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Tóm tắt 

Tăng trưởng kinh tế là thước đo quan trọng phản ánh tăng trưởng của một quốc gia. Trong khi đó, 

việc sử dụng năng lượng tái tạo là một vấn đề cấp bách hiện nay, không chỉ giúp giảm thiểu tác 

động tiêu cực lên môi trường mà còn được nhiều nghiên cứu chứng minh mối quan hệ cùng chiều 

với tăng trưởng kinh tế. Vì vậy, nghiên cứu này được thực hiện nhằm tìm hiểu mối quan hệ giữa 

tăng trưởng kinh tế và năng lượng tái tạo tại các quốc gia Châu Á. Các tác giả sử dụng dữ liệu 

bảng được tổng hợp từ các nguồn thứ cấp với 503 quan sát trong giai đoạn từ năm 2003 đến 2021 

tại các nước Châu Á. Bằng phương pháp FGLS, 2SLS và System GMM, kết quả chỉ ra sự tồn tại 

của mối quan hệ phi tuyến hình chữ U giữa năng lượng tái tạo và tăng trưởng kinh tế đối với các 

quốc gia trong mẫu nghiên cứu. 

Từ khóa: tăng trưởng kinh tế, năng lượng tái tạo, Châu Á, System GMM. 
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THE RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE ENERGY AND ECONOMIC 

GROWTH: A STUDY IN ASIAN COUNTRIES 

Abstract 

Economic growth is an important measure reflecting a country's growth. Meanwhile, the use of 

renewable energy is an urgent issue today, not only helping to minimise negative impacts on the 

environment but also proving a positive relationship with economic growth in many studies. 

Therefore, this study investigated the relationship between economic growth and renewable energy 

in Asian countries. The authors used panel data compiled from secondary sources with 503 

observations from 2003 to 2021 in Asian countries. Using the FGLS, 2SLS and System GMM 

methods, the results indicate the existence of a U-shaped nonlinear relationship between renewable 

energy and economic growth for countries in the study sample. 

Keywords: economic growth, renewable energy, Asia, System GMM 

1. Đặt vấn đề 

Trong bối cảnh toàn cầu đang đối mặt với các thách thức nghiêm trọng từ biến đổi khí hậu, 

khủng hoảng năng lượng và các tác động tiêu cực của toàn cầu hóa, tăng trưởng kinh tế bền vững 

trở thành một mục tiêu ưu tiên hàng đầu. Sự gia tăng nhanh chóng của nhu cầu năng lượng và phát 

triển kinh tế đang gây ra những áp lực lớn lên môi trường tự nhiên, bao gồm phát thải khí nhà kính, 

cạn kiệt tài nguyên và suy thoái sinh thái (Teklie & Yağmur, 2024). Điều này đặc biệt nghiêm 

trọng khi việc sử dụng năng lượng hóa thạch tiếp tục là nguyên nhân chính gây ô nhiễm môi trường 

và làm trầm trọng thêm biến đổi khí hậu (Jain & cộng sự, 2023). 

Trong khi đó, năng lượng tái tạo và đổi mới xanh được chứng minh là các công cụ hữu hiệu 

trong việc cân bằng giữa phát triển kinh tế và bảo vệ môi trường. Nghiên cứu đã chỉ ra rằng việc 

áp dụng các công nghệ năng lượng sạch không chỉ giảm sự phụ thuộc vào nhiên liệu hóa thạch mà 

còn thúc đẩy tăng trưởng kinh tế bền vững thông qua việc cải thiện hiệu suất năng lượng và nâng 

cao chất lượng thể chế (Teklie & Yağmur, 2024; Doğan & cộng sự, 2020). Bên cạnh đó, độ phức 

tạp kinh tế và độ mở thương mại đóng vai trò then chốt trong việc nâng cao năng lực cạnh tranh 

của các quốc gia thông qua đa dạng hóa sản phẩm và thúc đẩy sự hội nhập toàn cầu (Hidalgo & 

Hausmann, 2009). 

Nhìn chung, các nghiên cứu trước đây đồng thuận rằng năng lượng tái tạo có ảnh hưởng đến 

tăng trưởng kinh tế. Tuy nhiên, chiều hướng và cơ chế tác động vẫn còn nhiều sự khác biệt trong 

kết luận giữa các nghiên cứu. Các nghiên cứu trong lĩnh vực năng lượng tái tạo và tăng trưởng 

kinh tế cho thấy rằng năng lượng tái tạo không chỉ giảm phát thải carbon mà còn thúc đẩy tăng 

trưởng kinh tế dài hạn, đặc biệt là ở các quốc gia Châu Á (Jain & cộng sự, 2023). Các chiến lược 

như thủy điện, năng lượng gió và mặt trời đã chứng minh vai trò tích cực trong việc cải thiện chất 

lượng môi trường và đảm bảo an ninh năng lượng. Tương tư, nghiên cứu của Azam (2019) về các 
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nước BRICS nhấn mạnh vai trò của tiêu thụ năng lượng, phát triển tài chính, vốn vật chất và vốn 

con người trong tăng trưởng kinh tế, đồng thời chỉ ra rằng ô nhiễm môi trường làm giảm tốc độ 

tăng trưởng. Bổ sung góc nhìn khác, Shahbaz & cộng sự (2022) cho rằng vốn con người và chi 

tiêu cho nghiên cứu và phát triển (R&D) có mối quan hệ nghịch chiều với tiêu thụ năng lượng, 

nhấn mạnh tầm quan trọng của đổi mới công nghệ và nâng cao nhận thức cộng đồng về sử dụng 

năng lượng hiệu quả. Nghiên cứu của Deka & cộng sự (2023) cũng cho thấy năng lượng tái tạo và 

hiệu quả năng lượng đóng vai trò tích cực trong tăng trưởng GDP, trong khi năng lượng hóa thạch 

chỉ mang lại lợi ích ngắn hạn và gây tác động tiêu cực lâu dài. 

Như vậy, nghiên cứu về vai trò của năng lượng tái tạo đối với nền kinh tế, đặc biệt là qua 

thước đo tăng trưởng kinh tế đóng vai trò quan trọng trong cung cấp thêm lý luận và bằng chứng 

thực nghiệm, từ đó giúp các nhà hoạch định chính sách và các bên liên quan ra quyết định phù 

hợp. Trong bối cảnh hiện nay, các nghiên cứu vẫn chưa thống nhất về cơ chế tác động, các biến số 

kiểm soát trong mô hình cũng như phương pháp đo lường các biến, các tác giả quyết định thực 

hiện đề tài “Mối quan hệ giữa năng lượng tái tạo đến tăng trưởng kinh tế: Nghiên cứu tại các quốc 

gia Châu Á” nhằm hệ thống hóa cơ sở lý thuyết và cung cấp bằng chứng thực nghiệm cụ thể về 

mối quan hệ giữa hai biến số nói trên tại khu vực Châu Á. 

 

2. Cơ sở lý thuyết 

2.1. Các khái niệm 

Tăng trưởng kinh tế là quá trình gia tăng sản lượng kinh tế, đo lường qua các chỉ số như tổng 

sản phẩm quốc nội (GDP) hoặc sản lượng sản xuất bình quân đầu người. Đây là một lĩnh vực 

nghiên cứu phong phú, được nhiều học giả khám phá từ nhiều khía cạnh khác nhau. Theo Arroyo 

& Miguel (2020), năng lượng tái tạo là các nguồn năng lượng khai thác từ tự nhiên và có khả năng 

tái tạo nhanh chóng, chẳng hạn như ánh sáng mặt trời, gió, nước, sinh khối và địa nhiệt. Năng 

lượng tái tạo mang lại nhiều lợi ích vượt trội về mặt xã hội, kinh tế và môi trường. Về xã hội, nó 

cải thiện sức khỏe cộng đồng nhờ giảm ô nhiễm từ nhiên liệu hóa thạch và cung cấp năng lượng 

sạch. Về kinh tế, năng lượng tái tạo thúc đẩy tăng trưởng thông qua thu hút đầu tư, khuyến khích 

đổi mới công nghệ và tạo việc làm. Về môi trường, tiêu thụ năng lượng tái tạo phát sinh ít khí thải 

carbon và ô nhiễm hơn, giảm thiểu biến đổi khí hậu và cải thiện chất lượng không khí (Wang & 

cộng sự, 2018).  

2.2. Lý thuyết nền 

2.2.1. Lý thuyết tăng trưởng tân cổ điển 

Theo Solow (1999), lý thuyết tăng trưởng tân cổ điển tập trung vào vai trò của tích lũy vốn, 

lao động và tiến bộ công nghệ trong sự phát triển kinh tế. Lý thuyết tăng trưởng tân cổ điển cũng 

nhấn mạnh vai trò của tích lũy vốn và vốn con người trong việc thúc đẩy năng suất. Theo Azam 
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(2019), sự gia tăng vốn con người thông qua đầu tư vào giáo dục và đào tạo có tác động tích cực 

đến năng suất lao động và khả năng hấp thụ công nghệ mới. Theo lý thuyết tân cổ điển, năng lượng 

được xem là một yếu tố sản xuất bổ sung trong hàm sản xuất. Shahbaz & cộng sự (2022) cho rằng 

năng lượng tái tạo không chỉ là nguồn lực quan trọng mà còn góp phần duy trì tăng trưởng bền 

vững thông qua cải thiện hiệu quả sử dụng năng lượng. Do đó, các tác giả sử dụng lý thuyết tăng 

trưởng tân cổ điểm để giải thích các biến trong mô hình nghiên cứu. 

2.2.2. Hàm sản xuất Cobb-Douglas 

Hàm sản xuất Cobb-Douglas là một mô hình kinh tế học cổ điển, được phát triển bởi Charles 

Cobb và Paul Douglas, nhằm mô tả mối quan hệ giữa các yếu tố đầu vào sản xuất và sản lượng 

kinh tế. Hàm sản xuất Cobb-Douglas giả định rằng vốn và lao động đều tuân theo quy luật lợi suất 

giảm dần. Shahbaz & cộng sự (2022) đã kết hợp năng lượng tái tạo vào hàm sản xuất để đánh giá 

vai trò của các nguồn năng lượng này đối với tăng trưởng kinh tế. Kết quả nghiên cứu cho thấy 

năng lượng tái tạo không chỉ cải thiện hiệu quả sản xuất mà còn giảm thiểu phát thải khí nhà kính, 

qua đó thúc đẩy tăng trưởng bền vững. 

2.2.3. Lý thuyết tăng trưởng ngoại sinh 

Lý thuyết tăng trưởng ngoại sinh tập trung vào vai trò của các yếu tố bên ngoài như tiến bộ 

công nghệ để giải thích tăng trưởng kinh tế dài hạn. Lý thuyết tăng trưởng ngoại sinh cũng giải 

thích vai trò của năng lượng trong tăng trưởng kinh tế. Năng lượng tái tạo và công nghệ sạch được 

xem như các yếu tố bổ trợ cho tiến bộ công nghệ. Áp dụng năng lượng tái tạo và các công nghệ 

xanh có thể làm tăng hiệu quả sản xuất, đồng thời giảm thiểu tác động môi trường (Teklie và 

Yağmur, 2024). Nghiên cứu của Zhu và Li (2017) cho thấy rằng phức tạp kinh tế được dẫn dắt bởi 

tri thức và tiến bộ công nghệ. 

2.3. Các bằng chứng thực nghiệm 

Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra mối quan hệ tích cực giữa tiêu thụ năng lượng tái tạo và tăng 

trưởng kinh tế. Farhani & Shahbaz (2014) cho thấy tiêu thụ năng lượng tái tạo thúc đẩy tăng trưởng 

kinh tế thông qua tác động tích cực đến thu nhập bình quân thực tế tại các khu vực dân cư. Điều 

này đã được chứng minh ở các nước như vùng Biển Đen, bán đảo Balkan (Kocak & Sarkgunesi, 

2017), Đức (Rafindadi & Ozturk, 2017) và các nước EU (Tutak & Brodny, 2022). Ngoài ra, các 

nghiên cứu như Wang & Wang (2020) và Chen & cộng sự (2020) chứng minh năng lượng tái tạo 

có tác động tích cực đến tăng trưởng kinh tế ở các nước OECD và các quốc gia đang phát triển, 

trong khi không có tác động đáng kể ở các nước phát triển. Nghiên cứu của Chen & cộng sự (2020) 

cho thấy ở các nước đang phát triển và không thuộc OECD, năng lượng tái tạo ảnh hưởng đến tăng 

trưởng kinh tế ở một ngưỡng nhất định. Doytch & Narayan (2021) cho rằng năng lượng tái tạo 

thúc đẩy tăng trưởng ở các ngành dịch vụ ở các nền kinh tế có thu nhập cao và ngành sản xuất ở 

các nền kinh tế có thu nhập trung bình. 
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Ferhi và Kamel (2024) nghiên cứu mối quan hệ phi tuyến tính giữa mức tiêu thụ năng lượng 

tái tạo và tăng trưởng kinh tế của 24 quốc gia OECD từ năm 1990 đến 2015, cho thấy tác động 

tích cực của tiêu thụ năng lượng tái tạo đối với tăng trưởng kinh tế là có điều kiện. Mức tiêu thụ 

năng lượng tái tạo ban đầu có thể ức chế tăng trưởng GDP thực tế, nhưng về lâu dài, tác động tiêu 

cực chuyển thành tích cực (Fend & Zhao, 2022). Như vậy, đầu tư vào năng lượng tái tạo không 

chỉ thúc đẩy tăng trưởng kinh tế, cải thiện thu nhập bình quân đầu người mà còn nâng cao khả 

năng tiếp cận năng lượng cho cộng đồng và cải thiện sự đổi mới kinh tế (Gao, 2023). 

2.4. Phát triển giả thuyết nghiên cứu 

2.4.1. Giả thuyết về mối quan hệ giữa năng lượng tái tạo và tăng trưởng kinh tế 

Năng lượng tái tạo 

Mối quan hệ giữa năng lượng tái tạo và tăng trưởng kinh tế được nghiên cứu rộng rãi. Lý 

thuyết tăng trưởng xem năng lượng là yếu tố quan trọng thúc đẩy sản xuất, đặc biệt ở các nước 

OECD và APEC (Inglesi-Lotz & cộng sự, 2016). Tiêu thụ năng lượng tái tạo tăng thu nhập bình 

quân (Farhani & Shahbaz, 2014) và hỗ trợ kinh tế ở các quốc gia thu nhập trung bình-cao (Doytch 

& Narayan, 2021). Do đó, nhóm tác giả đề xuất H1 như sau. 

H1. Lượng tiêu thụ năng lượng tái tạo có tác động đến tăng trưởng kinh tế. 

Nghiên cứu phi tuyến tính cho thấy tác động tích cực của năng lượng tái tạo lên kinh tế là có 

điều kiện (Ferhi & Kamel, 2024). Ban đầu, nó có thể ức chế GDP, nhưng lâu dài lại thúc đẩy tăng 

trưởng bền vững (Wang & Wang, 2020), mang lợi ích kinh tế và môi trường (Sharma & cộng sự, 

2021). Do đó, các tác giả đề xuất giả thuyết H2 dưới đây. 

H2. Tác động của năng lượng tái tạo lên tăng trưởng kinh tế ban đầu là tích cực và sau đó là 

tiêu cực. 

2.4.2. Giả thuyết về ảnh hưởng của biến kiểm soát đến tăng trưởng kinh tế 

Mức độ phức tạp kinh tế   

Mức độ phức tạp kinh tế, thể hiện qua sản xuất đa dạng và xuất khẩu phức tạp có thể thúc đẩy 

tăng trưởng (Hidalgo & Hausmann, 2009). Các nước thu nhập cao vượt trội nhờ công nghệ và lao 

động chất lượng (Hartmann & cộng sự, 2017). Ngoài ra, xuất khẩu giá trị gia tăng cao tăng GDP 

và giảm thất nghiệp (Koch, 2021). Nghiên cứu 28 nước OECD xác nhận mối liên hệ này (Shahzad 

& cộng sự, 2022). Từ đó, các tác giả đề xuất giả thuyết sau: 

H3. Quốc gia có độ phức tạp kinh tế cao thì tăng trưởng cao. 

Độ mở thương mại   
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Lý thuyết ngoại sinh cho rằng độ mở thương mại thúc đẩy chuyên môn hóa, giảm chi phí, tăng 

trưởng (Romer, 1989). Thương mại cải thiện chất lượng, đa dạng xuất khẩu (Benita, 2019), giúp 

nước đang phát triển tiếp thu kiến thức, nâng năng suất. Từ đó, các tác giả đề xuất giả thuyết sau: 

H4. Độ mở thương mại lớn thì tăng trưởng kinh tế cao. 

Vốn đầu tư nước ngoài (FDI)   

FDI hỗ trợ tăng trưởng qua chuyển giao công nghệ, nâng kỹ năng lao động (Osano & Koine, 

2016). Tại châu Á, FDI thúc đẩy kinh tế Hàn Quốc, Trung Quốc, Việt Nam (Mejia, 2023). Từ đó, 

các tác giả đề xuất giả thuyết sau: 

H5. Thu hút nhiều FDI thì tăng trưởng kinh tế cao. 

Vốn con người   

Chỉ số HDI cao liên quan đến GDP tăng nhờ lao động chất lượng (Dragoi, 2020). Từ đó, các 

tác giả đề xuất giả thuyết sau: 

H6. HDI cao thì tăng trưởng kinh tế cao. 

Dân số lớn tạo lao động dồi dào nhưng gây áp lực tài nguyên, cản trở tăng trưởng (Khan & 

cộng sự, 2021). Từ đó, các tác giả đề xuất giả thuyết sau: 

H7. Dân số lớn thì tăng trưởng thấp. 

Phát triển tài chính   

Phát triển tài chính cải thiện đầu tư, phân bổ vốn, thúc đẩy tăng trưởng. Ở nước đang phát 

triển, nó tăng hiệu quả vốn (Ahmad & Malik, 2009). Từ đó, các tác giả đề xuất giả thuyết sau: 

H8. Chỉ số phát triển tài chính cao thì tăng trưởng kinh tế cao. 

 

3. Phương pháp nghiên cứu 

3.1. Dữ liệu nghiên cứu và đo lường các biến 

Nghiên cứu này áp dụng phương pháp nghiên cứu định lượng để phân tích tác động của năng 

lượng tái tạo đến tăng trưởng kinh tế ở các quốc gia Châu Á. Trong phương pháp này, phân tích 

dữ liệu đóng vai trò quan trọng nhằm tìm ra các xu hướng và mối quan hệ giữa các biến. Dữ liệu 

thu thập từ các nguồn đáng tin cậy như Quỹ Tiền tệ Thế giới (IMF), Chương trình Phát triển của 

Liên Hợp Quốc (UNDP), The Atlas of Economic Complexity và Ngân hàng Thế giới (World 

Bank), với mẫu gồm 503 quan sát từ năm 2003 đến năm 2021. Dữ liệu được xử lý và phân tích 

bằng Python và phần mềm Stata. Các kỹ thuật như tạo biến mới, chuyển đổi logarit và xử lý ngoại 

lai được sử dụng để đảm bảo độ tin cậy của kết quả nghiên cứu. Cụ thể, các biến số như bình 

phương năng lượng tái tạo được tạo ra để nghiên cứu tác động phi tuyến, và các biến được chuyển 
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sang dạng logarit để phân phối chuẩn và tránh chênh lệch lớn. Ngoài ra, để giảm thiểu hiện tượng 

đa cộng tuyến, kỹ thuật centering với biến năng lượng tái tạo được áp dụng. Cuối cùng, các quan 

sát ngoại lai được loại bỏ bằng kỹ thuật winsorization tại 1% và 99%. Bộ dữ liệu hoàn chỉnh được 

xử lý kỹ lưỡng nhằm đảm bảo tính chính xác cao và tránh các ảnh hưởng ngẫu nhiên từ các yếu tố 

bên ngoài như khủng hoảng kinh tế. 

Bảng dưới đây thể hiện cách đo lường và định nghĩa các biến trong mô hình: 

Bảng 1. Định nghĩa và đo lường các biến 

Biến Định nghĩa 
Nguồn dữ 

liệu 

Dấu kỳ 

vọng 
Trích dẫn 

Biến phụ thuộc 

GROWTH 
GDP bình quân trên mỗi lao động (Y/L) 

Y/L = GDP/Số người lao động 

World Bank 
 

Doğan & cộng sự 

(2020) 

Biến độc lập 

REN 

Năng lượng tái tạo = Lượng năng lượng 

tái tạo sử dụng/Tổng năng lượng cuối 

cùng 

World Bank 

- 

Gozgor (2018) 

REN_SQR Bình phương của biến REN 

Tự tính toán 

từ dữ liệu 

World Bank 

+ 

Biến kiểm soát 

ECI Chỉ số phức tạp kinh tế (SITC_ECI) 

The Atlas of 

Economic 

Complexity 

- 
Hoeriyah & 

Pasaribu (2022) 

TRADE 
Độ mở thương mại = (Xuất khẩu + Nhập 

khẩu)/GDP 

World Bank 
+ 

Intisar & cộng sự 

(2020) 

FDI Vốn đầu tư trực tiếp nước ngoài vào quốc World Bank - Mejia (2023) 
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Biến Định nghĩa 
Nguồn dữ 

liệu 

Dấu kỳ 

vọng 
Trích dẫn 

gia 

POP 
Quy mô dân số tính bằng tổng dân số 

(người) 

World Bank 
- Jones (2022) 

HDI_CAO 
Biến giả, nhận giá trị “1” nếu là quốc gia 

có HDI cao và “0” cho trường hợp khác 

Tự tính toán 

từ dữ liệu 

UNDP 

- 

Appiah & Frowne 

(2019) 

HDI_TBINH 

Biến giả, nhận giá trị “1” nếu là quốc gia 

có HDI trung bình và “0” cho trường hợp 

khác 

Tự tính toán 

từ dữ liệu 

UNDP 

+ 

FIN Chỉ số phát triển tài chính 
Quỹ tiền tệ 

thế giới IMF - 
Bijlsma & cộng 

sự (2018) 

Chú thích: Các biến GROWTH, REN, REN_SQR, ECI, FDI, POP được logarit hóa để có phân phối chuẩn. 

Tất cả biến được xử lý bằng kỹ thuật centering để hạn chế đa cộng tuyến. 

Nguồn: Các tác giả tổng hợp (2025) 

3.2. Mô hình 

Để xác nhận có giả thuyết nghiên cứu bằng phương pháp định lượng, trên cơ sở tham khảo tài 

liệu, các tác giả đề xuất mô hình kinh tế lượng dưới đây: 

2

, 0 1 , 2 , 3 ,i t i t i t i tGROWTH REN REN CONTROL    = + + + +  

Trong đó, GROWTH đại diện cho biến phụ thuộc là tăng trưởng kinh tế theo năm, REN và 

REN2 lần lượt là biến năng lượng tái tạo và biến năng lượng tái tạo bình phương, CONTROL đại 

diện cho các biến kiểm soát khác trong mô hình, ε là phần dư. 

3.3. Phương pháp xử lý dữ liệu 

3.3.1. Vấn đề nội sinh 

Nội sinh thường xảy ra khi ước lượng mô hình có các biến kinh tế liên kết chặt chẽ (Semykina 

& Wooldridge, 2010), xuất hiện khi phần sai số tương quan với một hoặc một số biến độc lập. Tác 



  

  

 FTU Working Paper Series, Vol. 1 No. 2 (05/2025) | 9 

 

giả lập luận rằng vấn đề này có thể do tăng trưởng kinh tế bị ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố như năng 

lượng (Abbasi & cộng sự, 2021), đô thị hóa (Pradhan & cộng sự, 2021) và toàn cầu hóa (Sun & 

cộng sự, 2023). Đưa quá nhiều biến vào mô hình có thể dẫn đến overfitting (Rohlfs, 2023), nên 

một số yếu tố tiềm tàng không được bao gồm có thể gây ra nội sinh. Đồng thời, vấn đề nội sinh 

xảy ra khi biến phụ thuộc và các biến nội sinh được xác định đồng thời, ví dụ như GDP cao hơn 

thu hút đầu tư trực tiếp nước ngoài và ngược lại (Li & Liu, 2022; Dhungel & Lamichhane, 2023; 

Purnama & Yao, 2019). Các nghiên cứu trước đề xuất sử dụng biến trễ (Wang & Bellemare, 2019) 

và phương pháp ước lượng phù hợp (Ullah & cộng sự, 2021) để giải quyết vấn đề này. 

3.3.2. Phương pháp bình phương tối thiểu tổng quát khả thi (FGLS) 

Phương pháp bình phương tối thiểu tổng quát khả thi (FGLS) sử dụng ước lượng GLS, trực 

tiếp tính đến tính không đồng nhất và các tương quan chéo theo chiều dọc và theo thời gian, nên 

đáng tin cậy hơn so với OLS (Abadie & cộng sự, 2023). Phương pháp này hạn chế các khuyết tật 

của mô hình về tự tương quan và đảm bảo tính vững của kết quả (Bai & cộng sự, 2021). 

3.3.3. Phương pháp bình phương tối thiểu hai giai đoạn (2SLS) 

Phương pháp ước lượng bình phương tối thiểu hai giai đoạn (2SLS) được giới thiệu bởi Theil, 

Basmann, và Sargan là một phương pháp xử lý nội sinh hiệu quả. 2SLS sử dụng các biến công cụ 

để cung cấp ước lượng nhất quán khi các biến giải thích là nội sinh. Quy trình gồm hai giai đoạn: 

giai đoạn đầu ước lượng các biến nội sinh trên biến công cụ và giai đoạn thứ hai sử dụng giá trị dự 

đoán này làm biến giải thích trong phương trình chính. 2SLS giúp giảm thiểu vấn đề nội sinh và 

cung cấp các ước lượng tham số đáng tin cậy hơn. 

3.2.4. Phương pháp ước lượng moment tổng quát (GMM) 

Phương pháp ước lượng moment tổng quát (GMM) là phương pháp linh hoạt hơn, sử dụng 

các điều kiện khoảnh khắc để ước lượng tham số. Được đề xuất bởi Hansen (1982) và mở rộng 

bởi Arellano & Bover (1995) và Blundell & Bond (1998), GMM tạo ra các ước lượng vững và xử 

lý các khuyết tật như phương sai sai số thay đổi và tự tương quan. GMM phù hợp với dữ liệu bảng 

có nhiều quan sát nhưng ít mốc thời gian, mô hình động có chứa biến trễ, các biến độc lập không 

hoàn toàn ngoại sinh, và phần dư có thể có phương sai thay đổi hoặc tự tương quan. Phương pháp 

GMM hệ thống, cải tiến bởi Arellano & Bover (1995) và Blundell & Bond (1998), sử dụng sai 

phân bậc nhất và biến công cụ để cải thiện độ chính xác. GMM có hai tùy chọn: một bước và hai 

bước, trong đó GMM hai bước khắc phục hiện tượng phương sai sai số thay đổi và đáng tin cậy 

hơn (Hwang & Sun, 2018). Tóm lại, GMM thích hợp để nghiên cứu các nhân tố tác động đến tăng 

trưởng và khắc phục vấn đề nội sinh. Các tác giả chọn biến thể GMM hệ thống hai bước kết hợp 

cùng sai số chuẩn mạnh và độ lệch trực giao, phù hợp với dữ liệu bảng không cân. 
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4. Kết quả nghiên cứu 

4.1. Thống kê mô tả 

Bảng 2. Kết quả thống kê mô tả dữ liệu nghiên cứu 

Tên biến Số quan sát Trung bình Độ lệch chuẩn Nhỏ nhất Lớn nhất 

GRW 503 10,555 0,893 8,309 12,061 

REN 503 -0,870 1,478 -2,994 1,531 

REN_SQR 503 -3,866 6,372 -10,558 9,918 

ECI 503 -0,154 0,922 -4,029 1,320 

FDI 503 1,409 0,898 -0,416 3,880 

TRADE 503 89,036 47,877 24,702 228,144 

POP 503 16,819 1,915 13,885 20,994 

HDI_TBINH 503 0,237 0,425 0,000 1,000 

HDI_CAO 503 0,678 0,468 0,000 1,000 

FIN 503 0,400 0,196 0,070 0,930 

Trong đó: REN là biến năng lượng tái tạo; REN_SQR là biến năng lượng tái tạo bình phương; 

ECI là biến chỉ số phức tạp kinh tế; FDI là biến đầu tư trực tiếp nước ngoài; TRADE là biến 

độ mở thương mại; HDI_TBINH là biến HDI trung bình; HDI_CAO là biến HDI cao; FIN là 

biến chỉ số phát triển tài chính. 

Nguồn: Các tác giả tổng hợp (2025) 

4.2. Ma trận tương quan 

Kết quả từ bảng 3 cho thấy, ngoại trừ tương quan giữa biến REN và REN2 do bản chất chúng 

có mối quan hệ theo hàm bình phương, các biến độc lập còn lại đều có hệ số tương quan nhỏ hơn 

0,7. Điều này khẳng định điều kiện không có tương quan cao giữa các biến độc lập được đảm bảo.  
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Bảng 3. Ma trận tương quan Pearson 

Biến REN REN_SQR ECI FDI TRADE POP HDI_TBINH HDI_CAO FIN 

REN 1         

REN_SQR 0,9631* 1        

ECI -0,1144* -0,2219* 1       

FDI -0,1329* -0,2023* 0,047 1      

TRADE -0,4430* -0,4096* 0,1582* 0,5724* 1     

POP 0,4984* 0,4496* 0,1621* -0,4571* -0,5431* 1    

HDI_TBINH 0,4135* 0,4221* -0,2302* -0,0944* -0,2346* 0,3538* 1   

HDI_CAO -0,6136* -0,6633* 0,3761* 0,2077* 0,3636* -0,4753* -0,8077* 1  

FIN -0,4181* -0,4983* 0,6767* 0,0523 0,3270* 0,0876* -0,3727* 0,5136* 1 

Trong đó: REN là biến năng lượng tái tạo; REN_SQR là biến năng lượng tái tạo bình phương; ECI là biến chỉ số phức tạp kinh tế; 

FDI là biến đầu tư trực tiếp nước ngoài; TRADE là biến độ mở thương mại; HDI_TBINH là biến HDI trung bình; HDI_CAO là biến 

HDI cao; FIN là biến chỉ số phát triển tài chính. 

*: p-value < 0,1 

Nguồn: Các tác giả tổng hợp (2025) 
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4.3. Kết quả hồi quy 

Bảng 4. Kết quả hồi quy 

Biến FGLS 2SLS System GMM 

REN 
-0,642*** 

(0,041) 

-0,721*** 

(0,045) 

-0,591*** 

(0,113) 

REN_SQR 
0,101*** 

(0,010) 

0,120*** 

(0,011) 

0,071** 

(0,028) 

ECI 
0,053*** 

(0,020) 

0,062** 

(0,028) 

0,058 

(0,062) 

FDI 
0,004 

(0,020) 

0,047 

(0,029) 

0,002 

(0,063) 

TRADE 
-0,003*** 

(0,000) 

-0,004*** 

(0,001) 

-0,002*** 

(0,001) 

POP 
-0,134*** 

(0,011) 

-0,141*** 

(0,012) 

-0,121*** 

(0,033) 

HDI_TBINH 
0,082 

(0,053) 

0,048*** 

(0,059) 

0,042*** 

(0,112) 

HDI_CAO 
0,588 

(0,064) 

0,535*** 

(0,075) 

0,381** 

(0,167) 

FIN 
2,123*** 

(0,115) 

2,271*** 

(0,146) 

1,724 

(0,396) 

 

Hệ số chặn 
11,652*** 

(0,215) 

11,804*** 

(0,228) 
 

Số quan sát 503 456 456 

R bình phương  0,897  

Sai số chuẩn mạnh  Có Có 
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Wald chi2 

p-value 
0,000 0,000 0,000 

AR(2) 

Pr > z 
  0,788 

Hansen test 

Prob > chi2 
  0,305 

Trong đó: REN là biến năng lượng tái tạo; REN_SQR là biến năng lượng tái tạo 

bình phương; ECI là biến chỉ số phức tạp kinh tế; FDI là biến đầu tư trực tiếp 

nước ngoài; TRADE là biến độ mở thương mại; HDI_TBINH là biến HDI trung 

bình; HDI_CAO là biến HDI cao; FIN là biến chỉ số phát triển tài chính. 

Chú thích: (*** ), ( ** ), (*) cho biết các mức ý nghĩa thống kê tương ứng là 1%, 

5%, 10%. Độ lệch chuẩn trong dấu ngoặc đơn. 

Nguồn: Các tác giả tổng hợp (2025) 

Ảnh hưởng của năng lượng tái tạo đến tăng trưởng kinh tế 

Kết quả nghiên cứu ủng hộ giả thuyết năng lượng tái tạo có tác động phi tuyến đến tăng trưởng 

kinh tế. Điều này được thể hiện qua hệ số hồi quy âm của biến REN và hệ số hồi quy dương của 

biến REN_SQR, với dấu đồng nhất ở cả ba phương pháp ước lượng. Hệ số hồi quy của biến REN 

âm cho thấy khi năng lượng tái tạo tăng sẽ làm giảm mức độ tăng trưởng kinh tế. Có thể thấy, các 

nước cần phải tiêu tốn chi phí lớn để đầu tư vào các dự án năng lượng tái tạo trong thời gian đầu. 

Điều này sẽ buộc các quốc gia giảm phân bổ nguồn lực cho các hoạt động kinh tế, sản xuất, thúc 

đẩy tăng trưởng trong thời gian đầu (Dogan & cộng sự, 2020; Smolović & cộng sự, 2020). Do đó, 

các chi phí đầu tư ban đầu này có thể là rào cản cho việc tăng trưởng kinh tế trong giai đoạn tạm 

thời. Ngoài ra, quá trình chuyển đổi sang năng lượng tái tạo, đặc biệt là đối với các ngành phụ 

thuộc vào các nguồn năng lượng hóa thạch truyền thống có thể gây ra ảnh hưởng tạm thời đến hoạt 

động sản xuất – kinh tế, từ đó tác động tiêu cực đến tăng trưởng kinh tế. Cụ thể hơn, theo Yazdi 

& Shakouri (2017), Chen & cộng sự (2020) và Ito (2016), sự dịch chuyển sang năng lượng tái tạo 

có thể gây ra những gián đoạn tạm thời cho cấu trúc kinh tế, nhất là các ngành công nghiệp nặng. 

Như vậy, nghiên cứu đã chỉ ra rằng tồn tại hiệu ứng ngưỡng trong mối quan hệ giữa tăng trưởng 

kinh tế và năng lượng tái tạo. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng tác động tích cực của năng lượng tái 

tạo đối với tăng trưởng kinh tế chỉ được thể hiện rõ ràng sau khi vượt qua các ngưỡng tiêu thụ nhất 

định. Dưới các ngưỡng này, tác động là tiêu cực do chi phí kinh tế của việc tiêu thụ năng lượng tái 

tạo có thể lớn hơn lợi ích nhận được (Chen & cộng sự, 2020; Feng & Zhao, 2022). Tuy nhiên, kết 

quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng hệ số hồi quy của biến năng lượng tái tạo bỉnh phương có hệ số hồi 

quy dương và có ý nghĩa thống kê mạnh ở mức 1%. Điều này ngụ ý rằng khi vượt qua một ngưỡng 
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nhất định (tại đỉnh của đường parabol), năng lượng tái tạo sẽ có mối quan hệ cùng chiều với tăng 

trưởng kinh tế. Điều này là phù hợp về mặt thực tiễn khi xét đến các nguyên nhân sau đây. Đầu 

tiên, nhiều nghiên cứu trước đây đã chỉ ra rằng năng lượng tái tạo có tác động tích cực đến tăng 

trưởng kinh tế trong dài hạn (Bhuiyan & cộng sự, 2022). Cụ thể hơn. các nghiên cứu chỉ ra mối 

quan hệ tích cực lâu dài giữa tiêu thụ năng lượng tái tạo và tăng trưởng kinh tế. Bên cạnh đó, việc 

tăng sử dụng năng lượng tái tạo góp phần giảm lượng phát thải, từ đó hỗ trợ tăng trưởng kinh tế 

(Rahman & Velayutham, 2020). Rõ ràng, việc sử dụng năng lượng tái tạo thân thiện với môi trường 

góp phần làm giảm phát thải khí nhà kính, gián tiếp làm giảm các chi phí liên quan nhằm xử lý khí 

thải và ngoại tác tiêu cực cho hoạt động kinh tế mang lại.  

Các biến kiểm soát khác 

Đối với các biến kiểm soát khác trong mô hình, có sáu trong số bảy biến có ý nghĩa thống kê. 

Trong đó, chỉ số phức tạp kinh tế, chỉ số phát triển con người và phát triển tài chính đều có mối 

quan hệ cùng chiều đối với tăng trưởng kinh tế. Ở chiều ngược lại, các kết quả hồi quy chỉ ra các 

biến độ mở thương mại và dân số có tác động ngược chiều đến biến phụ thuộc. Điều này có thể 

được giải thích như sau. 

Thứ nhất, hệ số hồi quy biến ECI là dương và có ý nghĩa thống kê cho thấy chỉ số phức tạp 

kinh tế có mối quan hệ cùng chiều đối với sự tăng trưởng kinh tế của các quốc gia. Điều này phù 

hợp với giả thiết về dấu và các nghiên cứu trước đây như của Ranjbar & Rassekh (2022), Kannen 

(2020). Theo đó, sự đa dạng góp phần tăng khả năng cạnh tranh, năng lực sản xuất và khả năng 

đổi mới để thích nghi với nhu cầu ngày càng thay đổi của thị trường quốc tế. Ngoài ra, theo 

Sepehrdoust & cộng sự (2019), các quốc gia có chỉ số phức tạp kinh tế cao thường có chính sách 

cởi mở hơn đối với thương mại và đổi mới sáng tạo, là những động lực quan trọng của kinh tế. 

Thứ hai, hệ số hồi quy của hai biến giả đại diện cho HDI đều nhận giá trị dương. Điều này 

được hiểu là các quốc gia có HDI trong khoảng từ 0,550 đến 0,700, trung bình, có chỉ số GDP 

bình quân trên mỗi lao động cao hơn so với các quốc gia có HDI dưới 0,550 và các quốc gia có 

HDI từ 0,700 trở lên, trung bình, có chỉ số GDP bình quân trên mỗi lao động cao hơn đáng kể so 

với các quốc gia có HDI dưới 0,550. Kết quả này cho một lần nữa khẳng định các nghiên cứu trước 

đây về mối quan hệ giữa phát triển con người và tăng trưởng kinh tế. 

Thứ ba, bằng chứng thống kê xác nhận rằng phát triển tài chính có tác động cùng chiều đáng 

kể đến tăng trưởng kinh tế. Do đó, có thể thấy rằng phát chỉ số triển tài chính càng cao, tăng trưởng 

kinh tế càng cao tại các quốc gia Châu Á từ năm 2003 đến năm 2021. Kết quả này phù hợp với 

nghiên cứu trước đây của Thathsarani & cộng sự (2021); Sethi & Sethy (2019), 

Thứ tư, biến độ mở thương mại có tác động tiêu cực đến tăng trưởng kinh tế với mức ý nghĩa 

1%. Điều này có vẻ mâu thuẫn với các lý thuyết trước đây về thương mại quốc tế. Tuy nhiên, xét  

trên bối cảnh và các quốc gia trong mẫu nghiên cứu, kết quả này được tương đồng với nghiên cứu 
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gần đây của Nguyen & cộng sự (2023). Cụ thể hơn, trong khi việc mở cửa thương mại thường 

được kỳ vọng sẽ thúc đẩy tăng trưởng kinh tế bằng cách tạo điều kiện tiếp cận các thị trường lớn 

hơn và thúc đẩy hiệu quả, bối cảnh cụ thể của các nước châu Á cho thấy một số điểm khác biệt. 

Ngoài ra, khu vực địa lý cũng đóng vai trò quan trọng trong giải thích mối quan hệ giữa hai biến 

này. Ví dụ, ở Nam Á, độ mở thương mại đã được chứng minh là ảnh hưởng tiêu cực đến tăng 

trưởng kinh tế, có thể do cơ sở hạ tầng hoặc khuôn khổ thể chế không đầy đủ không hỗ trợ lợi ích 

của thương mại mở (Rahman & cộng sự, 2020). 

Thứ năm, biến quy mô dân số POP có hệ số hồi quy âm khoảng -0,15 và có ý nghĩa thống kê 

ở mức 1% trong các phương pháp ước lượng sử dụng. Điều này ủng hộ giả thuyết quy mô dân số 

có mối quan hệ ngược chiều đối với tăng trưởng kinh tế tại các quốc gia nghiên cứu. Nói cách 

khác, giữ cho các yếu tố khác không đổi, dân số đông hơn nói chung sẽ có thể cảm trở và làm giảm 

sự tăng trưởng của các nền kinh tế trong mẫu nghiên cứu. Sự gia tăng dân số nhanh chóng có thể 

dẫn đến căng thẳng về các nguồn lực như vốn, tiêu dùng của chính phủ và xuất khẩu, tác động tiêu 

cực đến các chỉ số kinh tế như GNP bình quân đầu người (Stavig, 1979). 

 

5. Kết luận 

Tăng trưởng kinh tế là một trong những mục tiêu quan trọng trong chiến lược phát triển tổng 

thể của nhiều quốc gia. Kinh tế - một phần của cơ sở hạ tầng có tác động quan trọng và quyết định 

sự phát triển của kiến trúc thượng tầng. Ngoài ra, bối cảnh hiện nay đã và đang cho thấy vấn đề an 

ninh năng lượng ngày càng được quan tâm và xu hướng chuyển dịch sang các nguồn năng lượng 

tái tạo, xanh, thân thiện với môi trường chứng minh được sự cần thiết, được áp dụng rộng rãi nhiều 

quốc gia trên thế giới. Do đó, nghiên cứu này được thực hiện nhằm phát hiện, bổ sung thêm vào 

cơ sở lý thuyết và bằng chứng thực nghiệm về mối quan hệ giữa hai biến số quan trọng kể trên. 

Đầu tiên, các tác giả đã kết luận rằng có một mối quan hệ phi tuyến giữa năng lượng tái tạo và 

tăng trưởng kinh tế ở các quốc gia Châu Á từ năm 2003 đến năm 2021. Hệ số hồi quy âm của biến 

năng lượng tái tạo cho thấy việc tăng năng lượng tái tạo có thể giảm tăng trưởng kinh tế, tuy nhiên, 

biến REN_SQR có dấu dương khẳng định mối quan hệ hình chữ U giữa hai yếu tố này. Ban đầu, 

việc đầu tư vào năng lượng tái tạo có thể gây chi phí cao và tác động tiêu cực, nhưng khi đạt 

ngưỡng nhất định, năng lượng tái tạo mang lại nhiều lợi ích đối với tăng trưởng kinh tế. Thứ hai, 

các yếu tố ngoại sinh như FDI, độ mở thương mại và chỉ số phức tạp kinh tế (ECI) ảnh hưởng 

phức tạp đến tăng trưởng kinh tế, trong đó ECI có tác động tích cực rõ rệt, cho thấy sự phức tạp 

kinh tế thúc đẩy tăng trưởng mạnh hơn FDI hay thương mại. Vốn con người và phát triển tài chính 

cũng đóng vai trò quan trọng. Quy mô dân số lớn tạo áp lực nguồn lực, giảm tăng trưởng, trong 

khi chỉ số HDI cao cải thiện tăng trưởng. Phát triển tài chính cao hỗ trợ tăng trưởng bằng cách 

nâng khả năng tiếp cận vốn. 
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Nghiên cứu này không thể tránh khỏi một số hạn chế nhất định do hạn chế về thời gian và 

trình độ người viết. Thứ nhất, dữ liệu sử dụng còn hạn chế và chưa được cập nhật mới nhất, phần 

lớn là dữ liệu thứ cấp từ các nguồn như World Bank và IMF. Số liệu có độ trễ và có thể khác biệt 

về phương pháp luận xử lý giữa các nguồn. Thứ hai, nghiên cứu chưa làm rõ ảnh hưởng của từng 

loại năng lượng tái tạo mà chỉ nghiên cứu năng lượng tái tạo nói chung trong cơ cấu năng lượng. 

Cuối cùng, nghiên cứu chỉ thực hiện tại Châu Á, dẫn đến các biến số có thể không phù hợp hoặc 

khác biệt so với các nghiên cứu khác, làm giới hạn tính khái quát hóa của kết quả. Do đó, các tác 

giả đề xuất hướng nghiên cứu tương lai bao gồm sử dụng dữ liệu cập nhật hơn, làm rõ cơ chế tác 

động của năng lượng tái tạo theo nhóm thu nhập, khu vực hoặc trình độ phát triển, và tiến hành 

nghiên cứu chi tiết ở cấp độ quốc gia hoặc doanh nghiệp. 
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