiếp nhận. Vì vậy, thay vì đo lường năng lực hấp thụ bằng một biến đơn lẻ, nghiên cứu xây dựng RAI như một chỉ số tổng hợp nhằm phản ánh đầy đủ hơn những điều kiện nền có liên quan trực tiếp đến khả năng chuyển hóa FDI thành cải thiện tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. Trên cơ sở đó, RAI trong nghiên cứu được tổ chức thành sáu trụ cột. Việc lựa chọn 6 trụ cột nhằm lượng hóa những điều kiện nền có liên quan trực tiếp đến khả năng chuyển hóa FDI thành cải thiện TFP xanh.  Trụ cột thứ nhất là nguồn nhân lực và tri thức, phản ánh nền tảng lao động, trình độ đào tạo, điều kiện giáo dục và các đầu tư xã hội liên quan đến chất lượng nhân lực. Đây là lớp điều kiện nền giúp địa phương có khả năng tiếp nhận và nội hóa công nghệ từ khu vực FDI. Trụ cột thứ hai là năng lực doanh nghiệp và hấp thụ công nghệ, thể hiện khả năng của khu vực sản xuất nội địa trong việc tiếp nhận, học hỏi và khai thác các lan tỏa công nghệ, quản trị và tổ chức sản xuất từ doanh nghiệp có vốn đầu tư nước ngoài. Trụ cột thứ ba là thể chế và môi trường kinh doanh, phản ánh chất lượng điều hành, mức độ thuận lợi của môi trường đầu tư và hiệu quả thực thi chính sách ở cấp địa phương. Trụ cột thứ tư là kết nối không gian và khả năng tiếp cận, thể hiện mức độ thuận lợi của địa phương về vị trí, giao thông, liên kết không gian và khả năng tham gia vào các mạng lưới sản xuất – thị trường rộng hơn. Trụ cột thứ năm là quy mô thị trường địa phương, phản ánh dung lượng thị trường và khả năng hấp thụ đầu ra của nền kinh tế địa phương. Trụ cột thứ sáu là nền tảng sinh thái và tài nguyên xanh, gắn trực tiếp với các điều kiện tự nhiên của phát triển theo hướng xanh và với bối cảnh mà trong đó tác động của FDI lên tăng trưởng năng suất xanh diễn ra. Sáu trụ cột này cho phép lượng hóa tương đối đầy đủ những điều kiện nền có liên quan trực tiếp đến khả năng chuyển hóa FDI thành cải thiện GTFP ở cấp tỉnh. Các chi tiết về biến thành phần và quy trình xây dựng chỉ số được trình bày tại phụ lục 2
1.6. [bookmark: _Toc225846320][bookmark: _Toc226934562] Khung phân tích và giả thuyết nghiên cứu về tác động của FDI đến tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh
[bookmark: _Toc225721953][bookmark: _Toc225685766][bookmark: _Toc225695759][bookmark: _Toc225846321][bookmark: _Toc226934563]1.6.1. Khung nghiên cứu
Khung phân tích của nghiên cứu được xây dựng trên lập luận rằng FDI có thể tác động đến tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh theo hai hướng. Ở chiều tích cực, FDI mang theo công nghệ, kỹ năng quản trị và áp lực cạnh tranh, qua đó góp phần nâng cao hiệu quả sử dụng đầu vào và cải thiện kết quả môi trường. Ở chiều ngược lại, nếu dòng vốn tập trung vào các ngành thâm dụng tài nguyên, tiêu hao năng lượng lớn hoặc phát thải cao, FDI có thể làm gia tăng chi phí môi trường và kìm hãm tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. 






CHỈ SỐ LỢI THẾ HẤP THỤ XANH CẤP TỈNH  (RAI)
(Nguồn nhân lực -doanh nghiệp -thể chế- kết nối – thị trường -sinh thái)
CÁC KÊNH TÁC ĐỘNG CỦA FDI TỚI TĂNG TRƯỞNG NĂNG SUẤT NHÂN TỐ TỔNG HỢP XANH
ĐẦU TƯ TRỰC TIẾP NƯỚC NGOÀI (FDI)
TĂNG TRƯỞNG NĂNG SUẤT NHÂN TỐ TỔNG HỢP XANH (GTFP)
KÊNH TÍCH CỰC
-Lan tỏa công nghệ và quản trị mức
-Nâng cấp cơ cấu sản xuất
-Tăng hiệu quả sử dụng đầu vào
KÊNH BẤT LỢI 
-Tăng phát thải
-Thâm dụng tài nguyên, năng lượng
-Áp lực môi trường
-Liên kết yếu với khu vực trong nước
Kết quả ròng quan sát lên GTFP phụ thuộc vào chất lượng FDI và mức độ hấp thụ của địa phương
NHÓM BIẾN KIỂM SOÁT TÁC ĐỘNG TRỰC TIẾP TỚI GTFP
(độ mở thương mại, đô thị hóa, tỉ  lệ đầu tư công, mật độ khu công nghiệp, tỷ lệ khu công nghiệp có hệ thống xử lí nước thải tập trung đạt chuẩn  
GTFP

















Hình 1.2: Khung phân tích
Nguồn: Xây dựng từ nhóm tác giả
Trong nghiên cứu này, biến phụ thuộc là tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh, được đo bằng chỉ số Global Malmquist–Luenberger để phản ánh mức thay đổi năng suất nhân tố tổng hợp xanh theo thời gian và xử lý đầu ra không mong muốn. Biến giải thích trung tâm là FDI, trong khi chỉ số RAI được đưa vào như một biến phản ánh lợi thế hấp thụ địa phương, vừa tác động trực tiếp đến GTFP, vừa điều tiết mối quan hệ giữa FDI và GTFP. Ngoài ra, mô hình còn đưa vào các biến kiểm soát gồm độ mở thương mại, đô thị hóa, đầu tư công, thất nghiệp, mật độ khu công nghiệp và nước thải khu công nghiệp nhằm tách riêng tác động của FDI khỏi các nhân tố kinh tế - xã hội và môi trường khác..
[bookmark: _Toc225695760][bookmark: _Toc225685767][bookmark: _Toc225721954][bookmark: _Toc225593670][bookmark: _Toc225846322][bookmark: _Toc226934564]1.6.2. Giả thuyết nghiên cứu
Trên cơ sở khung phân tích đã xây dựng, nghiên cứu này đề xuất các giả thuyết sau nhằm làm rõ cơ chế tác động của FDI đến GTFP:
Giả thuyết H1: Đầu tư trực tiếp nước ngoài có tác động đến tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh ở cấp tỉnh. Dấu của tác động này không được giả định là dương, vì về mặt lý thuyết FDI có thể tạo ra cả hiệu ứng lan tỏa công nghệ xanh lẫn hiệu ứng gây sức ép môi trường, tùy thuộc vào chất lượng dòng vốn và cấu trúc tiếp nhận của địa phương. 
Giả thuyết H2: Lợi thế hấp thụ địa phương có tác động cùng chiều tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. Các địa phương có nền tảng tốt hơn về nguồn nhân lực, doanh nghiệp, thể chế, kết nối thị trường và điều kiện phát triển có khả năng cao hơn trong việc tiếp nhận, đồng hóa và khai thác các lan tỏa từ bên ngoài theo hướng nâng cao hiệu quả xanh. 
Giả thuyết H3: Lợi thế hấp thụ địa phương điều tiết tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. Nói cách khác, tác động biên của FDI không giống nhau giữa các địa phương, mà thay đổi theo mức độ lợi thế hấp thụ. Giả thuyết này là cơ sở trực tiếp để đưa biến tương tác giữa FDI và RAI vào mô hình kinh tế lượng truyền thống, đồng thời kiểm tra thêm tính không đồng nhất của tác động bằng các phương pháp học máy nhân quả
Việc ứng dụng phương pháp Học máy cho phép khai phá các mối quan hệ phức tạp và phi tuyến tính giữa các biến số định lượng của FDI với GTFP, từ đó cung cấp bằng chứng thực nghiệm mạnh mẽ và độ chính xác cao hơn trong việc đánh giá cường độ tác động so với các phương pháp kinh tế lượng truyền thống
1.7. [bookmark: _Toc225846323][bookmark: _Toc225685768][bookmark: _Toc225695761][bookmark: _Toc225721955][bookmark: _Toc226934565][bookmark: _Toc225593671]Phương pháp nghiên cứu tác động của FDI đến tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh 
[bookmark: _Toc225685769][bookmark: _Toc225695762][bookmark: _Toc225721956][bookmark: _Toc225846324][bookmark: _Toc226934566]1.7.1. Phương pháp kinh tế lượng truyền thống 
Để phân tích tác động của FDI đối với sự biến động của biến phụ thuộc, ban đầu nghiên cứu tiến hành lựa chọn giữa ba mô hình nền tảng: OLS gộp (Pooled OLS), mô hình tác động cố định (FEM) và mô hình tác động ngẫu nhiên (REM).Ban đầu, kiểm định Breusch–Pagan Lagrange được thực hiện nhằm xác định sự hiện diện của các tác động ngẫu nhiên. Nếu giả thuyết H0   (không có tác động ngẫu nhiên) được chấp nhận, phương pháp OLS gộp sẽ được ưu tiên; trong trường hợp ngược lại, nghiên cứu sẽ tiếp tục cân nhắc giữa FEM và REM. 
Do đặc thù sử dụng dữ liệu bảng từ 63 tỉnh, thành phố trong giai đoạn 2011–2024, các kỹ thuật ước lượng truyền thống (OLS, FEM, REM) có thể không xử lý triệt để được vấn đề nội sinh và tính động của mô hình. Cụ thể, FDI thường tiềm ẩn tính nội sinh do mối quan hệ tác động qua lại với sự phát triển kinh tế, đồng thời các yếu tố khó quan sát như năng lực hấp thụ hay chất lượng thể chế có thể dẫn đến sai lệch hệ số. Bên cạnh đó, các biến phụ thuộc trong kinh tế thường có tính dai dẳng, đòi hỏi việc đưa biến trễ vào mô hình, khiến các ước lượng OLS hay FEM dễ rơi vào tình trạng bị chệch và không vững.
Trong bối cảnh đó, nghiên cứu áp dụng phương pháp GMM hệ thống (System GMM) theo đề xuất của Arellano & Bover (1995) và Blundell & Bond (1998). Phương pháp này giúp xử lý hiệu quả vấn đề nội sinh, kiểm soát các đặc trưng cố định theo địa phương và đặc biệt tương thích với dữ liệu bảng có số lượng nhóm (N) lớn. So với phương pháp GMM sai phân, System GMM mang lại các ước lượng hiệu quả hơn khi các biến số có tính bền bỉ cao và số năm quan sát (T) còn hạn chế (Soto, 2007). Độ phù hợp của mô hình được đánh giá khắt khe qua kiểm định Arellano–Bond về tự tương quan của sai số (với kỳ vọng có AR(1) nhưng không tồn tại AR(2)) và kiểm định Hansen/Sargan về tính hợp lệ của các biến công cụ. Đồng thời, để đảm bảo tính vững, nghiên cứu thực hiện kiểm soát số lượng biến công cụ bằng cách giới hạn độ trễ và rút gọn ma trận công cụ, tránh hiện tượng quá định làm sai lệch kết quả.
Nghiên cứu kế thừa mô hình thương mại cân bằng của Feenstra & Hanson (1997), khung phân tích lý thuyết về tác động của FDI đến tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh để xây dựng mô hình thực nghiệm nhằm đánh giá tác động của FDI đến GTFP tại Việt Nam, Mô hình cơ bản được thiết lập như sau:

Trong mô hình này:
· 𝜇i là hiệu ứng cố định, không thay đổi the thời gian, biểu thị tính đặc thù của từng địa phương còn còn 𝜀it là thành phần ngẫu nhiên không quan sát được 
· : Biến phụ thuộc, phản ánh sự thay đổi năng suất nhân tố tổng hợp.
· : Biến giải thích chính, đại diện cho vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài tại địa phương trong thời kỳ .
· 𝑋𝑖,𝑡 là tập hợp các biến kiểm soát có tác động tới tăng trưởng xanh.
Biến phụ thuộc của mô hình là chỉ số tăng trưởng năng suất các nhân tố tổng hợp xanh (GTFP).  Biến được đo lượng dựa trên dữ liệu bảng cấp tỉnh, kết hợp các yếu tố đầu vào truyền thống (lao động, vốn , lao động, vốn, năng lượng) với điều chỉnh môi trường ( phát thải) bằng phương pháp Global Malmquist–Luenberger. 
[bookmark: _Toc225721957]Biến FDI trong nghiên cứu này được xác định là tỷ lệ FDI theo năm trên GRDP hiện hành của địa phương. 
Tập hợp các 𝑋𝑖,𝑡 là tập hợp các biến điều tiết, kiểm soát có tác động tới tăng trưởng xanh bao gồm: 
RAI: Chỉ số lợi thế hấp thụ xanh cấp tỉnh . Đây là một yếu tố quan trọng ảnh hưởng tới tác động của FDI là năng lực hấp thụ của nền kinh tế địa phương. 
Để đánh giá vai trò điều tiết của năng lực hấp thụ vùng, nghiên cứu đưa vào biến tương tác giữa FDI và RAI (FDI_RAI_interaction). Biến này được sử dụng để kiểm định liệu năng lực hấp thụ của địa phương có làm thay đổi (tăng cường hoặc đảo chiều) tác động của FDI đến GTFP hay không.
Để tránh sai lệch trong ước lượng và kiểm soát các yêu tố kinh tế vĩ mô có thể ảnh hưởng đến GTFP, mô hình nghiên cứu đưa vào tập hợp các biến kiểm soát sau đây:
Tỷ lệ đô thị hóa (urban): được đo lường bằng tỷ lệ dân số thành thị trong tổng dân số. Quá trình đô thị hóa thường gắn liền với chuyển dịch cơ cấu kinh tế, tăng cường hạ tầng và khả năng áp dụng công nghệ sạch, góp phần cải thiện tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh.
Tỷ trọng chi đầu tư công (dtc_grdp): được tính bằng tỷ lệ chi đầu tư công trên GRDP. Đầu tư công có thể hỗ trợ hạ tầng xanh và nghiên cứu phát triển, từ đó tạo nền tảng cho tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh.
Tỷ lệ thất nghiệp (unem): phản ánh tỷ lệ lao động thất nghiệp từ 15 tuổi trở lên. Thất nghiệp cao có thể làm giảm hiệu quả sử dụng nguồn lực lao động và cản trở quá trình chuyển đổi xanh.
Mật độ khu công nghiệp (kcn_density): đo lường mật độ phân bố các khu công nghiệp trên diện tích địa phương. Biến này phản ánh quy mô công nghiệp hóa, có thể mang lại cả hiệu ứng tích cực (tập trung sản xuất) lẫn tiêu cực (áp lực môi trường).
Lượng nước thải khu công nghiệp (kcn_nuocthai): Tỷ lệ khu công nghiệp có hệ thống xử lý nước thải tập trung đạt tiêu chuẩn môi trường. Biến này trực tiếp phản ánh gánh nặng môi trường từ hoạt động công nghiệp, có thể ảnh hưởng ngược chiều đến GTFP.
Chi tiết về các biến được trình bày cụ thể trong phụ lục 4 
[bookmark: _Toc225695768][bookmark: _Toc225721958][bookmark: _Toc225846325][bookmark: _Toc226934567]1.7.2. Phương pháp nghiên cứu tác động của FDI tới tăng trưởng  TFP xanh bằng học máy
Trong bối cảnh mối liên hệ giữa các biến có thể mang tính phi tuyến và thay đổi giữa các địa phương, việc chỉ sử dụng các mô hình tuyến tính truyền thống có thể không phản ánh đầy đủ cấu trúc của dữ liệu, đặc biệt khi tác động của FDI phụ thuộc vào điều kiện hấp thụ, đặc điểm ngành và bối cảnh thể chế của từng địa phương. Vì vậy, cần sử dụng kết hợp các phương pháp học máy phục vụ suy luận nhân quả để nhận diện cả tác động trung bình lẫn sự không đồng nhất của tác động. Double Machine Learning (DML) cho mục tiêu suy luận về tham số tác động trong môi trường có nhiều biến kiểm soát và quan hệ phi tuyến tính, trong khi Athey, Tibshirani và Wager (2019) phát triển Generalized Random Forests, là nền tảng của Causal Forest. Nghiên cứu thực hiện phương pháp học máy theo hai lớp bổ trợ nhau, DML nhận diện tác động trung bình của FDI lên tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. Causal Forest nhận diện tác động không đồng nhất giữa các địa phương và lượng hóa vai trò của các điều kiện nền trong việc làm thay đổi tác động của FDI
Double Machine Learning (học máy kép)
Double Machine Learning được sử dụng để ước lượng tác động trung bình của FDI đến TFP xanh. Theo Chernozhukov và cộng sự (2018), điểm xuất phát của phương pháp này là một mô hình bán tham số, trong đó biến phụ thuộc được quyết định bởi biến xử lý và một hàm chưa biết của tập biến kiểm soát. Có thể viết mô hình dưới dạng:

trong đó là chỉ số thay đổi TFP xanh của tỉnh tại năm , là FDI, là tập biến kiểm soát, còn là một hàm chưa biết phản ánh ảnh hưởng của các yếu tố nền đến GTFP xanh. Đồng thời, biến xử lý cũng có thể phụ thuộc vào các biến kiểm soát đó:

Chernozhukov và cộng sự (2018) chỉ ra rằng thay vì áp đặt trước dạng tuyến tính cho và , có thể sử dụng các thuật toán học máy để xấp xỉ linh hoạt hai hàm này, rồi xây dựng phần dư của biến phụ thuộc và biến xử lý như sau:

Tác động của FDI sau đó được ước lượng từ mối liên hệ giữa và . Theo Chernozhukov và cộng sự (2018), cách tiếp cận này cho phép tách ảnh hưởng của phần gây nhiễu có cấu trúc phi tuyến ra khỏi tham số nghiên cứu quan tâm, đồng thời vẫn bảo đảm khả năng suy luận thống kê đối với tác động của biến xử lý. 
Tham số tác động được ước lượng từ:

Tham số là tác động trung bình của FDI sau khi loại bỏ ảnh hưởng của phần nền. Chernozhukov và cộng sự (2018) chỉ ra rằng việc kết hợp trực giao hóa và chia mẫu chéo giúp sử dụng bộ học linh hoạt để xấp xỉ các hàm nhiễu mà vẫn duy trì suy luận thống kê hợp lệ cho tham số tác động.  Bộ học chính dùng để học và là rừng ngẫu nhiên (Random Forest), vì phần quan hệ nền được giả định có thể chứa phi tuyến, ngưỡng và tương tác phức tạp. Bộ học kiểm định độ bền là đàn hồi co rút (Elastic Net), dùng để đánh giá độ ổn định của chiều tác động khi thay đổi chiến lược học ở bước nhiễu. Clarke và Polselli (2026) cho thấy học máy kép có thể mở rộng sang dữ liệu bảng có hiệu ứng cố định, làm cho cách kết hợp này phù hợp với cấu trúc tỉnh–năm. 
Nhánh DML không tạo biến tương tác thủ công giữa FDI và RAI. Vai trò của DML là ước lượng tác động trung bình của FDI sau khi mô hình hóa linh hoạt phần nền; phần tác động không đồng nhất được dành cho công cụ tiếp theo là Causal Forest.
Rừng ngẫu nhiên nhân quả (Causal Forest)
Rừng ngẫu nhiên nhân quả được dùng để lượng hóa tác động điều trị có điều kiện (Conditional Average Treatment Effect, CATE):

Công cụ nền của phương pháp này là rừng ngẫu nhiên tổng quát (Generalized Random Forests), do Athey, Tibshirani và Wager (2019) phát triển cho các đại lượng được xác định bởi điều kiện mô-men cục bộ. Trong bối cảnh nhân quả, đây là một khung phù hợp để ước lượng cách mà tác động của FDI thay đổi theo đặc điểm nền của địa phương. 
Cụ thể nghiên cứu :Biến kết quả được xác định là , biến xử lý là , tập biến nền dùng để nhận diện dị biệt tác động gồm:
 , 
Trong khi tập biến kiểm soát bổ sung được ký hiệu là , với là hiệu ứng cố định tỉnh và là hiệu ứng cố định năm. Cách đặc tả này cho phép mô hình học dữ liệu tự nhận diện cấu trúc không đồng nhất của tác động FDI thay vì áp đặt trước một tương tác tuyến tính cố định. Nhờ nguyên tắc trung thực của Causal Forest, tức tách riêng mẫu dùng để quyết định cấu trúc cây và mẫu dùng để ước lượng tác động tại các nút cuối, thiên lệch do tối ưu hóa trên cùng một tập dữ liệu được giảm bớt. Vì vậy, phương pháp này không chỉ cho biết tác động trung bình của FDI, mà còn cho biết tác động đó thay đổi như thế nào giữa các địa phương có điều kiện nền khác nhau. Bên cạnh đó,  để tăng độ tin cậy, nghiên cứu tiến hành kiểm định độ bền của phần học máy theo ba hướng chính. Thứ nhất, tác động trung bình của FDI được ước lượng bằng DML với hai bộ học khác nhau, gồm rừng ngẫu nhiên và đàn hồi co rút, nhằm kiểm tra độ nhạy của kết quả trước lựa chọn thuật toán ở bước học các hàm nền ( đã đươc trình bày trước đó). Thứ hai, nghiên cứu đối chiếu tác động trung bình từ DML với tác động trung bình suy ra từ phân bố CATE của Causal Forest. Thứ ba, nghiên cứu kiểm tra độ nhạy của kết quả đối với cấu trúc mẫu bằng cách xử lý các quan sát cực trị và lặp lại ước lượng dưới nhiều seed ngẫu nhiên khác nhau. Nếu dấu và độ lớn của tác động trung bình vẫn ổn định, đồng thời cấu trúc dị biệt tác động giữa các nhóm địa phương không thay đổi về bản chất, có thể kết luận rằng các phát hiện từ học máy có độ bền tương đối cao.
[bookmark: _Toc225695771][bookmark: _Toc225721960][bookmark: _Toc225593673][bookmark: _Toc225685771][bookmark: _Toc225846326][bookmark: _Toc226934568]CHƯƠNG 2: THỰC TRẠNG VÀ ĐÁNH GIÁ VỀ TÁC ĐỘNG CỦA FDI TỚI TĂNG TRƯỞNG NĂNG SUẤT NHÂN TỐ TỔNG HỢP XANH TẠI VIỆT NAM
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[bookmark: _Toc225696308][bookmark: _Toc225696465][bookmark: _Toc225767551][bookmark: _Toc225855739]Hình 2.1: Bản đồ tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh tại 63 tỉnh/thành phố Việt Nam
Nguồn: Xây dựng từ nhóm tác giả
[bookmark: _Toc225593675][bookmark: _Toc225685773][bookmark: _Toc225695773]Bản đồ GTFP xanh trung bình cho thấy sự phân hóa không gian khá rõ giữa các địa phương nhưng không theo một trục tuyến tính đơn giản. Các tỉnh có mức GTFP xanh cao và thấp phân bố đan xen, phản ánh sự khác biệt về cơ cấu sản xuất, công nghệ, hạ tầng và khả năng kiểm soát chi phí môi trường. Ở phía Bắc, một số tỉnh như Cao Bằng, Bắc Kạn và Lạng Sơn có mức GTFP xanh tương đối cao, trong khi các trung tâm công nghiệp như Hà Nội, Hải Phòng hay Hải Dương không đồng loạt nằm trong nhóm cao. Điều này cho thấy quy mô kinh tế lớn chưa đồng nghĩa với mức tăng trưởng xanh cao hơn.
Dọc miền Trung và Tây Nguyên, mặt bằng GTFP xanh chủ yếu ở mức trung bình hoặc trung bình thấp, cho thấy khu vực này chưa hình thành rõ các cực tăng trưởng công nghệ và đổi mới đủ mạnh để nâng năng suất nhân tố tổng hợp xanh một cách bền vững. Trong khi đó, ở phía Nam, cụm Đông Nam Bộ với TP. Hồ Chí Minh, Bình Dương và Đồng Nai nổi lên rõ hơn nhờ mức độ công nghiệp hóa, hội nhập và khả năng tiếp cận công nghệ cao hơn. Tuy vậy, không phải mọi địa phương có quy mô phát triển lớn đều đạt kết quả tương tự, cho thấy lợi thế kinh tế chỉ phát huy hiệu quả khi đi kèm với chất lượng công nghệ, năng lực quản trị và điều kiện hấp thụ phù hợp. Nhìn tổng thể, bản đồ này hàm ý rằng tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh ở Việt Nam mang tính khác biệt rõ giữa các tỉnh.; vì vậy, tác động của FDI nhiều khả năng cũng không đồng nhất giữa các tỉnh, mà phụ thuộc vào nền GTFP xanh, cơ cấu sản xuất và điều kiện hấp thụ của từng địa phương.
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Nguồn: Tổng hợp của nhóm tác giả
Nổi bật nhất là vùng Đông Nam Bộ (ĐNB) với tổng vốn FDI đạt khoảng 22,861.52 triệu USD, chiếm tới 48% tổng lượng vốn FDI nhờ lợi thế về hạ tầng, vị trí giao thương thuận lợi, nguồn nhân lực cao; trong đó một số địa phương như Thành phố Hồ Chí Minh, Bình Dương và Đồng Nai chiếm tỷ trọng cao nhất toàn vùng. Xếp sau là Đồng bằng sông Hồng với 8,750.88 triệu USD và vùng Bắc Trung Bộ và Duyên hải miền Trung với 4,019.75 triệu USD, chiếm 11%,, tuy nhiên khoảng cách giữa các vùng này với Đông Nam Bộ vẫn rất lớn. Trong khi đó, các vùng như Đồng bằng sông Cửu Long , tỷ trọng 6%,, Trung du và miền núi phía Bắc có mức FDI tích lũy khá thấp, lần lượt đạt 1,712.71; 1,215.75 triệu USD. Tây Nguyên là vùng có FDI thấp nhất (227.99 triệu USD) do hạn chế về hạ tầng, vị trí kém thuận lợi, thiếu hụt nguồn lao động chất lượng cao, khiến khu vực kém hấp dẫn nhà đầu tư. Trong vùng, FDI tập trung chủ yếu tại Lâm Đồng, Đắk Lắk và Gia Lai nhưng quy mô vẫn thấp.
Kết quả này phản ánh xu hướng tập trung FDI vào các khu vực có lợi thế về cơ sở hạ tầng, nguồn nhân lực và mức độ phát triển kinh tế, đồng thời cho thấy sự tồn tại của chênh lệch đáng kể giữa các vùng. Sự phân bố không đồng đều này cho thấy FDI có thể góp phần làm gia tăng bất bình đẳng. Các khu vực thu hút nhiều vốn đầu tư thường phát triển nhanh hơn về công nghệ, năng suất và tăng trưởng, trong khi các vùng khác khó khăn trọng việc cải thiện sản xuất và bắt kịp sự phát triển chung.
[bookmark: _Toc225721965]Tổng kết cơ cấu cho thấy sự mất cân đối nghiêm trọng khi hai vùng kinh tế trọng điểm chiếm tới 76% tổng vốn FDI cả nước. Sự lệch pha này là nguyên nhân cốt lõi dẫn đến sự phân hóa về tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh (GTFP) giữa các địa phương. Việc dòng vốn ngoại tập trung quá mức vào các khu vực có sẵn hạ tầng nhưng chưa tối ưu hóa được hiệu ứng lan tỏa công nghệ xanh có thể dẫn đến rủi ro 'thiên đường ô nhiễm' tại các điểm nóng đầu tư. Điều này đặt ra thách thức lớn cho các nhà hoạch định chính sách trong việc điều tiết dòng vốn FDI chất lượng cao nhằm thu hẹp khoảng cách về trình độ tăng trưởng xanh và đảm bảo mục tiêu phát triển bền vững trên phạm vi cả nước
2.2. [bookmark: _Toc225846328][bookmark: _Toc226934570]Thực trạng Chỉ số lợi thế hấp thụ xanh cấp tỉnh
Bản đồ phân bố không gian của chỉ số RAI trung bình giai đoạn 2011- 2024 cho thấy sự khác biệt khá rõ giữa các địa phương về lợi thế hấp thụ cấp tỉnh, tức mức độ thuận lợi của các điều kiện nền trong việc tiếp nhận, hấp thụ và chuyển hóa tác động lan tỏa từ FDI thành cải thiện tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh.
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[bookmark: _Toc225767353][bookmark: _Toc225767400][bookmark: _Toc225767553][bookmark: _Toc225855741]Hình 2.3: Chỉ số RAI trung bình giai đoạn 2011 – 2024
Nguồn: Tổng hợp của nhóm tác giả 
Trong toàn bộ mẫu nghiên cứu, giá trị trung bình của RAI đạt khoảng 0.3400, với mức thấp nhất 0.2346 và mức cao nhất 0.6037. Các địa phương được chia thành bốn nhóm: nhóm thấp từ 0.2346 đến 0.2792, nhóm trung bình thấp từ 0.2792 đến 0.3400, nhóm trung bình cao từ 0.3400 đến 0.4008 và nhóm cao từ 0.4008 đến 0.6037. Khoảng biến thiên này cho thấy năng lực hấp thụ giữa các tỉnh không đồng đều, mà phân hóa khá rõ theo không gian.
Nhóm địa phương có RAI cao nhất chỉ gồm 7 tỉnh, thành phố, chiếm khoảng 11.1% tổng số địa phương, gồm TP. Hồ Chí Minh, Hà Nội, Đồng Nai, Long An, Bình Dương, Quảng Ninh và Bắc Giang. Đây đều là những trung tâm có quy mô thị trường lớn, nền doanh nghiệp phát triển, mức độ công nghiệp hóa cao và khả năng kết nối tốt hơn với các mạng lưới sản xuất và đầu tư. Ở phía Bắc, một cụm hấp thụ nổi bật hình thành quanh Hà Nội - Quảng Ninh - Bắc Giang, và mở rộng sang một số địa phương có mức trung bình cao như Bắc Ninh, Hải Phòng và Thái Nguyên. Ở phía Nam, cụm TP. Hồ Chí Minh - Bình Dương - Đồng Nai - Long An tạo thành cực hấp thụ rõ nhất cả nước, phản ánh sự hội tụ mạnh hơn của thị trường, doanh nghiệp, hạ tầng và liên kết sản xuất.
Ngược lại, nhóm có RAI thấp nhất gồm 6 địa phương, chiếm khoảng 9,5% tổng số tỉnh, gồm Bắc Kạn, Lai Châu, Cà Mau, Kon Tum, Bạc Liêu và Đắk Nông. Điểm chung của nhóm này là quy mô thị trường nhỏ hơn, nền doanh nghiệp còn hạn chế hơn và khả năng kết nối với các trung tâm tăng trưởng lớn yếu hơn tương đối. Phần lớn các địa phương còn lại nằm trong hai nhóm trung gian, trong đó nhóm trung bình thấp chiếm khoảng 42.9% và nhóm trung bình cao chiếm khoảng 36.5%. Điều này cho thấy cấu trúc hấp thụ của Việt Nam không phân cực tuyệt đối, mà nổi bật lên hai cực hấp thụ mạnh ở phía Bắc và phía Nam, một vùng chuyển tiếp rộng ở miền Trung và một số vùng trũng tương đối tại miền núi, Tây Nguyên và cực Nam đồng bằng sông Cửu Long. Sự phân hóa này hàm ý rằng tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh khó có thể đồng nhất giữa các địa phương, mà phụ thuộc đáng kể vào điều kiện hấp thụ của từng tỉnh.
2.3. [bookmark: _Toc225685782][bookmark: _Toc225593678][bookmark: _Toc225695782][bookmark: _Toc225721967][bookmark: _Toc225846329][bookmark: _Toc226934571]Kết quả mô hình đánh giá tác động của  fdi tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh tại việt nam
[bookmark: _Toc225593679][bookmark: _Toc225685783][bookmark: _Toc225695783][bookmark: _Toc225721968][bookmark: _Toc225846330][bookmark: _Toc226934572]2.3.1. Biến số và thống kê mô tả các biến số
Dữ liệu nghiên cứu là dữ liệu bảng gồm 882 quan sát trong giai đoạn 2011 – 2024 (14 năm) trên quy mô 63 tỉnh, thành phố Việt Nam. Qua bảng thống kê mô tả, có thể đưa ra một số nhận định sơ bộ về đặc điểm của các biến số trong mô hình như sau:
[bookmark: _Toc225696309][bookmark: _Toc225696471][bookmark: _Toc225767790][bookmark: _Toc225855782]Bảng 2.1:  Mô tả dữ liệu nghiên cứu trong mô hình 
	Biến
	Số quan sát
	Giá trị trung bình
	Độ lệch chuẩn
	Giá trị nhỏ nhất
	Giá trị lớn nhất

	GTFP
	882
	1.01
	0.03
	0.93
	1.16

	RAI
	882
	0.34
	0.07
	0.17
	0.66

	FDI
	882
	10.54
	23.78
	-2.34
	211.65

	FDI_RAI_interact 
	882
	3.65
	7.48
	-0.63
	62.26

	trade
	882
	135.68
	210.44
	0.20
	2199.04

	urban
	882
	28.96
	17.20
	9.76
	87.81

	dtc_grdp
	882
	19.44
	16.61
	2.39
	269.69

	unem
	882
	1.96
	1.14
	0.03
	9.09

	kcn_density
	882
	1.84
	2.69
	0.00
	13.37

	kcn_nuocthai
	882
	76.83
	35.91
	0.00
	100.00


Nguồn: Tính toán của tác giả trên Stata
[bookmark: _Toc225593680][bookmark: _Toc225685784]Qua bảng thống kê mô tả, có thể thấy GTFP duy trì sự ổn định tương đối với giá trị trung bình 1.01 và độ lệch chuẩn thấp (0.03), phản ánh tốc độ tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh bình quân đạt mức 1% mỗi năm. Tuy nhiên, các biến độc lập chính lại bộc lộ sự phân hóa sâu sắc: dòng vốn FDI có độ lệch chuẩn (23.78) cao gấp hơn hai lần giá trị trung bình (10.54), cùng với dải giá trị từ -2.34 đến 211.65 cho thấy sự tập trung không đồng đều của vốn ngoại vào các cực tăng trưởng. Tương tự, độ mở thương mại (trade) ghi nhận sự chênh lệch khổng lồ giữa nhóm tỉnh cửa ngõ và khu vực còn lại khi giá trị cực đại lên tới 2199.04. Mặc dù chỉ số lợi thế hấp thụ xanh cấp tỉnh  đạt mức trung bình 0.34 và tỷ lệ xử lý nước thải khu công nghiệp (kcn_nuocthai) đạt 76.83%, song sự hiện diện của các giá trị cực tiểu bằng 0 tại một số địa phương minh chứng cho những lỗ hổng trong năng lực hấp thụ và quản trị môi trường. Nhìn chung, sự lệch pha mạnh mẽ về nguồn lực FDI và hạ tầng công nghiệp giữa các tỉnh thành là cơ sở thực nghiệm quan trọng để nghiên cứu phân tích các tác động biên tới mục tiêu tăng trưởng xanh trong các phần tiếp theo.
[bookmark: _Toc225695784][bookmark: _Toc225721969][bookmark: _Toc225846331][bookmark: _Toc226934573]2.3.2. Kết quả nghiên cứu định lượng truyền thống
Kết quả ma trận tương quan cho thấy các hệ số tương quan giữa các biến độc lập đều ở mức thấp đến trung bình, không có cặp biến nào vượt quá ngưỡng thường gợi ý đa cộng tuyến nghiêm trọng. Hệ số tương quan lớn nhất là giữa kcn_density và trade (0.5418), tiếp đến là giữa kcn_density và RAI (0.4962). Đồng thời, hệ số phóng đại phương sai của các biến đều nhỏ hơn 2, với VIF trung bình bằng 1.54, cho thấy mô hình không gặp vấn đề đa cộng tuyến đáng kể. Đối với lựa chọn mô hình, kiểm định Hausman cho giá trị Prob > chi2 = 0.0002, vì vậy mô hình tác động cố định (FEM) được lựa chọn thay cho mô hình tác động ngẫu nhiên (REM). Trên cơ sở đó, các kiểm định khuyết tật được thực hiện cho FEM cho thấy mô hình không có đa cộng tuyến nghiêm trọng, nhưng tồn tại phương sai sai số thay đổi và tự tương quan bậc một, thể hiện qua kiểm định Wald và Wooldridge đều có ý nghĩa thống kê ở mức 1%. Do đó, nghiên cứu sử dụng FGLS ở bước tiếp theo để khắc phục các khuyết tật này và bảo đảm độ tin cậy của kết quả ước lượng. 






[bookmark: _Toc225696476][bookmark: _Toc225696314][bookmark: _Toc225767791][bookmark: _Toc225855783]Bảng 2.2: So sánh kết quả 4 mô hình  POOLED OLS, FEM, REM truyền thống
	Biến độc lập
	POOLED OLS
	FEM
	REM
	FGLS

	RAI
	0.0194
(0.2390)
	-0.0269
(0.4200)
	0.0194
(0.2390)
	0.0106
(0.4520)

	FDI
	-0.0001***
(0.0050)
	-0.0001**
(0.0100)
	-0.0001***
(0.0050)
	-0.0001***
(0.0020)

	trade
	0.0000
(0.3810)
	-0.0000
(0.8110)
	0.0000
(0.3800)
	0.0000
(0.1940)

	urban
	0.0000
(0.5950)
	0.0014***
(0.0000)
	0.0000
(0.5950)
	0.0000
(0.7050)

	dtc_grdp
	0.0000
(0.4060)
	0.0000
(0.6870)
	0.0000
(0.4060)
	0.0000
(0.5310)

	unem
	0.0010
(0.2650)
	0.0017
(0.1350)
	0.0010
(0.2640)
	0.0014 **
(0.0470)

	kcn_density
	0.0002
(0.6270)
	0.0167***
(0.0010)
	0.0002
(0.6260)
	0.0001
(0.8090)

	kcn_nuocthai
	-0.0000
(0.7210)
	0.0001
(0.6470)
	-0.0000
(0.7210)
	-0.0000
(0.7730)

	FDI_RAI_interaction
	-0.0011
(0.1860)
	-0.001 (0.297)
	-0.0011
(0.1860)
	-0.0012*
(0.0740)

	_cons
	0.9975***
(0.0000)
	0.936*** (0.000)
	0.9975***
(0.0000)
	0.9998***
(0.0000)

	Số quan sát (N)
	882
	882
	882
	882


Standard errors in parentheses * p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01
Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả trên phần mềm STATA
Nhóm nghiên cứu tiếp thục thực hiện  kiểm định Durbin–Wu–Hausman, cho thấy phần lớn các biến không bác bỏ giả thuyết ngoại sinh. Tuy nhiên, hai biến unem và kcn_density có p-value nhỏ hơn 0.05, cho thấy tồn tại nội sinh. Ngoài ra, dù fdi không bị xác định là nội sinh theo kiểm định này, biến này vẫn được xem là có nguy cơ nội sinh về mặt lý thuyết do khả năng tác động hai chiều với tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. Vì vậy, nghiên cứu tiếp tục sử dụng mô hình SGMM để xử lý nội sinh và kiểm tra độ bền của kết quả. Các kiểm định chẩn đoán cho SGMM cho thấy mô hình đạt yêu cầu: có tự tương quan bậc 1 nhưng không có tự tương quan bậc 2; đồng thời các kiểm định Sargan, Hansen và Diff-Hansen đều không bác bỏ tính hợp lệ của bộ công cụ. Như vậy, mô hình SGMM được xem là phù hợp để ước lượng trong bước tiếp theo.
[bookmark: _Toc225696479][bookmark: _Toc225696317][bookmark: _Toc225767792][bookmark: _Toc225855784]Bảng 2.3: Kết quả mô hình SGMM 
	Biến độc lập
	Coef.
	Std. Err
	t
	P-value

	L. GTFP
	-0.7368
	0.2992
	-2.46
	0.0170

	FDI
	-0.0039
	0.0012
	-3.14
	0.0030

	RAI
	-0.1120
	0.0870
	-1.29
	0.2020

	FDI_RAI_interaction
	-0.0448
	0.0158
	-2.84
	0.0060

	trade
	0.0002
	0.0001
	2.31
	0.0240

	urban
	0.0008
	0.0006
	1.32
	0.1910

	dtc_grdp
	0.0006
	0.0006
	1.03
	0.3090

	kcn_nuocthai
	0.0001
	0.0002
	0.49
	0.6290

	unem
	-0.0249
	0.0103
	-2.43
	0.0180

	kcn_density
	0.0026
	0.0108
	0.24
	0.8080

	Hằng số (_cons)
	1.8140
	0.3059
	5.93
	0.0000


Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả trên phần mềm STATA
Kết quả FGLS cho thấy FDI có tác động ngược chiều đến tăng trưởng GTFP và có ý nghĩa thống kê, trong khi biến tương tác FDI_RAI_interaction cũng mang dấu âm và có ý nghĩa ở mức 10%. Điều này cho thấy ngay cả ở những địa phương có lợi thế hấp thụ tốt hơn, FDI vẫn chưa tạo ra hiệu ứng lan tỏa xanh như kỳ vọng. Trong số các biến kiểm soát, unem có tác động thuận chiều ở mức ý nghĩa biên, còn trade, dtc_grdp và kcn_nuocthai chưa cho thấy ý nghĩa thống kê rõ rệt. Kết quả SGMM tiếp tục củng cố phát hiện này: biến trễ của GTFP mang dấu âm và có ý nghĩa, cho thấy GTFP có tính điều chỉnh theo thời gian; đồng thời, FDI vẫn tác động âm ở mức 1%, và biến tương tác FDI_RAI_interaction tiếp tục âm, có ý nghĩa thống kê cao. Bên cạnh đó, trade có tác động cùng chiều, trong khi unem có tác động ngược chiều đến GTFP; các biến còn lại không có ý nghĩa thống kê trong mô hình động.
[bookmark: _Toc225685789][bookmark: _Toc225695792][bookmark: _Toc225721976][bookmark: _Toc225846332][bookmark: _Toc226934574]2.3.3. Kết quả nghiên cứu áp dụng học máy 
Mẫu ước lượng gồm 882 quan sát, tương ứng 63 tỉnh trong 14 năm. Biến kết quả là GTFP, biến xử lý là FDI, và tập đặc điểm nền gồm RAI, trade, urban, dtc_grdp, unem, kcn_density, kcn_nuocthai, cùng hiệu ứng cố định tỉnh và năm được biểu diễn thông qua biến giả, số biến trong tập đặc điểm nền của DML là 82. Con số 82 phản ánh việc mở rộng tập đặc điểm nền bằng các biến giả tỉnh và năm, chứ không phản ánh 82 biến kinh tế nội dung riêng biệt. Cấu trúc này cho thấy phần học máy được thiết kế để xử lý đồng thời quan hệ phi tuyến trong tập biến nền và dị biệt cố định giữa các địa phương.
Quy mô và cấu trúc mẫu phù hợp với yêu cầu của cả DML và Causal Forest, đồng thời vẫn duy trì logic của dữ liệu bảng cấp tỉnh. Phần thực nghiệm học máy được triển khai theo hai lớp bổ trợ nhau, DML nhận diện tác động trung bình của FDI lên tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. Causal Forest nhận diện tác động không đồng nhất giữa các địa phương và lượng hóa vai trò của các điều kiện nền trong việc làm thay đổi tác động của FDI. Cấu trúc này cho phép đồng thời quan sát xu hướng tác động chung của FDI trên toàn bộ mẫu và cấu trúc phân hóa của tác động đó theo năng lực hấp thụ xanh của địa phương.
Lớp kết quả đầu tiên từ học máy kép cho thấy FDI mang tác động trung bình âm lên tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh được thể hiện dưới đây:
[bookmark: _Toc225767793][bookmark: _Toc225855785]Bảng 2.4: Tác động của FDI lên tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh
	Mô hình
	Hệ số FDI
	Sai số chuẩn
	Thống kê t/z
	P-value
	Khoảng tin cậy 95%

	DML – bộ học chính: rừng ngẫu nhiên (Random Forest)
	-0.0000869
	0.0000377
	-2.3063
	0.0211
	[-0.0001608 ; -0.0000131]

	DML – kiểm định độ bền: đàn hồi co rút (Elastic Net)
	-0.0000660
	0.0000348
	-1.8977
	0.0577
	[-0.0001342 ; 0.0000022]


Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả
Thứ nhất, dấu tác động âm xuất hiện đồng thời ở cả hai đặc tả. Bộ học chính là rừng ngẫu nhiên (Random Forest) và bộ học kiểm định độ bền là đàn hồi co rút (Elastic Net) đều cho hệ số FDI âm. Mẫu hình này xác lập kết quả nền tảng của phần học máy: trong mẫu nghiên cứu, gia tăng FDI đi cùng với mức tăng trưởng TFP xanh thấp hơn.
Thứ hai, độ lớn của hệ số tương đối gần nhau, trong khi mức ý nghĩa thống kê thay đổi theo cách mô hình hóa các hàm nền. Với rừng ngẫu nhiên (Random Forest), hệ số âm đạt ý nghĩa ở mức 5%; với đàn hồi co rút (Elastic Net), hệ số vẫn giữ dấu âm nhưng ý nghĩa thống kê giảm xuống mức biên. Mẫu hình này cho thấy chiều tác động của FDI có tính ổn định khá cao, trong khi cường độ suy luận thống kê còn nhạy với lựa chọn bộ học. Trong bối cảnh dữ liệu tỉnh–năm với khả năng tồn tại phi tuyến, ngưỡng và tương tác đa chiều, đây là một kết quả nhất quán với bản chất của bài toán ước lượng.
Hệ số âm của FDI phản ánh FDI gắn với tốc độ cải thiện TFP xanh chậm hơn. Kết quả này phù hợp với thực tế rằng dòng vốn nước ngoài tại nhiều địa phương trước hết thúc đẩy mở rộng sản xuất, gia tăng công suất công nghiệp, tăng sử dụng đầu vào và đẩy nhanh quá trình công nghiệp hóa, trong khi phần lan tỏa công nghệ sạch, chuẩn quản trị môi trường và đổi mới quy trình theo hướng xanh chưa đủ mạnh để chuyển hóa ngay thành cải thiện tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. Điều này phù hợp với bối cảnh phát triển địa phương ở Việt Nam. Trong nhiều tỉnh, FDI tập trung mạnh vào các ngành sản xuất chế biến, lắp ráp, công nghiệp xuất khẩu hoặc các khu công nghiệp định hướng gia công; các lĩnh vực này tạo giá trị gia tăng, việc làm và xuất khẩu, nhưng đồng thời làm tăng cường độ sử dụng điện, nước, đất công nghiệp và áp lực môi trường nếu quá trình nâng cấp công nghệ diễn ra chậm hơn quá trình mở rộng quy mô. Khi đó, FDI vẫn tạo tăng trưởng, song phần tăng trưởng về năng suất nhân tố tổng hợp xanh không tăng tương ứng. 
Lớp kết quả thứ hai đến từ rừng ngẫu nhiên nhân quả (Causal Forest), trong đó tác động trung bình được suy ra từ phân bố của các tác động điều trị có điều kiện (Conditional Average Treatment Effect, CATE).
[bookmark: _Toc225767794][bookmark: _Toc225855786]Bảng 2.5: Tác động trung bình từ phân bố CATE của Causal Forest
	Mẫu
	Tác động trung bình
	Sai số chuẩn mô tả
	Khoảng tin cậy 95%

	Toàn mẫu
	-0.0000868
	0.0000025
	[-0.0000916;-0.0000819]


Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả
Ước lượng trung bình này gần như trùng khớp với kết quả DML sử dụng rừng ngẫu nhiên (Random Forest). Sự tương đồng đó củng cố kết luận rằng dấu âm của FDI không phải là kết quả riêng của một đặc tả kỹ thuật, mà là đặc điểm bền của dữ liệu. Trong nghiên cứu thực nghiệm, việc hai khung phương pháp có chức năng khác nhau cùng dẫn đến một kết quả trung tâm giống nhau làm tăng đáng kể độ tin cậy của lập luận. Từ đây, cấu trúc của kết quả trở nên rõ ràng. DML xác lập chiều tác động trung bình. Causal Forest không phủ định kết quả đó, mà mở rộng nó sang tầng dị biệt tác động. Phần học máy vì vậy tạo thành một chuỗi bằng chứng nhất quán: FDI có tác động trung bình âm, và tác động âm đó phân bố không đồng đều giữa các địa phương. Khi chia mẫu theo ba nhóm RAI, cấu trúc dị biệt tác động xuất hiện rõ ràng hơn.
[bookmark: _Toc225767795][bookmark: _Toc225855787]Bảng 2.6: Tác động của FDI theo ba nhóm RAI
	Nhóm RAI
	Số quan sát
	Tác động ước lượng
	Sai số chuẩn mô tả
	Khoảng tin cậy 95%

	Thấp
	294
	-0.0000960
	0.0000033
	[-0.0001024;-0.0000895]

	Trung bình
	294
	-0.0000777
	0.0000038
	[-0.0000852;-0.0000702]

	Cao
	294
	-0.0000866
	0.0000054
	[-0.0000972 ; -0.0000759]


Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả
Kết quả cho thấy, tác động âm hiện diện ở cả ba nhóm RAI. FDI không tạo ra cải thiện tăng trưởng TFP xanh trên diện rộng ngay cả ở nhóm có lợi thế hấp thụ cao hơn. Điều này cho thấy lợi thế hấp thụ cao cũng chưa làm cho tác động của FDI từ âm sang dương. Tiếp theo, mức độ bất lợi lớn nhất xuất hiện ở nhóm RAI thấp. Đây là phát hiện quan trọng nhất ở tầng dị biệt tác động. Các địa phương có năng lực hấp thụ thấp hơn đối mặt với khả năng chuyển hóa FDI theo hướng xanh yếu hơn. Trong bối cảnh đó, FDI dễ thúc đẩy mở rộng sản xuất hơn là nâng cấp chất lượng tăng trưởng. Khả năng tiếp nhận công nghệ sạch, chuẩn vận hành, quản trị môi trường và liên kết lan tỏa từ khu vực FDI sang khu vực nội địa còn hạn chế khiến tác động ròng lên tăng trưởng TFP xanh trở nên bất lợi hơn.
Cuối cùng, mối quan hệ giữa RAI và tác động của FDI không mang dạng tuyến tính đơn giản. Nhóm RAI trung bình có hệ số âm nhỏ hơn nhóm RAI cao. Mẫu hình này cho thấy RAI là yếu tố trung tâm nhưng không vận hành như một biến điều tiết tuyến tính đơn độc. Tác động của FDI được định hình bởi một cấu hình điều kiện nền đa chiều, trong đó lợi thế hấp thụ, độ mở thương mại, mức phát triển, mức độ đô thị hóa và cấu trúc công nghiệp cùng tác động. Chính vì vậy, cách tiếp cận bằng Causal Forest phù hợp hơn so với việc áp đặt trước một tương tác tuyến tính cố định. Kết quả này phù hợp với bối cảnh phát triển địa phương. Ở nhóm RAI thấp, dòng FDI nhiều khả năng đi vào môi trường mà năng lực tiếp nhận công nghệ và yêu cầu môi trường còn yếu, nên hiệu ứng mở rộng quy mô lấn át hiệu ứng nâng cấp xanh. Ở nhóm RAI cao, năng lực hấp thụ tốt hơn nhưng đồng thời nhiều địa phương trong nhóm này cũng là các trung tâm công nghiệp hóa sâu, có nền công nghiệp dày đặc, nhu cầu năng lượng lớn và dư địa cải thiện biên của tăng trưởng TFP xanh không còn lớn như giai đoạn đầu. Vì vậy, nhóm RAI cao không nhất thiết cho kết quả vượt trội hơn nhóm trung bình theo nghĩa tuyến tính đơn giản. Cấu trúc dị biệt mà mô hình học được phản ánh khá sát chính bức tranh phát triển không đồng đều này.
Ngoài ra, ưu thế nổi bật của Causal Forest nằm ở khả năng lượng hóa phân bố của CATE ở từng quan sát tỉnh- năm. Phần này cho thấy liệu tác động âm trung bình chỉ do một số giá trị chi phối hay là xu hướng phổ biến.





[bookmark: _Toc225767796][bookmark: _Toc225855788]Bảng 2.7: Tóm tắt phân bố CATE
	Chỉ tiêu
	Giá trị

	Trung bình
	-0.0000867

	Độ lệch chuẩn
	0.0000738

	Nhỏ nhất
	-0.0003783

	Phân vị 25%
	-0.0001334

	Trung vị
	-0.0000858

	Phân vị 75%
	-0.0000467

	Phân vị 90%
	-0.0000096

	Phân vị 95%
	0.0000226

	Lớn nhất
	0.0002251

	Số quan sát có CATE dương
	66

	Tỷ lệ quan sát có CATE dương
	7.5%

	Tỷ lệ quan sát có CATE âm
	92.5%


Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả
Phân bố này cho thấy tác động âm của FDI là xu hướng chi phối, không phải hiện tượng cục bộ. Khoảng 92.5% số quan sát có CATE âm. Điều đó khẳng định rằng dấu âm của tác động trung bình không xuất phát từ một số quan sát cực trị, mà phản ánh mẫu hình bao trùm của dữ liệu. Ngược lại, chỉ 7.5% số quan sát có CATE dương. Sự tồn tại của nhóm dương vẫn cho thấy FDI không phải lúc nào cũng bất lợi. Tuy nhiên, tỷ lệ nhỏ của nhóm này xác nhận rằng tác động tích cực chỉ xuất hiện trong những cấu hình địa phương tương đối đặc thù. Cách diễn giải phù hợp nhất là: FDI phần lớn gắn với tác động bất lợi đối với tăng trưởng TFP xanh, trong khi tác động tích cực chỉ xuất hiện ở một nhóm nhỏ địa phương hội đủ điều kiện nền thuận lợi. Kết quả này phù hợp với bối cảnh thực tiễn của Việt Nam. Không phải mọi địa phương đều có năng lực hấp thụ công nghệ như nhau, không phải mọi khu công nghiệp đều có hạ tầng xử lý môi trường như nhau, và không phải mọi dòng FDI đều đi vào các ngành có cùng hàm lượng công nghệ hoặc cùng mức độ phát thải. Chính sự không đồng đều đó làm cho tác động của FDI phân hóa mạnh ở cấp địa phương. Causal Forest nhận diện rõ cấu trúc này.
Phần ngoại lệ dương không phân bố ngẫu nhiên, mà tập trung vào một nhóm nhỏ các tỉnh. Trong toàn bộ mẫu, Bắc Ninh, Bình Dương và Vĩnh Phúc là ba địa phương duy nhất có CATE trung bình theo tỉnh dương.



[bookmark: _Toc225767797][bookmark: _Toc225855789]Bảng 2.8: Các tỉnh có CATE trung bình dương
	Tỉnh
	CATE trung bình
	Tỷ lệ năm có CATE dương
	RAI trung bình
	FDI trung bình

	Bắc Ninh
	0.000138
	100.0%
	0.396
	28.159

	Bình Dương
	0.000118
	100.0%
	0.439
	17.440

	Vĩnh Phúc
	0.000024
	71.4%
	0.343
	8.012


Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả
Ba địa phương này không chỉ có CATE dương, mà còn cho thấy tính ổn định tương đối của tác động dương qua thời gian, đây cũng là ưu điểm rất lớn của phương pháp này, bởi nó xác định được không gian thực tế mà trong đó FDI thực sự gắn với cải thiện tăng trưởng TFP xanh. Nếu so sánh nhóm ba tỉnh này với phần còn lại của mẫu, sự khác biệt hiện ra rất rõ.
[bookmark: _Toc225767798][bookmark: _Toc225855790]Bảng 2.9: So sánh nhóm ba tỉnh có CATE trung bình dương với các tỉnh còn lại
	Chỉ tiêu
	Ba tỉnh CATE dương
	Các tỉnh còn lại

	CATE trung bình
	0.000093
	-0.000096

	RAI trung bình
	0.3931
	0.3347

	FDI trung bình
	17.8707
	10.1710

	trade trung bình
	559.2765
	114.5036

	urban trung bình
	45.3533
	28.1393

	dtc_grdp trung bình
	7.0907
	20.0565

	kcn_density trung bình
	9.5236
	1.4580

	kcn_nuocthai trung bình
	96.9048
	75.8310


Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả
Nhóm địa phương có CATE trung bình dương đồng thời có RAI cao hơn, FDI lớn hơn, độ mở thương mại cao hơn rất mạnh, đô thị hóa cao hơn, mật độ khu công nghiệp lớn hơn nhiều, và tỷ lệ khu công nghiệp có xử lý nước thải cao hơn so với phần còn lại. Tổ hợp đặc điểm này nhất quán với logic của tăng trưởng xanh: FDI chỉ phát huy tác động tích cực khi đi vào những địa phương có năng lực hấp thụ tốt hơn, mức độ kết nối thị trường cao hơn, cấu trúc công nghiệp dày hơn và hạ tầng môi trường tương đối hoàn chỉnh hơn. Kết quả này phù hợp với thực tiễn phát triển của các cực công nghiệp và xuất khẩu. Bắc Ninh và Bình Dương là hai trường hợp tiêu biểu của quá trình tích tụ công nghiệp gắn với chuỗi cung ứng sản xuất, xuất khẩu và công nghệ tương đối cao; Vĩnh Phúc cũng là địa phương có nền công nghiệp chế biến - chế tạo khá rõ nét. Trong những bối cảnh như vậy, FDI không chỉ đóng vai trò là vốn đầu tư, mà còn gắn với tổ chức sản xuất, liên kết chuỗi giá trị, tiêu chuẩn vận hành và hạ tầng hỗ trợ tốt hơn mức trung bình. Vì vậy, việc các địa phương này nằm trong nhóm ít có tác động dương phản ánh một cấu hình phát triển cụ thể chứ không phải một hiện tượng ngẫu nhiên. Tuy nhiên, chính vì số địa phương như vậy rất ít nên kết quả tổng thể của toàn mẫu vẫn mang dấu âm. Điều này hàm ý chính sách, không thể đánh giá hiệu quả xanh của FDI chỉ bằng cách nhìn vào các cực công nghiệp thành công, bởi phần lớn địa phương còn lại không có cùng cấu hình hấp thụ và do đó không đạt được cùng kết quả.
Kết quả về tầm quan trọng của biến trong Causal Forest làm rõ biến nào giữ vai trò nổi bật nhất trong việc hình thành dị biệt tác động.
[bookmark: _Toc225767799][bookmark: _Toc225855791]Bảng 2.10: Tầm quan trọng của biến trong giải thích dị biệt tác động
	Xếp hạng
	Biến
	Importance

	1
	RAI
	0.1948

	2
	trade
	0.1811

	3
	dtc_grdp
	0.1710

	4
	urban
	0.1647

	5
	kcn_density
	0.1338

	6
	unem
	0.1289

	7
	kcn_nuocthai
	0.0256


Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả
RAI là biến có xếp hạng tầm quan trọng cao nhất, qua đó xác nhận rằng lợi thế hấp thụ xanh là yếu tố cốt lõi trong việc giải thích sự khác biệt của tác động FDI giữa các địa phương. Tác động của FDI không được quyết định chủ yếu bởi quy mô dòng vốn đơn thuần, mà bởi năng lực của địa phương trong việc tiếp nhận, nội hóa và chuyển hóa dòng vốn đó thành kết quả xanh. Đồng thời, trade, dtc_grdp, urban và kcn_density cũng có mức độ quan trọng cao. Cấu trúc này cho thấy dị biệt tác động của FDI được tạo ra bởi một cấu hình điều kiện nền đa chiều, trong đó năng lực hấp thụ, mức độ hội nhập, nền tảng phát triển, không gian đô thị và tổ chức công nghiệp cùng tham gia. Đây là lý do vì sao phần học máy mang lại giá trị bổ sung rõ rệt so với mô hình tuyến tính truyền thống: nó cho phép dữ liệu phản ánh đúng tính đa chiều của cơ chế tác động, thay vì ép toàn bộ quan hệ vào một hoặc hai tương tác cố định. Kết quả này phù hợp với thực tiễn phát triển địa phương. FDI chỉ có khả năng chuyển hóa thành tăng trưởng xanh ở những nơi đồng thời có khả năng kết nối thị trường tốt, năng lực hấp thụ đủ mạnh, cấu trúc công nghiệp đủ sâu và mức độ đô thị hóa đủ để hỗ trợ hạ tầng và dịch vụ sản xuất. Vì vậy, đánh giá tầm quan trọng không chỉ có giá trị kỹ thuật, mà còn cung cấp bằng chứng chi tiết hơn về các điều kiện nền làm thay đổi hiệu quả xanh của FDI. Các kiểm định độ bền cho thấy kết quả của nhánh học máy tương đối ổn định. Trong mô hình học máy kép, khi thay đổi seed ngẫu nhiên của bộ học rừng ngẫu nhiên, hệ số của FDI luôn mang dấu âm và giữ ý nghĩa thống kê ở mức thông thường. Kết quả này tiếp tục được duy trì sau khi xử lý cực trị bằng winsorize, cho thấy tác động âm của FDI không bị chi phối bởi một số quan sát ngoại lệ. Đồng thời, ước lượng tác động trung bình từ Causal Forest tiếp tục cho dấu âm và khá gần với kết quả từ DML, trong khi tỷ lệ quan sát có CATE âm luôn chiếm ưu thế rõ rệt qua các lần chạy với seed khác nhau. Những phát hiện này cho thấy kết luận về chiều tác động bất lợi của FDI đối với tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh có độ bền tương đối tốt trong nhánh học máy. 
[bookmark: _Toc225846333]Tổng hợp các kết quả thực nghiệm cho thấy FDI chưa tạo ra tác động tích cực một cách mặc định đối với tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh tại Việt Nam. Các ước lượng từ cả mô hình kinh tế lượng truyền thống và phương pháp học máy đều cho thấy tác động của FDI chủ yếu nghiêng về chiều âm, trong khi mức độ tác động lại khác nhau đáng kể giữa các địa phương tùy theo lợi thế hấp thụ và cấu trúc điều kiện nền. Kết quả này cho thấy hiệu quả xanh của FDI không được quyết định bởi quy mô vốn tự thân, mà phụ thuộc vào chất lượng dòng vốn, năng lực hấp thụ của địa phương, mức độ liên kết với khu vực kinh tế trong nước, trình độ tổ chức sản xuất và mức độ hoàn thiện của hạ tầng môi trường. Từ đó có thể thấy rằng chính sách không nên tiếp tục đặt trọng tâm chủ yếu vào mở rộng số lượng dự án hoặc quy mô vốn đăng ký, mà cần chuyển mạnh sang định hướng lựa chọn và sử dụng FDI theo tiêu chí chất lượng, công nghệ và hiệu quả môi trường. Đồng thời, việc nâng cao năng lực hấp thụ xanh của địa phương, thúc đẩy liên kết giữa khu vực FDI với doanh nghiệp trong nước, hoàn thiện hạ tầng khu công nghiệp và tăng cường giám sát môi trường cần được xem là những điều kiện đi kèm để dòng vốn đầu tư nước ngoài có thể được chuyển hóa thành cải thiện tăng trưởng năng suất xanh trên thực tế. Từ những hàm ý đó, chương tiếp theo tập trung đề xuất hệ thống giải pháp theo hướng đồng thời nâng cao chất lượng thu hút FDI, củng cố năng lực hấp thụ của địa phương và hoàn thiện các điều kiện thể chế, hạ tầng và liên kết lan tỏa nhằm cải thiện hiệu quả xanh của dòng vốn đầu tư nước ngoài.




[bookmark: _Toc226934575]CHƯƠNG 3: GIẢI PHÁP  NÂNG CAO HIỆU QUẢ CỦA FDI ĐỐI VỚI TĂNG TRƯỞNG NĂNG SUẤT NHÂN TỐ TỔNG HỢP XANH Ở VIỆT NAM
Xuất phát từ các kết quả thực nghiệm, hệ thống giải pháp cần được xây dựng theo hướng phản ánh đúng bản chất của mối quan hệ giữa FDI, lợi thế hấp thụ địa phương và tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. Trong phần lớn trường hợp, tác động của FDI nghiêng về chiều bất lợi hoặc không rõ rệt, và chỉ trong một số cấu hình địa phương nhất định mới xuất hiện hiệu ứng tích cực. Vì vậy, hệ thống giải pháp cần được triển khai theo hướng tích hợp, bao gồm ba nhóm trọng tâm: nâng cao chất lượng thu hút FDI, nâng cao năng lực hấp thụ xanh của địa phương, và hoàn thiện hạ tầng môi trường, khu công nghiệp 
[bookmark: _Toc225846334][bookmark: _Toc226934576]3.1. Nhóm giải pháp nâng cao chất lượng thu hút FDI
Để cải thiện tác động của FDI đối với tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh, trước hết cần chuyển mạnh từ tư duy thu hút FDI theo quy mô sang thu hút FDI theo chất lượng. Trong giai đoạn trước, nhiều địa phương đánh giá kết quả thu hút đầu tư chủ yếu qua số dự án, tổng vốn đăng ký, tỷ lệ lấp đầy khu công nghiệp hoặc tốc độ tăng xuất khẩu của khu vực FDI. Cách tiếp cận này không còn phù hợp khi mục tiêu phát triển đã chuyển từ tăng trưởng theo chiều rộng sang nâng cao chất lượng tăng trưởng và chuyển đổi xanh. Vì vậy, địa phương cần ưu tiên các dự án có hàm lượng công nghệ cao hơn, mức tiêu hao năng lượng thấp hơn, cường độ phát thải thấp hơn, khả năng liên kết tốt hơn với doanh nghiệp trong nước và phù hợp hơn với định hướng cơ cấu lại nền kinh tế theo hướng xanh. Để thực hiện điều đó, cần xây dựng bộ tiêu chí sàng lọc FDI rõ ràng ngay từ khâu thẩm định dự án, trong đó ngoài các tiêu chí truyền thống như vốn đầu tư, sử dụng đất, lao động và đóng góp ngân sách, phải bổ sung các tiêu chí về công nghệ, môi trường, khả năng lan tỏa và mức độ phù hợp với chiến lược phát triển của địa phương. Đồng thời, chính sách ưu đãi cũng cần được tái thiết kế theo nguyên tắc ưu đãi có điều kiện, nghĩa là mức hỗ trợ không nên cấp đại trà theo quy mô vốn hay ngành nghề, mà phải gắn với các cam kết và kết quả thực hiện về công nghệ, phát thải, nội địa hóa, đào tạo lao động và chuyển giao tri thức. Cùng với đó, cần tăng cường giám sát sau cấp phép và đánh giá lại dự án trong suốt quá trình hoạt động, không chỉ theo dõi doanh thu hay nghĩa vụ ngân sách mà còn theo dõi hiệu quả sử dụng năng lượng, phát thải, xử lý chất thải, tỷ lệ nội địa hóa và mức độ liên kết với doanh nghiệp trong nước. Khi đó, chất lượng FDI mới được kiểm soát không chỉ ở thời điểm cấp phép mà trong toàn bộ vòng đời dự án.
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Bên cạnh việc nâng cao chất lượng dòng vốn, cần đồng thời nâng cao năng lực hấp thụ xanh của địa phương, vì kết quả thực nghiệm cho thấy cùng một mức FDI nhưng hiệu quả đối với tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh khác nhau đáng kể giữa các tỉnh. Trọng tâm đầu tiên là nâng cao chất lượng nguồn nhân lực, theo hướng gắn đào tạo với nhu cầu của sản xuất xanh, công nghệ số, tự động hóa, quản trị năng lượng và quản lý môi trường, thay vì chỉ mở rộng quy mô đào tạo theo cách truyền thống. Việc hình thành cơ chế phối hợp giữa doanh nghiệp FDI, cơ sở giáo dục nghề nghiệp và chính quyền địa phương là cần thiết để giảm khoảng cách giữa đào tạo và nhu cầu thực tế của doanh nghiệp. Đồng thời, năng lực hấp thụ của địa phương còn phụ thuộc vào chất lượng quản trị của chính quyền, vì nếu bộ máy quản lý thiếu khả năng lựa chọn dự án phù hợp, thiếu công cụ giám sát và thiếu cơ chế phối hợp liên ngành, thì địa phương sẽ khó chuyển hóa FDI thành cải thiện năng suất nhân tố tổng hợp xanh. Do đó, cần nâng cao năng lực phân tích, đánh giá và điều phối của chính quyền cấp tỉnh trong các lĩnh vực đầu tư, công nghiệp, môi trường, lao động và hạ tầng. Một nội dung rất quan trọng khác là nâng cao năng lực hấp thụ của doanh nghiệp trong nước, bởi hiệu ứng lan tỏa từ FDI sẽ rất hạn chế nếu doanh nghiệp nội địa không đủ năng lực công nghệ, quản trị và tiêu chuẩn chất lượng để tham gia vào chuỗi cung ứng. Vì vậy, cần triển khai các chương trình hỗ trợ doanh nghiệp nội địa nâng chuẩn công nghệ, cải tiến sản xuất, đáp ứng tiêu chuẩn môi trường và tham gia sâu hơn vào mạng lưới nhà cung ứng của doanh nghiệp FDI. Trên cơ sở đó, chính sách cũng cần được phân tầng theo mức độ hấp thụ của từng địa phương: những nơi có nền tảng hấp thụ thấp cần ưu tiên xây nền về nhân lực, doanh nghiệp và hạ tầng; những nơi có mức hấp thụ trung bình cần tập trung nâng cấp công nghiệp hỗ trợ và kết nối chuỗi giá trị; còn những địa phương có năng lực hấp thụ cao hơn cần hướng mạnh sang thu hút FDI công nghệ cao, đổi mới sáng tạo và các dự án có giá trị gia tăng xanh lớn hơn.
[bookmark: _Toc225846336][bookmark: _Toc226934578]3.3. Nhóm giải pháp hoàn thiện hạ tầng môi trường, khu công nghiệp và liên kết lan tỏa
Để FDI thực sự góp phần nâng cao tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh, cần hoàn thiện đồng bộ hạ tầng môi trường, mô hình phát triển khu công nghiệp và cơ chế liên kết lan tỏa ở cấp địa phương và cấp vùng. Trước hết, hạ tầng môi trường trong khu công nghiệp phải được nâng cấp theo hướng bảo đảm công suất, công nghệ và khả năng vận hành thực tế của hệ thống xử lý nước thải tập trung, thu gom và xử lý chất thải rắn công nghiệp, quan trắc môi trường trực tuyến và kiểm soát hiệu quả sử dụng năng lượng. Khi hạ tầng môi trường đủ mạnh, địa phương không chỉ giảm được rủi ro môi trường mà còn có điều kiện thu hút các dự án FDI có chất lượng cao hơn. Cùng với đó, phát triển khu công nghiệp cần được tái cấu trúc theo hướng khu công nghiệp xanh và khu công nghiệp sinh thái, trong đó ưu tiên các ngành có khả năng liên kết công nghệ, chia sẻ hạ tầng, tận dụng phụ phẩm và giảm phát thải, thay vì tiếp tục mở rộng theo mục tiêu lấp đầy diện tích và gia tăng số lượng dự án. Hiệu quả lan tỏa từ FDI cũng chỉ thực sự mở rộng khi có cơ chế liên kết chặt chẽ hơn giữa khu vực FDI và doanh nghiệp trong nước, vì vậy chính quyền địa phương cần đóng vai trò chủ động trong việc xây dựng cơ sở dữ liệu nhà cung ứng, hỗ trợ nâng chuẩn kỹ thuật cho doanh nghiệp nội địa và thúc đẩy các chương trình kết nối cung – cầu. Xa hơn, địa phương cần phát triển hệ sinh thái đổi mới xanh với sự tham gia của trường đại học, cơ sở nghiên cứu ứng dụng, trung tâm chuyển giao công nghệ và các cơ chế tài chính hỗ trợ đổi mới công nghệ, qua đó tăng khả năng tiếp nhận và nội địa hóa tác động lan tỏa từ FDI. Cuối cùng, do nhiều tác động của FDI mang tính liên kết vùng và vượt ra ngoài ranh giới hành chính của từng tỉnh, cần nâng cao vai trò điều phối vùng trong quy hoạch công nghiệp, phát triển khu công nghiệp và xúc tiến đầu tư để tránh cạnh tranh bằng ưu đãi, phân tán nguồn lực và hình thành cấu trúc công nghiệp chồng lấn. Khi hạ tầng môi trường, không gian công nghiệp và cơ chế liên kết được hoàn thiện theo hướng này, tác động của FDI đối với tăng trưởng xanh sẽ có điều kiện được cải thiện không chỉ ở từng địa phương mà còn ở cấp độ toàn vùng.
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Nghiên cứu phân tích tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh của 63 tỉnh, thành phố Việt Nam giai đoạn 2011–2024 trên cơ sở kết hợp mô hình kinh tế lượng bảng và học máy nhân quả. Biến phụ thuộc được đo bằng chỉ số tăng trưởng GTFP theo Global Malmquist–Luenberger; biến giải thích trung tâm là cường độ FDI; lợi thế hấp thụ địa phương được lượng hóa bằng chỉ số RAI và được đưa vào mô hình cả dưới dạng trực tiếp lẫn tương tác với FDI. Kết quả từ kinh tế lượng truyền thống cho thấy FDI có tác động ngược chiều đến tăng trưởng GTFP; dấu âm này tiếp tục được giữ vững khi xử lý nội sinh bằng SGMM, đồng thời biến tương tác giữa FDI và RAI cũng mang dấu âm và có ý nghĩa thống kê. Điều đó cho thấy, trên bình diện trung bình, FDI trong giai đoạn nghiên cứu chưa tạo ra hiệu ứng lan tỏa xanh như kỳ vọng.
Kết quả từ nhánh học máy tiếp tục củng cố phát hiện trên. Trong mô hình học máy kép, hệ số của FDI đều mang dấu âm ở cả đặc tả chính và đặc tả kiểm định độ bền. Đồng thời, kết quả từ Causal Forest cho thấy tác động của FDI không đồng nhất giữa các địa phương: phần lớn quan sát có tác động cá thể âm, còn tác động dương chỉ xuất hiện ở một tỷ lệ nhỏ và tập trung tại một số địa phương có điều kiện nền tương đối đặc thù. Tổng hợp hai nhánh kết quả cho thấy tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh tại Việt Nam không thể mặc nhiên xem là tích cực. Hiệu quả xanh của FDI không phụ thuộc vào quy mô vốn tự thân, mà phụ thuộc vào chất lượng dòng vốn, năng lực hấp thụ, cấu trúc sản xuất và bối cảnh thể chế của địa phương tiếp nhận.
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Từ các kết quả trên, trước hết chính sách thu hút FDI cần chuyển mạnh từ định hướng ưu tiên quy mô sang ưu tiên chất lượng xanh của dòng vốn. Việc gia tăng FDI theo nghĩa số lượng không bảo đảm cải thiện tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh nếu dòng vốn tiếp tục tập trung vào các ngành thâm dụng tài nguyên, phát thải cao và liên kết yếu với khu vực trong nước. Vì vậy, cơ chế lựa chọn dự án cần gắn chặt hơn với tiêu chí công nghệ, hiệu quả sử dụng năng lượng, tiêu chuẩn môi trường và khả năng lan tỏa cho doanh nghiệp nội địa. 
Thứ hai, cần coi nâng cao năng lực hấp thụ của địa phương là điều kiện trung tâm của chính sách FDI theo hướng xanh. Điều này đòi hỏi phải đồng thời nâng cấp chất lượng nguồn nhân lực, năng lực doanh nghiệp trong nước, môi trường thể chế, công nghiệp hỗ trợ và khả năng kết nối thị trường. Chiến lược FDI vì vậy không thể tách rời chiến lược phát triển năng lực nội sinh của từng địa phương. 
Thứ ba, cần thiết lập cơ chế phân tầng chính sách theo nhóm địa phương thay vì áp dụng một khuôn khổ thu hút FDI đồng nhất trên toàn quốc. Đối với các trung tâm công nghiệp và đô thị lớn, trọng tâm nên là sàng lọc dự án theo tiêu chuẩn xanh cao hơn và thúc đẩy đổi mới công nghệ. Đối với nhóm địa phương có mức hấp thụ trung bình, cần ưu tiên nâng cấp doanh nghiệp, đào tạo lao động và mở rộng liên kết cụm ngành. Đối với nhóm địa phương có nền tảng hấp thụ thấp, mục tiêu trước hết không nên là mở rộng bằng mọi giá quy mô FDI, mà là củng cố điều kiện nền để giảm nguy cơ tiếp nhận các dự án có giá trị gia tăng thấp nhưng gây sức ép môi trường lớn. 
Thứ tư, cần tăng cường phối hợp giữa chính sách thương mại, lao động và môi trường trong quản trị tăng trưởng xanh. Kết quả thực nghiệm cho thấy thương mại có liên hệ tích cực với GTFP, trong khi thất nghiệp có liên hệ bất lợi. Vì vậy, thúc đẩy hội nhập cần đi kèm với các chính sách hỗ trợ nâng cao kỹ năng lao động, tăng khả năng thích ứng của thị trường lao động và chuẩn hóa giám sát môi trường ở khu công nghiệp. Cùng với đó, việc chuẩn hóa dữ liệu cấp tỉnh, đặc biệt với các biến liên quan đến khu công nghiệp và môi trường, cũng rất cần thiết để nâng cao độ tin cậy của các nghiên cứu tiếp theo và hỗ trợ tốt hơn cho hoạch định chính sách FDI gắn với mục tiêu tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh. 
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[bookmark: _Toc225846341][bookmark: _Toc225685793][bookmark: _Toc225721979][bookmark: _Toc225695796]Bên cạnh những kết quả đạt được, nghiên cứu vẫn còn một số hạn chế nhất định. Thứ nhất, phân tích được thực hiện ở cấp tỉnh nên chưa phản ánh đầy đủ các khác biệt vi mô ở cấp doanh nghiệp. Thứ hai, biến FDI cần thể hiện ở các mức độ lan toả , tuy nhiên dữ liệu cấp tỉnh còn chưa hoàn thiện nên chưa triển khai được. Từ đó, các nghiên cứu tiếp theo có thể mở rộng theo hướng kết hợp dữ liệu cấp tỉnh với dữ liệu cấp doanh nghiệp đồng thời xem xét thêm chất lượng FDI, tác động không gian và các cơ chế lan tỏa cụ thể để làm rõ hơn điều kiện mà dưới đó FDI thực sự góp phần cải thiện tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh.
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Bảng 1.1. Tổng hợp các nghiên cứu tiêu biểu về phương pháp đo lường tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh
	Tác giả (năm)
	Bối cảnh nghiên cứu
	Phương pháp đo lường
	Kết luận chính
	Hàm ý đối với nghiên cứu
	Tài liệu tham khảo

	Chung, Färe và Grosskopf (1997)
	Nghiên cứu phương pháp luận
	Hàm khoảng cách định hướng (directional distance function)
	Đưa đầu ra không mong muốn vào trực tiếp trong đo lường tăng trưởng năng suất
	Đặt nền tảng lý thuyết cho tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh
	Chung, Färe và Grosskopf (1997)

	Tone (2001)
	Nghiên cứu phương pháp luận
	Thước đo dựa trên độ chùng (slacks-based measure)
	Xử lý trực tiếp phần dư đầu vào và thiếu hụt đầu ra
	Phù hợp với bài toán hiệu quả có cấu trúc đầu vào – đầu ra phức tạp
	Tone (2001)

	Oh (2010)
	Nghiên cứu phương pháp luận và ứng dụng
	Chỉ số Global Malmquist–Luenberger
	Cải thiện tính nhất quán liên thời gian của chỉ số tăng trưởng xanh
	Phù hợp khi biến phụ thuộc là tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh
	Oh (2010)

	Zhao, Gao, Liu và Sun (2022)
	284 thành phố của Trung Quốc
	Thước đo dựa trên độ chùng kết hợp hàm khoảng cách định hướng
	Tính tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh ở cấp đô thị để phân tích FDI
	Cho thấy cách đo lường ảnh hưởng trực tiếp tới bước hồi quy
	Zhao et al. (2022)

	Ma và Cao (2022)
	281 thành phố cấp địa khu của Trung Quốc
	SBM – Malmquist–Luenberger
	Đo tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp năng lượng xanh theo thời gian
	Củng cố vai trò của chỉ số động trong nghiên cứu tăng trưởng xanh
	Ma và Cao (2022)

	Lan, Trang và Minh (2024)
	Doanh nghiệp chế biến, chế tạo Việt Nam
	Malmquist–Luenberger
	Đo tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh ở cấp doanh nghiệp
	Cung cấp bằng chứng gần với bối cảnh Việt Nam
	Lan, Trang và Minh (2024)


Nguồn: Nhóm tác giả tự tổng hợp 


Bảng 1.2. Tổng hợp các nghiên cứu thực nghiệm về kết quả tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh

	Tác giả (năm)
	Bối cảnh / dữ liệu
	Kết quả chính
	Cơ chế hoặc điều kiện hóa nổi bật
	Tài liệu tham khảo

	Li, Wu, Chen và Huang (2021)
	Ngành chế tạo thiết bị Trung Quốc, 2003–2015
	FDI cải thiện tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh của ngành
	Tác động chịu ngưỡng của vốn con người, đổi mới công nghệ và điều tiết môi trường
	Li et al. (2021)

	You và Xiao (2022)
	Dữ liệu khu vực Trung Quốc
	FDI cải thiện GTFP qua lan tỏa công nghệ và vốn con người
	Quan hệ không tuyến tính theo điều tiết môi trường và mức độ thị trường hóa
	You và Xiao (2022)

	Ma và Cao (2022)
	281 thành phố cấp địa khu Trung Quốc
	FDI, tiến bộ công nghệ và tương tác giữa hai yếu tố này cải thiện GTFEP
	Dị biệt theo vùng và theo phân vị năng suất
	Ma và Cao (2022)

	Zhao, Gao, Liu và Sun (2022)
	284 thành phố Trung Quốc
	FDI kìm hãm GTFP đô thị
	Suy giảm tiến bộ công nghệ xanh là kênh chủ yếu
	Zhao et al. (2022)

	Liu, Wang và Wang (2023)
	Dữ liệu Trung Quốc
	FDI tác động lên tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh theo dạng chữ U ngược bất đối xứng
	Kênh truyền dẫn phát thải carbon; hiệu ứng mạnh hơn ở vùng nền tảng xanh thấp
	Liu et al. (2023)

	Chen, Yang và Chen (2024)
	27 thành phố vùng đồng bằng sông Dương Tử
	Quy mô và chất lượng FDI đều có thể cải thiện GTFP
	Tác động mạnh hơn khi vượt ngưỡng về phát triển, cơ cấu công nghiệp, điều tiết môi trường và hạ tầng số
	Chen, Yang và Chen (2024)

	Zhou (2025)
	41 thành phố vùng đồng bằng sông Dương Tử
	Chất lượng FDI có quan hệ dương với GTFP; lượng FDI đơn thuần có thể bất lợi
	Ngưỡng theo vốn con người và đầu tư nghiên cứu – phát triển
	Zhou (2025)

	Lan, Trang và Minh (2024)
	Doanh nghiệp chế biến, chế tạo Việt Nam
	Spillover xanh từ FDI phụ thuộc mạnh vào năng lực hấp thụ
	Tác động khác nhau theo nhóm công nghệ
	Lan, Trang và Minh (2024)


Nguồn: Nhóm tác giả tự tổng hợp 
Bảng 1.3. Tổng hợp các hướng phương pháp nghiên cứu về tác động của FDI tới tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh
	Tác giả (năm)
	Hướng phương pháp
	Điểm mạnh
	Giới hạn
	Tài liệu tham khảo

	You và Xiao (2022)
	DEA ba giai đoạn kết hợp hồi quy bảng và phân tích cơ chế
	Đo lại GTFP sau khi loại yếu tố môi trường và nhiễu; làm rõ kênh lan tỏa công nghệ và vốn con người
	Dị biệt tác động vẫn chủ yếu đọc qua phân nhóm và tương tác tham số
	You và Xiao (2022)

	Li, Wu, Chen và Huang (2021)
	Hồi quy ngưỡng
	Kiểm tra trực tiếp tác động có điều kiện của FDI theo vốn con người, đổi mới và điều tiết môi trường
	Phụ thuộc vào biến ngưỡng và cấu trúc ngưỡng chỉ định trước
	Li et al. (2021)

	Ma và Cao (2022)
	Mô hình động, phân vị, dị biệt vùng
	Nhận diện động học của tăng trưởng năng suất và khác biệt giữa vùng, giữa phân vị
	Vẫn là khung tham số, khó bao quát dị biệt nhiều chiều
	Ma và Cao (2022)

	Zhao, Gao, Liu và Sun (2022)
	Hồi quy bảng kết hợp kiểm định cơ chế
	Làm rõ tác động bất lợi của FDI thông qua suy giảm tiến bộ công nghệ xanh
	Chưa xử lý sâu phần dị biệt tác động nhiều chiều
	Zhao et al. (2022)

	Chen, Yang và Chen (2024)
	Hiệu ứng cố định kết hợp mô hình ngưỡng
	Kết hợp tác động tuyến tính và phi tuyến của FDI
	Dị biệt tác động vẫn bị ép vào cấu trúc ngưỡng định trước
	Chen, Yang và Chen (2024)

	Zhou (2025)
	Dynamic spatial Durbin
	Xử lý đồng thời động học và spillover không gian, tách lượng FDI và chất lượng FDI
	Vẫn là mô hình tham số, cần chỉ định trước cấu trúc không gian
	Zhou (2025)

	Lan, Trang và Minh (2024)
	Chỉ số ML kết hợp hồi quy ngưỡng
	Phù hợp để xác định vai trò của năng lực hấp thụ ở cấp doanh nghiệp
	Chưa phản ánh đầy đủ cấu trúc hấp thụ đa chiều ở cấp tỉnh
	Lan, Trang và Minh (2024)

	Chernozhukov et al. (2018)
	Học máy kép
	Ước lượng tác động trung bình trong môi trường phi tuyến và nhiều biến nền
	Không tự mô tả đầy đủ cấu trúc dị biệt tác động
	Chernozhukov et al. (2018)

	Baiardi và Naghi (2024)
	Rà soát học máy nhân quả
	Chỉ ra giá trị gia tăng của học máy nhân quả trong thực nghiệm kinh tế
	Không phải nghiên cứu trực tiếp về FDI – tăng trưởng năng suất nhân tố tổng hợp xanh
	Baiardi và Naghi (2024)

	Clarke và Polselli (2026)
	Học máy kép cho dữ liệu bảng có hiệu ứng cố định
	Kết hợp học máy với logic dữ liệu bảng
	Hướng phương pháp mới, còn ít ứng dụng trực tiếp ở chủ đề GTFP
	Clarke và Polselli (2026)

	Athey, Tibshirani và Wager (2019)
	Rừng ngẫu nhiên nhân quả / rừng ngẫu nhiên tổng quát
	Ước lượng tác động không đồng nhất linh hoạt
	Diễn giải không trực tiếp như hồi quy tham số
	Athey et al. (2019)
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1. Nguyên tắc xây dựng chỉ số
RAI trong nghiên cứu này được xây dựng như một chỉ số tổng hợp đa chiều phản ánh lợi thế hấp thụ cấp tỉnh đối với lan tỏa xanh từ FDI. Về nguyên tắc phương pháp, quá trình xây dựng chỉ số tuân theo logic chung của OECD và Trung tâm Nghiên cứu chung của Ủy ban châu Âu, trong đó việc xây dựng một chỉ số tổng hợp phải bắt đầu từ khung khái niệm, sau đó mới đến lựa chọn biến, xử lý dữ liệu thiếu, chuẩn hóa, gán trọng số, tổng hợp và kiểm định độ bền. Cách tiếp cận này nhằm bảo đảm rằng chỉ số không phải là phép cộng cơ học của các chỉ tiêu sẵn có, mà là một thước đo có cấu trúc lý thuyết rõ ràng và có thể tái lập. 
Trên cơ sở đó, RAI được thiết kế theo sáu trụ cột đã trình bày ở phần cơ sở lý thuyết, gồm: nguồn nhân lực và tri thức; năng lực doanh nghiệp và hấp thụ công nghệ; thể chế và môi trường kinh doanh; kết nối không gian và khả năng tiếp cận; quy mô thị trường địa phương; và nền tảng sinh thái, tài nguyên xanh. Sáu trụ cột này được lựa chọn để phản ánh những điều kiện nền có liên quan trực tiếp đến khả năng một địa phương tiếp nhận, hấp thụ và chuyển hóa tri thức, công nghệ và tác động lan tỏa từ FDI thành cải thiện TFP xanh. Việc tổ chức chỉ số theo cấu trúc trụ cột cũng phù hợp với thực hành quốc tế trong xây dựng chỉ số vùng, trong đó các thành phần của chỉ số được phân nhóm theo những chiều có thể diễn giải được về mặt lý thuyết và chính sách. 
2. Lựa chọn biến thành phần
Theo hướng dẫn của OECD/JRC, các biến thành phần của một chỉ số tổng hợp phải đáp ứng đồng thời ba yêu cầu: có cơ sở lý thuyết, phản ánh đúng khái niệm nghiên cứu và có khả năng đo lường một cách nhất quán giữa các đơn vị quan sát. Vì vậy, trong nghiên cứu này, biến thành phần của RAI không được lựa chọn theo tiêu chí “có số liệu là đưa vào”, mà được lựa chọn theo nguyên tắc: mỗi biến phải đại diện cho một chiều cụ thể của lợi thế hấp thụ cấp tỉnh và phải tránh trùng lặp nội dung quá mức giữa các trụ cột. 
Cụ thể, trụ cột nguồn nhân lực và tri thức được lượng hóa bằng các biến phản ánh kỹ năng lao động, nền tảng giáo dục và mức độ đầu tư xã hội cho khoa học, công nghệ và y tế. Trụ cột năng lực doanh nghiệp và hấp thụ công nghệ được lượng hóa bằng các biến phản ánh quy mô tổ chức lao động, năng lực vốn của doanh nghiệp và mức độ chuyên môn hóa công nghiệp của địa phương. Trụ cột thể chế và môi trường kinh doanh được đại diện bằng chỉ số năng lực cạnh tranh cấp tỉnh. Trụ cột kết nối không gian và khả năng tiếp cận được lượng hóa bằng khoảng cách tới trung tâm quốc gia, chiều dài biên giới đất liền và đặc điểm địa hình. Trụ cột quy mô thị trường địa phương được đại diện bằng quy mô dân số và tổng mức bán lẻ hàng hóa, doanh thu dịch vụ tiêu dùng. Trụ cột nền tảng sinh thái và tài nguyên xanh được lượng hóa bằng các chỉ tiêu phản ánh đất đai, rừng, nước và khí hậu. Cách lựa chọn này giúp duy trì sự nhất quán giữa khung lý thuyết, cấu trúc chỉ số và bộ dữ liệu thực nghiệm. 
3. Xử lý dữ liệu thiếu và hoàn thiện bộ dữ liệu
Xử lý dữ liệu thiếu là một bước chính thức trong xây dựng chỉ số tổng hợp, không phải là thao tác kỹ thuật phụ. OECD/JRC nhấn mạnh rằng chất lượng của chỉ số cuối cùng phụ thuộc trực tiếp vào tính đầy đủ và tính nhất quán của dữ liệu đầu vào; do đó, mọi quy tắc bù thiếu phải được công bố rõ ràng và có cơ sở hợp lý. 
Trong nghiên cứu này, dữ liệu thiếu được xử lý theo bản chất của từng nhóm biến. Đối với các biến có xu hướng biến động theo thời gian và có thể giả định tính liên tục tương đối giữa các năm, giá trị thiếu được nội suy trong phạm vi từng địa phương theo chuỗi thời gian. Đối với các biến mang tính chất cấu trúc hoặc thay đổi chậm, việc điền giá trị được thực hiện thận trọng hơn, ưu tiên sử dụng giá trị quan sát gần nhất trong cùng địa phương hoặc sử dụng thông tin cùng vùng và cùng năm khi chuỗi của địa phương không đủ dữ liệu. Cách xử lý này nhằm bảo đảm rằng bộ dữ liệu sau cùng có thể sử dụng cho tính toán chỉ số mà không làm méo đáng kể ý nghĩa kinh tế của từng biến. Về mặt nguyên tắc, mọi giá trị được bù thiếu vẫn phải được theo dõi riêng để có thể kiểm tra độ bền của kết quả ở bước sau. 
4. Xác định chiều tác động của biến
Trước khi chuẩn hóa, các biến thành phần được phân loại theo chiều tác động đối với lợi thế hấp thụ. Những biến mà giá trị lớn hơn phản ánh điều kiện hấp thụ thuận lợi hơn được xác định là biến thuận chiều. Nhóm này bao gồm các biến về chất lượng nguồn nhân lực, mức đầu tư cho khoa học và công nghệ, điều kiện doanh nghiệp, chất lượng thể chế, quy mô thị trường và các yếu tố sinh thái – tài nguyên có lợi cho phát triển xanh. Ngược lại, những biến mà giá trị lớn hơn phản ánh trở ngại đối với khả năng kết nối, tiếp cận hay hấp thụ được xác định là biến nghịch chiều. Trong bộ chỉ số này, khoảng cách tới trung tâm quốc gia và đặc điểm địa hình được xử lý theo chiều nghịch, bởi giá trị lớn hơn của hai biến này hàm ý chi phí tiếp cận cao hơn hoặc bất lợi hơn đối với lưu chuyển tri thức, hàng hóa và nguồn lực. Việc đảo chiều các biến bất lợi trước khi tổng hợp cũng phù hợp với cách xử lý chỉ tiêu có hướng tác động âm trong chỉ số năng lực cạnh tranh vùng của Liên minh châu Âu. 
5. Chuẩn hóa các biến thành phần
Do các biến trong RAI được đo bằng các đơn vị khác nhau, việc chuẩn hóa là bước bắt buộc trước khi tổng hợp. OECD/JRC xem chuẩn hóa là một khâu trung tâm của phương pháp xây dựng chỉ số tổng hợp, vì nếu không đưa các biến về cùng thang đo thì không thể cộng gộp một cách có ý nghĩa. Trong thực hành quốc tế, chỉ số năng lực cạnh tranh vùng của Liên minh châu Âu hiện sử dụng chuẩn hóa min–max và đảo chiều các biến bất lợi trước khi tổng hợp; tài liệu phương pháp của chỉ số này cho biết min–max được lựa chọn vì cho kết quả gần với các cách chuẩn hóa khác nhưng dễ diễn giải hơn. 
Trên cơ sở đó, nghiên cứu chuẩn hóa các biến của RAI theo phương pháp min–max. Đối với các biến thuận chiều, giá trị chuẩn hóa được xác định như sau:

Trong đó, là giá trị đã chuẩn hóa của biến tại địa phương ở năm ; là giá trị gốc của biến; và lần lượt là giá trị nhỏ nhất và lớn nhất của biến trong toàn bộ mẫu nghiên cứu.
Đối với các biến nghịch chiều, giá trị chuẩn hóa được xác định như sau:

Sau chuẩn hóa, mọi biến thành phần đều nằm trong khoảng từ 0 đến 1. Giá trị càng lớn hàm ý điều kiện hấp thụ càng thuận lợi hơn. Cách chuẩn hóa này có ưu điểm là trực quan, dễ diễn giải, cho phép so sánh giữa các địa phương và giữa các năm, đồng thời tạo điều kiện thuận lợi cho việc tổng hợp các biến có đơn vị đo khác nhau vào cùng một chỉ số. 
6. Tính điểm cho từng trụ cột
Sau khi chuẩn hóa, điểm của từng trụ cột được tính bằng trung bình cộng đơn giản của các biến thuộc cùng một trụ cột. Việc lựa chọn trung bình cộng đơn giản ở cấp trụ cột có hai lý do. Thứ nhất, OECD/JRC cho rằng trong trường hợp chưa có cơ sở lý thuyết hoặc thực nghiệm đủ mạnh để khẳng định biến nào trong cùng một chiều quan trọng hơn, trọng số bằng nhau là lựa chọn minh bạch và dễ bảo vệ hơn. Thứ hai, chỉ số năng lực cạnh tranh vùng của Liên minh châu Âu cũng sử dụng trung bình cộng đơn giản ở các cấp tổng hợp đầu tiên và lý giải rằng cách này dễ diễn giải, dễ truyền thông và nhất quán với cấu trúc trụ cột của chỉ số. 
Điểm của trụ cột tại địa phương ở năm được xác định như sau:

Trong đó, là điểm của trụ cột ; là số biến thuộc trụ cột đó; và là giá trị chuẩn hóa của từng biến thành phần. Cách tính này giúp mỗi trụ cột phản ánh trung bình mức độ thuận lợi của địa phương trên chiều nội dung tương ứng, đồng thời tránh để một biến đơn lẻ chi phối toàn bộ trụ cột.
7. Gán trọng số và tổng hợp chỉ số RAI
Sau khi tính điểm cho từng trụ cột, chỉ số RAI tổng hợp được xác định từ trung bình cộng của sáu trụ cột. Việc sử dụng trọng số bằng nhau giữa các trụ cột xuất phát từ hai căn cứ. Thứ nhất, OECD/JRC nhấn mạnh rằng trọng số trong chỉ số tổng hợp luôn là một quyết định phương pháp, vì vậy nếu chưa có cơ sở thuyết phục để ưu tiên trụ cột này hơn trụ cột khác thì trọng số bằng nhau là lựa chọn phù hợp nhất về tính minh bạch. Thứ hai, cách tổng hợp theo trung bình cộng cũng tương thích với thực hành của chỉ số năng lực cạnh tranh vùng của Liên minh châu Âu ở các cấp tổng hợp đầu, nơi các trụ cột và chỉ tiêu được gộp bằng trung bình cộng vì dễ diễn giải và thuận tiện cho việc so sánh. 
Công thức tổng hợp RAI được viết như sau:

Trong đó, là Chỉ số lợi thế hấp thụ xanh cấp tỉnh của địa phương tại năm ; là điểm của trụ cột . Với cách tính này, RAI cũng nằm trong khoảng từ 0 đến 1. Giá trị càng lớn phản ánh lợi thế hấp thụ càng cao, nghĩa là địa phương có điều kiện thuận lợi hơn trong việc tiếp nhận, hấp thụ và chuyển hóa dòng vốn FDI thành cải thiện TFP xanh.
8. Kiểm định độ bền của chỉ số
Theo OECD/JRC, một chỉ số tổng hợp chỉ thực sự có giá trị khi kết quả của nó không phụ thuộc hoàn toàn vào một quyết định kỹ thuật đơn lẻ trong quá trình xây dựng. Vì vậy, sau khi tính toán RAI, nghiên cứu thực hiện kiểm định độ bền đối với một số lựa chọn phương pháp quan trọng, như quy tắc xử lý dữ liệu thiếu, cách chuẩn hóa, cấu trúc trọng số và danh mục biến thành phần. Đây cũng là thông lệ trong các chỉ số vùng quốc tế, nơi phân tích tương quan, phân tích thành phần chính và kiểm tra tác động của các thành phần lên chỉ số tổng hợp được sử dụng để đánh giá tính nhất quán thống kê của chỉ số. 
9. Cách sử dụng RAI trong mô hình nghiên cứu
Với mục tiêu nghiên cứu tác động của FDI tới TFP xanh, RAI được sử dụng như một biến phản ánh điều kiện nền của địa phương. Vì bản chất của chỉ số là đo lợi thế hấp thụ, RAI có thể được sử dụng theo hai cách. Thứ nhất, chỉ số được đưa vào mô hình như một biến kiểm soát để phản ánh sự khác biệt về nền tảng hấp thụ giữa các địa phương. Thứ hai, và quan trọng hơn, chỉ số có thể được sử dụng như một biến điều tiết thông qua tương tác với FDI nhằm kiểm định giả thuyết rằng tác động của FDI tới TFP xanh không đồng nhất mà phụ thuộc vào lợi thế hấp thụ của địa phương. Cách sử dụng này phù hợp với logic lý thuyết của năng lực hấp thụ và với bằng chứng thực nghiệm cho thấy tác động của FDI thay đổi theo điều kiện nền của nơi tiếp nhận. 
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Trong nghiên cứu này, hệ thống biến dùng để đo lường TFP xanh gồm ba nhóm: đầu vào, đầu ra mong muốn và đầu ra không mong muốn.
Thứ nhất, đầu vào lao động được đo bằng số lao động tham gia hoạt động sản xuất của địa phương. Cách lựa chọn này phù hợp với logic của mô hình năng suất, vì lao động là một trong những nguồn lực cơ bản trực tiếp tham gia tạo ra sản lượng và phát thải. Trong các nghiên cứu đo lường TFP xanh theo hướng DEA, lao động thường được sử dụng như một đầu vào chuẩn cùng với vốn và năng lượng; điều này phù hợp với khuôn khổ lý thuyết của Chung, Färe, và Grosskopf (1997) và cũng thống nhất với cách triển khai thực nghiệm mà Wang, Du, và Zhang (2022) trình bày. 
Thứ hai, đầu vào vốn, về nguyên tắc đo lường năng suất, phải phản ánh tồn kho vốn sản xuất hoặc dịch vụ vốn mà nền kinh tế sử dụng trong quá trình sản xuất. OECD (2009) nhấn mạnh rằng trong nghiên cứu năng suất, khái niệm phù hợp không phải là một chỉ tiêu dòng ngắn hạn, mà là tồn kho vốn sản xuất hoặc dịch vụ vốn, tức phần tư bản thực sự tham gia vào quá trình tạo ra sản lượng. OECD (2018) cũng tiếp tục khẳng định rằng trong hệ thống chỉ tiêu năng suất, đầu vào vốn cần được xây dựng trên cơ sở các thước đo phản ánh đóng góp thực của tư bản vào sản xuất. Trong điều kiện dữ liệu cấp tỉnh của nghiên cứu này chưa cho phép xây dựng đầy đủ chuỗi tồn kho vốn theo phương pháp kiểm kê tồn kho vĩnh cửu, nghiên cứu sử dụng vốn sản xuất kinh doanh bình quân năm của doanh nghiệp trên địa bàn như một biến đại diện gần nhất cho quy mô tư bản sản xuất của khu vực doanh nghiệp địa phương. Cách lựa chọn này cần được hiểu là một giải pháp thực nghiệm dưới ràng buộc dữ liệu, nhưng vẫn bám đúng logic rằng đầu vào vốn phải phản ánh năng lực vật chất của khu vực sản xuất. 
Thứ ba, đầu vào năng lượng được đo bằng mức tiêu thụ năng lượng của tỉnh. Tuy nhiên, do không có sẵn chuỗi tiêu thụ năng lượng trực tiếp theo tỉnh cho toàn bộ giai đoạn nghiên cứu, nghiên cứu sử dụng phương pháp phân bổ từ trên xuống để ước lượng năng lượng cấp tỉnh từ tổng tiêu thụ năng lượng của cả nước. Eurostat (2013) cho rằng trong tài khoản vùng, phương pháp phân bổ từ trên xuống là chấp nhận được khi không có số liệu trực tiếp cấp vùng nhưng có một chỉ tiêu phân bổ phù hợp. Trong nghiên cứu này, chỉ tiêu phân bổ được sử dụng là tỷ trọng GRDP hiện hành của tỉnh trong GDP cả nước. IEA (2022) cũng khẳng định rằng giá trị gia tăng là cơ sở quan trọng để phân tích cấu trúc kinh tế và xây dựng các chỉ tiêu cường độ năng lượng. Theo đó, năng lượng cấp tỉnh được xác định như sau: 

trong đó là mức tiêu thụ năng lượng của tỉnh tại năm , là tổng tiêu thụ năng lượng của cả nước, là GRDP hiện hành của tỉnh , và là GDP hiện hành của cả nước. Hệ số được dùng để quy đổi đơn vị cho phù hợp với hệ thống dữ liệu nghiên cứu. Cần nhấn mạnh rằng đây là một phương pháp ước phân bổ, không phải là phép đo trực tiếp từ thống kê năng lượng cấp tỉnh. 
Đầu ra mong muốn được đo bằng GRDP theo giá so sánh. Việc sử dụng GRDP theo giá so sánh là phù hợp trong nghiên cứu năng suất vì chỉ tiêu này phản ánh quy mô sản lượng thực, loại bỏ ảnh hưởng của biến động giá, từ đó cho phép so sánh động theo thời gian chính xác hơn. Trong khung TFP xanh, đây là đại diện trực tiếp cho kết quả kinh tế mà địa phương tạo ra từ việc sử dụng các nguồn lực sản xuất. 
Đầu ra không mong muốn được đo bằng phát thải CO₂. Tương tự năng lượng, do không có chuỗi kiểm kê phát thải CO₂ trực tiếp theo tỉnh cho toàn bộ giai đoạn, nghiên cứu sử dụng phương pháp phân bổ từ trên xuống từ tổng phát thải quốc gia xuống cấp tỉnh. Cơ sở của cách làm này vẫn là logic tài khoản vùng và tài khoản môi trường – kinh tế, trong đó các đại lượng môi trường ở cấp vùng có thể được ước tính từ tổng cấp quốc gia thông qua các chỉ tiêu phản ánh quy mô hoạt động. Eurostat (2013) xem đây là cách tiếp cận phù hợp khi dữ liệu trực tiếp ở cấp vùng chưa đầy đủ. Trong nghiên cứu này, phát thải CO₂ được phân bổ theo tỷ trọng GRDP hiện hành của tỉnh trong GDP cả nước, với lập luận rằng tỷ trọng đóng góp của địa phương trong tổng hoạt động kinh tế là một căn cứ hợp lý để phân bổ phát thải trong điều kiện dữ liệu hạn chế. Công thức được sử dụng là: 

trong đó là phát thải CO₂ của tỉnh tại năm , là tổng phát thải CO₂ của cả nước, là GRDP hiện hành của tỉnh , và là GDP hiện hành của cả nước. Tương tự biến năng lượng, đây là phương pháp phân bổ chứ không phải kiểm kê phát thải trực tiếp theo địa phương. 
Hai đặc tả đo lường TFP xanh trong nghiên cứu
Nghiên cứu triển khai hai đặc tả đo lường TFP xanh, nhưng cả hai đều dựa trên cùng một phương pháp Global Malmquist–Luenberger.
Đặc tả thứ nhất sử dụng giá trị gốc của các biến đầu vào và đầu ra. Đây là đặc tả chính của nghiên cứu và kết quả thu được từ đặc tả này được sử dụng làm biến phụ thuộc chính trong mô hình thực nghiệm. Đặc tả thứ hai sử dụng các biến sau khi logarit hóa trước khi tính chỉ số. Về bản chất, đây không phải là một phương pháp đo lường khác, mà là một đặc tả thay thế của cùng phương pháp nhằm kiểm tra độ nhạy của kết quả đối với cách biểu diễn dữ liệu. Vì vậy, đặc tả logarit hóa chỉ được dùng trong kiểm định độ bền, còn đặc tả dữ liệu gốc là kết quả chính của nghiên cứu. . 
Từ các lập luận trên, nghiên cứu sử dụng:
Chỉ số thay đổi TFP xanh tính theo đặc tả dữ liệu gốc làm biến phụ thuộc chính;
Chỉ số thay đổi TFP xanh tính theo đặc tả logarit hóa làm biến thay thế trong kiểm định độ bền;
Hai thành phần phân rã là thay đổi công nghệ và thay đổi hiệu quả kỹ thuật trong các phân tích mở rộng.
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	Nhóm biến
	Biến đo lường
	Ký hiệu
	Cách đo lường
	Nguồn thu thập / cách xây dựng
	Cơ sở tham khảo chính

	Đầu vào
	Lao động
	Lao động
	Số lao động tham gia hoạt động sản xuất của địa phương
	Dữ liệu lao động cấp tỉnh; dữ liệu sạch dùng trong mô hình
	Chung, Färe, và Grosskopf (1997); Wang, Du, và Zhang (2022)

	Đầu vào
	Vốn
	Vốn
	Về nguyên tắc là tồn kho vốn sản xuất hoặc dịch vụ vốn; trong nghiên cứu này được đại diện bằng vốn sản xuất kinh doanh bình quân năm của doanh nghiệp trên địa bàn do hạn chế dữ liệu cấp tỉnh
	Dữ liệu doanh nghiệp cấp tỉnh; dữ liệu sạch dùng trong mô hình
	OECD (2009); OECD (2018); Wang, Du, và Zhang (2022)

	Đầu vào
	Năng lượng
	Năng lượng
	Tổng tiêu thụ năng lượng của cả nước phân bổ cho tỉnh theo tỷ trọng GRDP hiện hành của tỉnh trong GDP cả nước
	Dữ liệu năng lượng quốc gia kết hợp với dữ liệu GRDP cấp tỉnh; xây dựng theo phương pháp phân bổ từ trên xuống
	Eurostat (2013); IEA (2022)

	Đầu ra mong muốn
	GRDP theo giá so sánh
	Sản lượng kinh tế
	GRDP theo giá so sánh của địa phương
	Dữ liệu GRDP cấp tỉnh; dữ liệu sạch dùng trong mô hình
	Chung, Färe, và Grosskopf (1997); Oh (2010)

	Đầu ra không mong muốn
	Phát thải CO₂
	CO₂
	Tổng phát thải CO₂ của cả nước phân bổ cho tỉnh theo tỷ trọng GRDP hiện hành của tỉnh trong GDP cả nước
	Dữ liệu CO₂ quốc gia kết hợp với dữ liệu GRDP cấp tỉnh; xây dựng theo phương pháp phân bổ từ trên xuống
	Eurostat (2013); Oh (2010)
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Bảng 4. Tóm tắt các biến có trong mô hình nghiên cứu
	Tên biến
	Định nghĩa
	Đo lường
	Chiều tác động dự kiến
	Cơ sở tham khảo
	Nguồn dữ liệu

	GTFP
	Tăng trưởng năng suất các nhân tố tổng hợp xanh (biến phụ thuộc)
	Chỉ số Global Malmquist–Luenberger tính từ hệ đầu vào, đầu ra mong muốn và đầu ra không mong muốn 
	(+)
	Chung et al. (1997); Tone (2001); Oh (2010); Wang et al. (2022)
	Tính toán của nhóm tác giả từ dữ liệu GSO

	FDI
	Đầu tư trực tiếp nước ngoài
	
	(+/-)
	Pham et al. (2025); Zhou (2025)
	Tổng cục Thống kê (GSO)

	RAI
	Chỉ số lợi thế hấp thụ xanh cấp tỉnh
	Tổng hợp được xác định từ trung bình cộng của sáu trụ cột 
	(+)
	Cohen & Levinthal (1990); Zahra & George (2002); Fu (2008); Garcia et al. (2024); Nardo et al. (2008)
	Tính toán của nhóm tác giả

	FDI_RAI_interact

	Tác động điều tiết của năng lực hấp thụ vùng lên mối quan hệ giữa FDI và GTFP
	Tích của hai biến FDI và RAI (đã được trung tâm hóa để tránh đa cộng tuyến)
	(+/-)
	Borensztein et al. (1998); Alfaro et al. (2004); Lan et al. (2024)
	Tính toán của nhóm tác giả

	trade
	Độ mở thương mại

	Tỷ lệ tổng kim ngạch xuất nhập khẩu / GRDP (%)
	(+)
	Li et al. (2021); Chen et al. (2024)
	Tổng cục Thống kê (GSO)

	urban
	Tỷ lệ đô thị hóa
	Tỷ lệ dân số thành thị / tổng dân số (%)
	(+)
	Chen et al. (2024); Dijkstra et al. (2023)
	Tổng cục Thống kê (GSO)

	dtc_grdp
	Tỷ lệ đầu tư công
	Tỷ lệ chi đầu tư công / GRDP (%)
	(+)
	Pham et al. (2025)
	Bộ Tài chính & GSO

	unem
	Tỷ lệ thất nghiệp
	Tỷ lệ % lao động thất nghiệp địa phương

	(-)
	Borensztein et al. (1998) 
	Tổng cục Thống kê (GSO)

	kcn_desiny
	Mật độ khu công nghiệp
	Số lượng khu công nghiệp / diện tích tỉnh (KCN/km²)
	(-/+)
	Zhao et al. (2022); Chen et al. (2024)
	GSO

	kcn_nuocthai
	Tỷ lệ khu công nghiệp có hệ thống xử lý nước thải tập trung đạt tiêu chuẩn môi trường
	Tỷ lệ khu công nghiệp có hệ thống xử lý nước thải tập trung đạt tiêu chuẩn môi trường
	(-)
	Zhao et al. (2022); Chen et al. (2024)
	Bộ Tài nguyên và Môi trường & Ban Quản lý KCN
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[bookmark: _Toc225846347][bookmark: _Toc226934589]PHỤ LỤC 5 : CÁC KIỂM ĐỊNH VÀ KẾT QUẢ CỦA MÔ HÌNH KINH TẾ LƯỢNG TRUYỀN THỐNG
Bảng 5.1. Ma trận tự tương quan và hệ số PDPS giữa các biến trong mô hình
	
	RAI
	FDI
	trade
	urban
	dtc_grdp
	unem
	kcn_density
	kcn_nuocthai
	FDI_RAI_intreraction
	VIF

	RAI
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.71

	FDI
	0.0579
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1.61

	trade
	0.4227
	0.2038
	1
	
	
	
	
	
	
	1.77

	urban
	0.4561
	0.0467
	0.1188
	1
	
	
	
	
	
	1.63

	dtc_grdp
	-0.2743
	0.028
	-0.0439
	-0.1459
	1
	
	
	
	
	1.2

	unem
	-0.2211
	0.0569
	-0.0119
	0.2522
	-0.1333
	1
	
	
	
	1.26

	kcn_density
	0.4962
	0.1341
	0.5418
	0.4115
	-0.3035
	0.1315
	1
	
	
	1.98

	kcn_nuocthai
	0.2815
	0.1227
	0.1727
	0.1647
	-0.1706
	0.0598
	0.2953
	1
	
	1.14

	 FDI_RAI_intreraction
	-0.004
	-0.534
	0.1417
	-0.0738
	0.071
	-0.1571
	0.0497
	-0.0634
	1
	1.6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Mean VIF
	1.54
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Bảng 5.2. Kết quả lựa chọn mô hình theo phương pháp truyền thống  
	Tên kiểm định
	Giá trị
	Kết luận

	Hausman test
	Prob > chi2 = 0.0002
	FEM phù hợp hơn REM
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Bảng 5.3: Kết quả kiểm định các khuyết tật của mô hình FEM
	Loại kiểm định
	Tên kiểm định
	Kết quả
	Kết luận

	Đa cộng tuyến
	Hệ số phóng đại phương sai (VIF)
	Mean VIF = 1.54
	Không có đa cộng tuyến nghiêm trọng

	Phương sai sai số
	Kiểm định Wald (Modified Wald test)
	Prob >chi2= 0.0000
	Có hiện tượng phương sai thay đổi

	Tự tương quan
	Kiểm định Wooldridge (xtserial)
	Prob > F = 0.0000
	Có hiện tượng tự tương quan bậc 1
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Bảng 5.4. Kết quả kiểm định Durbin Wu-Hauman cho nội sinh mô hình 
	Biến độc lập
	Durbin
	Wu-Hausman
	Kết luận

	RAI
	0.0220 (0.8820)
	0.0217 (0.8828)
	Ngoại sinh

	FDI
	1.1321 (0.2873)
	1.1184 (0.2906)
	Ngoại sinh

	trade
	0.4352 (0.5094)
	0.4296 (0.5124)
	Ngoại sinh

	urban
	3.0359 (0.0814)
	3.0063 (0.0833)
	Ngoại sinh

	dtc_grdp
	2.5098 (0.1131)
	2.4837 (0.1154)
	Ngoại sinh

	unem
	9.7962 (0.0017)
	9.7816 (0.0018)
	Nội sinh

	kcn_density
	13.3231 (0.0003)
	13.3615 (0.0003)
	Nội sinh

	kcn_nuocthai
	0.0523 (0.8191)
	0.0516 (0.8203)
	Ngoại sinh

	FDI_RAI_interaction
	1.1426 (0.2851)
	1.1288 (0.2884)
	Ngoại sinh
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Bảng 5.5. Kết quả kiểm định trên mô hình SGMM
	Loại kiểm định
	Tên kiểm định
	Giá trị p
	Ý nghĩa & Kết luận

	Tự tương quan
	Arellano-Bond AR (1)
	0.008
	Có tự tương quan bậc 1 (đây là hiện tượng bình thường trong GMM).

	Tự tương quan
	Arellano-Bond AR (2)
	0.119
	Không có tự tương quan bậc 2. Các biến trễ làm công cụ là hợp lệ.

	Tính quá định
	Sargan Test
	0.442
	Các biến công cụ tổng thể là ngoại sinh (hợp lệ).

	Tính quá định
	Hansen Test
	0.196
	Các biến công cụ tổng thể là ngoại sinh 

	Ngoại sinh tập hợp con
	Diff-Hansen (IV)
	0.100
	Các biến công cụ bên ngoài đạt mức ý nghĩa biên giới.
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Bảng 5.6. So sánh kết quả mô hình SGMM và mô hình FGLS
	GTFP
	Phương pháp GMM
	Phương pháp FGLS

	
	Coef
	Std. Err
	t
	P > |t|
	Coef
	Std Err
	z
	P > |z|

	L.GTFP
	-0.7368
	0.2992
	-2.46
	0.0170
	---
	---
	---
	---

	RAI
	-0.1120
	0.0870
	-1.29
	0.2020
	0.0106
	0.0141
	0.75
	0.4520

	FDI
	-0.0039
	0.0012
	-3.14
	0.0030
	-0.0001
	0.0000
	-3.15
	0.0020

	trade
	0.0002
	0.0001
	2.31
	0.0240
	0.0000
	0.0000
	1.30
	0.1940

	urban
	0.0008
	0.0006
	1.32
	0.1910
	0.0000
	0.0001
	0.38
	0.7050

	dtc_grdp
	0.0006
	0.0006
	1.03
	0.3090
	0.0000
	0.0001
	0.63
	0.5310

	unem
	-0.0249
	0.0103
	-2.43
	0.0180
	0.0014
	0.0007
	1.99
	0.0470

	kcn_density
	0.0026
	0.0108
	0.24
	0.8080
	0.0001
	0.0004
	0.24
	0.8090

	kcn_nuocthai
	0.0001
	0.0002
	0.49
	0.6290
	-0.0000
	0.0000
	-0.29
	0.7730

	FDI_RAI_inter
	-0.0448
	0.0158
	-2.84
	0.0060
	-0.0012
	0.0007
	-1.79
	0.0740

	_cons
	1.8140
	0.3059
	5.93
	0.0000
	0.9998
	0.0047
	210.52
	0.0000


Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả trên phần mềm STATA
Chúng tôi cam kết không sao chép nội dung học phần tốt nghiệp để làm đề tài NCKH và không vi phạm các quy định về Liêm chính học thuật.
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ĐBSH	TDVMNPB	BTBVDHMT	TN	ĐNB	ĐBSCL	8750.8785714285696	1215.75392670157	4019.74744897959	227.98857142857099	22861.5154761905	1712.7115384615399	


Column1	
Trung du 	&	 miền núi phía Bắc	Đồng bằng sông Hồng	Bắc Trung Bộ và Duyên hải Nam Trung Bộ	Tây Nguyên	Đông Nam Bộ	Đồng bằng sông Cửu Long	986.99	226.23	400.03	38.840000000000003	1698.39	202.18	
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