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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Chuyển dịch sang năng lượng tái tạo không chỉ phụ thuộc vào năng lực đổi mới công 

nghệ mà còn chịu ảnh hưởng của môi trường thể chế nơi công nghệ được tài trợ, 

quản lý và triển khai. Trong khi phần lớn nghiên cứu trước tập trung vào tác động 

trực tiếp của đổi mới công nghệ, chất lượng thể chế thường chỉ được xem là biến 

kiểm soát. Nghiên cứu này phân tích tác động của đổi mới công nghệ và vai trò điều 

tiết của chất lượng thể chế đối với tiêu thụ năng lượng tái tạo. Dữ liệu bảng cân bằng 

của 58 quốc gia giai đoạn 2004–2024 được phân tích bằng hồi quy bảng Bayes. Chỉ 

số đổi mới công nghệ được xây dựng bằng PCA từ hoạt động bằng sáng chế, năng 

lực nghiên cứu, công bố khoa học, chi tiêu R&D và xuất khẩu công nghệ cao; chất 

lượng thể chế được tổng hợp từ sáu chỉ số WGI. Kết quả cho thấy đổi mới công nghệ 

và chất lượng thể chế đều tác động tích cực đến tiêu thụ năng lượng tái tạo, đồng thời 

tác động của đổi mới công nghệ mạnh hơn khi chất lượng thể chế được cải thiện. Kết 

quả hàm ý rằng thúc đẩy chuyển dịch năng lượng đòi hỏi đồng thời nâng cao năng 

lực đổi mới và cải thiện chất lượng thể chế, đặc biệt về quản trị, pháp quyền và độ tin 

cậy chính sách. 
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technological innovation, institutional quality has often been treated merely as a 

control variable. This study examines the impact of technological innovation on 

renewable energy consumption, with particular attention to the moderating role of 

institutional quality. Using a balanced panel dataset covering 58 countries from 2004 

to 2024, the study employs Bayesian panel regression. The technological innovation 

index is constructed using principal component analysis (PCA), incorporating patent 

activity, research capacity, scientific publications, research and development (R&D) 

expenditure, and high-technology exports. Institutional quality is measured using a 

composite index derived from six Worldwide Governance Indicators (WGI). The 

findings show that both technological innovation and institutional quality positively 

influence renewable energy consumption. More importantly, the positive effect of 

technological innovation becomes stronger as institutional quality improves. These 

findings suggest that accelerating the renewable energy transition requires 

improvements in both innovation capacity and institutional quality, particularly 

government effectiveness, the rule of law, and policy credibility. 
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1. GIỚI THIỆU 

Chuyển dịch năng lượng thường được xem là một vấn 

đề công nghệ, nhưng cách tiếp cận này chỉ phản ánh một 

phần thực tế. Hệ thống năng lượng tái tạo cần công nghệ 

phát điện hiệu quả hơn, khả năng lưu trữ, lưới điện linh 

hoạt và công cụ số để cân bằng cung cầu. Tuy nhiên, sự 

hiện diện của công nghệ không bảo đảm rằng một quốc 

gia sẽ tiêu thụ nhiều năng lượng tái tạo hơn. Công nghệ 

còn phải được tài trợ, phê duyệt, kết nối vào lưới điện, bảo 

vệ bằng hợp đồng và được hỗ trợ bởi các chính sách đáng 

tin cậy. Vì vậy, chuyển dịch năng lượng là kết quả đồng 

thời của năng lực công nghệ và năng lực thể chế. 

Tiêu thụ năng lượng tái tạo ngày càng giữ vai trò trung 

tâm trong chính sách khí hậu, an ninh năng lượng và phát 

triển bền vững [1,2]. Các Mục tiêu Phát triển Bền vững 

nhấn mạnh năng lượng sạch và khả năng tiếp cận, trong 

khi Thỏa thuận Paris gia tăng áp lực để giảm cường độ 

carbon và thay đổi cấu trúc của hệ thống năng lượng [3]. 

Dù vậy, nhiều nền kinh tế vẫn phụ thuộc vào than, dầu và 

khí tự nhiên. Sự phụ thuộc này không chỉ do chênh lệch 

chi phí mà còn liên quan đến cơ sở hạ tầng hiện hữu, lựa 

chọn chính sách, lợi ích chính trị, khả năng tiếp cận vốn 

và độ tin cậy của các cam kết dài hạn. 

Đổi mới công nghệ có thể giúp giảm bớt một số rào cản 

nêu trên. Tiến bộ trong sản xuất điện tái tạo giúp giảm chi 

phí đơn vị và tăng hiệu suất; công nghệ lưu trữ, lưới điện 

thông minh và kỹ thuật số giúp giảm tính gián đoạn; hoạt 

động R&D tạo ra sản phẩm, quy trình và mô hình kinh 

doanh mới, qua đó cải thiện năng lực cạnh tranh của năng 

lượng tái tạo [4–6]. Tuy nhiên, đổi mới không tự động 

chuyển sang triển khai. Một quốc gia có thể tạo ra nhiều 

bằng sáng chế và công bố khoa học nhưng vẫn thiếu các 

dự án thương mại nếu nghiên cứu tách rời doanh nghiệp, 

chính sách thay đổi thường xuyên, kết nối lưới điện chậm, 

tham nhũng làm méo mó đấu thầu hoặc trợ cấp tiếp tục ưu 

tiên nhiên liệu hóa thạch. 

Điều này làm nổi bật vai trò của chất lượng thể chế. 

Thể chế định hình động cơ của doanh nghiệp, hộ gia đình, 

ngân hàng, cơ quan quản lý và khu vực công; đồng thời 

quyết định mức độ bảo vệ quyền tài sản, thực thi các quy 

định về môi trường, phân bổ nguồn lực công và độ tin cậy 

của các cam kết chính sách [7–10]. Hiệu quả của chính 

phủ ảnh hưởng đến năng lực xây dựng và thực thi chính 

sách; chất lượng quy định tác động đến việc gia nhập thị 

trường, kết nối lưới và cơ chế giá; pháp quyền quyết định 

độ tin cậy của hợp đồng; còn kiểm soát tham nhũng ảnh 

hưởng đến đấu thầu và phân bổ hỗ trợ công. 

Nghiên cứu thực nghiệm trước đây nhìn chung cho thấy 

đổi mới có thể thúc đẩy năng lượng tái tạo bằng cách giảm 

chi phí và cải thiện hiệu quả [11–13], trong khi tăng 

trưởng kinh tế, phát triển tài chính, phát thải và giá năng 

lượng cũng đóng vai trò đáng kể [14–17]. Tuy nhiên, vẫn 

còn 3 khoảng trống. Thứ nhất, nhiều nghiên cứu chủ yếu 

ước lượng tác động trực tiếp của đổi mới và mặc nhiên giả 

định rằng tác động này tương đối giống nhau giữa các 

quốc gia. Thứ hai, chất lượng quản trị thường được đưa 

vào như một biến giải thích bổ sung hơn là một điều kiện 

làm thay đổi hiệu quả của đổi mới. Thứ ba, các nghiên 

cứu chủ yếu dựa vào ước lượng trung bình theo trường 

phái tần suất, nên ít cung cấp bằng chứng trực tiếp về xác 

suất một tác động tương tác dương hay âm. 

Nghiên cứu này giải quyết các khoảng trống trên bằng 

cách kiểm định liệu chất lượng thể chế có làm tăng tác 

động của đổi mới công nghệ đối với tiêu thụ năng lượng 

tái tạo hay không. Lập luận cốt lõi là đổi mới mở rộng khả 

năng kỹ thuật, trong khi thể chế quyết định khả năng 

thương mại hóa, cấp vốn và triển khai. Thể chế mạnh có 

thể nâng cao hiệu quả đổi mới thông qua việc tăng độ tin 

cậy của chính sách, thực thi hợp đồng, bảo vệ sở hữu trí 

tuệ, cải thiện quy định và phân bổ tài chính; ngược lại, thể 

chế yếu làm tăng bất định và duy trì lợi thế của hệ thống 

nhiên liệu hóa thạch. 

Nghiên cứu tập trung vào bốn câu hỏi: (i) đổi mới công 

nghệ có làm tăng tiêu thụ năng lượng tái tạo không; (ii) 

chất lượng thể chế có tác động trực tiếp tích cực hay 

không; (iii) chất lượng thể chế có làm mạnh hơn tác động 

của đổi mới công nghệ không; và (iv) các kết quả có bền 

vững trước thay đổi thước đo, phân phối tiên nghiệm và 

đặc tả mô hình hay không. 

Nghiên cứu đóng góp theo bốn hướng. Thứ nhất, trọng 

tâm được chuyển từ câu hỏi “đổi mới có tác động hay 

không” sang “khi nào đổi mới có hiệu quả cao hơn”. Thứ 

hai, nghiên cứu sử dụng các chỉ số tổng hợp đa chiều cho 

cả đổi mới công nghệ và chất lượng thể chế thay vì dựa 

vào một chỉ tiêu riêng lẻ. Thứ ba, suy luận Bayes cho 

phép đánh giá trực tiếp phân phối hậu nghiệm, khoảng tin 

cậy Bayes và xác suất tác động dương. Thứ tư, giai đoạn 

2004–2024 bao quát những thay đổi lớn của hệ thống 

năng lượng toàn cầu, gồm khủng hoảng tài chính, Thỏa 

thuận Paris, số hóa nhanh, COVID-19 và những quan ngại 

mới về an ninh năng lượng. Thông điệp chính sách vì vậy 

không phải giảm chi cho đổi mới, mà là đổi mới chỉ phát 

huy đầy đủ khi được đặt trong một môi trường thể chế có 

khả năng hỗ trợ triển khai. 

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

2.1. Đổi mới công nghệ và tiêu thụ năng lượng tái tạo 

Đổi mới công nghệ ảnh hưởng đến tiêu thụ năng lượng 

tái tạo thông qua bốn kênh chính: chi phí, hiệu quả, độ tin 

cậy và khuếch tán. Đổi mới có thể giảm chi phí vốn của 

thiết bị, tăng sản lượng từ cùng một nguồn tài nguyên và 

giảm chi phí năng lượng quy đổi. Đồng thời, lưu trữ, lưới 

điện thông minh, quản lý nhu cầu và dự báo số giúp hệ 

thống điện hấp thụ tỷ trọng năng lượng tái tạo lớn hơn mà 

không làm suy giảm độ tin cậy. 

Kênh khuếch tán nhấn mạnh sự chuyển dịch tri thức từ 

cơ sở nghiên cứu sang doanh nghiệp và người sử dụng. Lý 

thuyết hệ thống đổi mới quốc gia xem đổi mới là kết quả 

của sự tương tác giữa trường đại học, doanh nghiệp, cơ 
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quan nhà nước, tổ chức tài chính và người tiêu dùng 

[18,19]. Tri thức khoa học chỉ tạo ra giá trị kinh tế khi 

được thương mại hóa, cấp phép, tài trợ và được thị trường 

chấp nhận. Điều này đặc biệt phù hợp với năng lượng tái 

tạo vì quá trình triển khai đòi hỏi sự phối hợp giữa nhiều 

chủ thể. 

Lý thuyết hiện đại hóa sinh thái cũng cho rằng tăng 

trưởng có thể được tái cấu trúc thông qua sản xuất sạch 

hơn, đổi mới và cải cách thể chế. Bảo vệ môi trường 

không chỉ là một khoản chi phí mà còn có thể thúc đẩy 

công nghệ mới và nâng cao hiệu quả. Lập luận này phù 

hợp với giả thuyết Porter, theo đó quy định môi trường 

được thiết kế tốt có thể thúc đẩy đổi mới và bù đắp một 

phần chi phí tuân thủ [20]. 

Các bằng chứng thực nghiệm chủ yếu ủng hộ mối quan 

hệ tích cực giữa tiến bộ công nghệ và năng lượng tái tạo 

[4–6,11–13]. Tuy nhiên, tác động không hoàn toàn đồng 

nhất vì tổng số bằng sáng chế có thể bao gồm các sáng chế 

không liên quan đến năng lượng; chi tiêu R&D có thể kém 

hiệu quả; hiệu ứng bật lại có thể làm tăng tổng cầu năng 

lượng; và công nghệ tiên tiến có thể khuếch tán chậm sang 

các nền kinh tế đang phát triển. Do đó, hiệu quả của đổi 

mới nhiều khả năng phụ thuộc vào các điều kiện hỗ trợ. 

H1: Đổi mới công nghệ có tác động tích cực đến việc 

tiêu thụ năng lượng tái tạo. 

2.2. Chất lượng thể chế và tiêu thụ năng lượng tái tạo 

Lý thuyết thể chế nhấn mạnh rằng các quy tắc chính 

thức và phi chính thức làm giảm bất định, xác định quyền, 

cấu trúc động cơ và ảnh hưởng đến chi phí giao dịch [7]. 

Trong thị trường năng lượng, thể chế chi phối việc cấp 

phép, định giá, kết nối lưới điện, mua sắm công, thực thi 

môi trường và bảo vệ đầu tư. Các dự án năng lượng tái tạo 

đặc biệt nhạy cảm với những yếu tố này vì đòi hỏi vốn 

đầu tư ban đầu lớn và thời gian hoàn vốn dài. 

Hiệu quả của chính phủ quyết định khả năng lập kế 

hoạch, tổ chức đấu giá, phát triển lưới truyền tải, thực thi 

tiêu chuẩn kỹ thuật và phối hợp giữa các cấp quản lý. Chất 

lượng quy định ảnh hưởng đến việc gia nhập thị trường và 

cách đối xử với các nhà sản xuất năng lượng tái tạo. Pháp 

quyền và việc thực thi hợp đồng giúp giảm rủi ro đối với 

các hợp đồng mua bán điện dài hạn. Kiểm soát tham 

nhũng giúp hạn chế thất thoát hỗ trợ, thiên vị trong mua 

sắm và chi phí không chính thức. 

Tiếng nói và trách nhiệm giải trình có thể tác động đến 

cơ cấu năng lượng thông qua sự tham gia của công chúng, 

trong khi sự ổn định chính trị làm giảm nguy cơ đảo 

ngược chính sách. Cơ sở dữ liệu WGI được xây dựng 

nhằm đo lường các khía cạnh quản trị này ở cấp quốc gia 

[21]. Dù thể chế mạnh không phải là điều kiện đủ để bảo 

đảm chuyển dịch năng lượng, nó vẫn tạo ra môi trường 

thuận lợi hơn cho đầu tư dài hạn và việc thực thi chính 

sách. 

H2: Chất lượng thể chế có tác động tích cực đến việc 

tiêu thụ năng lượng tái tạo. 

2.3. Vai trò điều tiết của chất lượng thể chế 

Đóng góp chính của nghiên cứu nằm ở mối tương tác 

giữa đổi mới công nghệ và chất lượng thể chế. Đổi mới 

tạo ra lựa chọn kỹ thuật, nhưng thể chế quyết định liệu các 

lựa chọn này có được lựa chọn, cấp vốn và triển khai hay 

không. Do đó, cùng một mức độ đổi mới có thể tạo ra kết 

quả năng lượng rất khác nhau giữa các quốc gia. 

Thể chế mạnh mẽ hỗ trợ thương mại hóa bằng cách 

bảo vệ sở hữu trí tuệ, giảm rủi ro hợp đồng và xây dựng 

các quy định minh bạch. Đồng thời, môi trường thể chế 

đáng tin cậy giúp cải thiện việc phân bổ tài chính cho các 

dự án dài hạn [22]. Lý thuyết trung gian tài chính cho thấy 

chất lượng giám sát và phân bổ vốn có vai trò quan trọng 

trong việc chuyển nguồn lực đến các dự án có khả năng 

sinh lợi [23]. Khi có quy định và hợp đồng đáng tin cậy, 

cả tài chính tư nhân và tài chính công đều có khả năng hỗ 

trợ triển khai công nghệ hiệu quả hơn. 

Thể chế mạnh cũng làm giảm bất định về chính sách. 

Các dự án năng lượng tái tạo thường phụ thuộc vào biểu 

giá hỗ trợ, đấu giá, ưu đãi thuế, tiêu chuẩn danh mục năng 

lượng hoặc định giá carbon. Thay đổi chính sách thường 

xuyên có thể khiến doanh nghiệp trì hoãn việc đầu tư. 

Ngoài ra, thể chế hiệu quả có thể hạn chế hành vi chi phối 

chính sách của các nhóm lợi ích trong ngành nhiên liệu 

hóa thạch, từ đó cải thiện khả năng tiếp cận thị trường đối 

với các công nghệ mới. 

Ngược lại, trong môi trường thể chế yếu, bằng sáng 

chế có thể không được sử dụng, nghiên cứu thiếu liên kết 

với công nghiệp, đầu tư bị trì hoãn và hỗ trợ công nghệ bị 

phân bổ kém hiệu quả. Kết quả là năng lực đổi mới tồn 

tại, nhưng hệ thống năng lượng vẫn bị khóa trong cơ sở hạ 

tầng nhiên liệu hóa thạch. Điều này cũng giải thích vì sao 

các nghiên cứu ước lượng tác động trung bình có thể cho 

kết quả khác nhau: một hệ số chung có thể che khuất sự 

khác biệt về điều kiện giữa các quốc gia. 

H3: Chất lượng thể chế điều tiết tích cực mối quan hệ 

giữa đổi mới công nghệ và tiêu thụ năng lượng tái tạo. 

2.4. Các biến kiểm soát và tiêu thụ năng lượng tái tạo 

Phát triển kinh tế có thể hỗ trợ năng lượng tái tạo 

thông qua việc tăng năng lực tài khóa, thu nhập và nhu 

cầu về chất lượng môi trường [1,10], nhưng công nghiệp 

hóa dựa trên carbon cũng có thể làm tăng việc sử dụng 

nhiên liệu hóa thạch. Vì vậy, tác động của thu nhập không 

nhất thiết đồng nhất [14,15,24,25]. Giá dầu và cơ cấu giá 

năng lượng cũng ảnh hưởng đến sức cạnh tranh tương đối 

của năng lượng tái tạo [26]. Các nghiên cứu về tăng 

trưởng, vốn nhân lực và cơ cấu năng lượng cho thấy mức 

phát triển kinh tế có thể làm thay đổi đáng kể lựa chọn 

giữa năng lượng tái tạo và không tái tạo [27]. 

Phát triển tài chính có thể huy động vốn và giảm ràng 

buộc tài chính đối với các dự án năng lượng tái tạo 

[16,28,29], nhưng độ sâu tài chính cũng có thể tài trợ cho 

các ngành thâm dụng carbon [30]. Tài chính toàn diện và 

tài chính số được ghi nhận có khả năng tạo thêm các kênh 
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tiếp cận vốn cho năng lượng tái tạo [17,31–33]. Chính 

sách giá, năng lực và cơ chế tài trợ cũng ảnh hưởng trực 

tiếp đến quyết định đầu tư vào nguồn điện tái tạo [34]. 

FDI có thể chuyển giao công nghệ và vốn, song tác động 

phụ thuộc vào cơ cấu ngành [35,36]. Đô thị hóa có thể hỗ 

trợ hạ tầng năng lượng hiệu quả nhưng đồng thời làm tăng 

tổng cầu. Thương mại mở rộng kênh chuyển giao công 

nghệ nhưng cũng có thể làm tăng sản xuất thâm dụng 

năng lượng; các lập luận kinh điển về thương mại và môi 

trường nhấn mạnh các hiệu ứng quy mô, cơ cấu và kỹ 

thuật [37]. Phát thải CO₂ có thể tạo áp lực để chuyển dịch, 

nhưng cũng phản ánh mức độ phụ thuộc vào nhiên liệu 

hóa thạch [38,39]. Các khác biệt về hiệu quả năng lượng 

và chính sách tiết kiệm năng lượng cũng góp phần quyết 

định khả năng chuyển đổi cơ cấu năng lượng [40]. 

3. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

3.1 Dữ liệu   

Nghiên cứu sử dụng dữ liệu bảng cân bằng của 58 quốc 

gia trong giai đoạn 2004–2024, tương ứng với 1.218 quan 

sát quốc gia-năm. Năm bắt đầu phản ánh mức độ sẵn có 

tốt hơn của các chỉ tiêu quản trị, đổi mới, năng lượng và 

tài chính; năm kết thúc cho phép bao quát những diễn biến 

gần đây về an ninh năng lượng và công nghệ tái tạo. Các 

quốc gia được lựa chọn dựa trên tính đầy đủ và tính nhất 

quán của dữ liệu. 

Dữ liệu về năng lượng tái tạo, điều kiện kinh tế vĩ mô, 

đặc điểm dân số, phát triển tài chính và thương mại được 

lấy từ World Development Indicators của Ngân hàng Thế 

giới [41]. Các chỉ tiêu chất lượng thể chế được lấy từ 

Worldwide Governance Indicators, còn dữ liệu phát thải 

CO₂ được lấy từ Our World in Data. Những quốc gia thiếu 

dữ liệu đáng kể bị loại khỏi mẫu. 

3.2. Đo lường các biến 

Biến phụ thuộc là tỷ lệ tiêu thụ năng lượng tái tạo 

(REC) trong tổng tiêu thụ năng lượng cuối cùng. Chỉ tiêu 

này phản ánh vai trò của năng lượng tái tạo trong cơ cấu 

năng lượng quốc gia và cho phép so sánh giữa các nước. 

REC được chuẩn hóa trong mô hình ước lượng để các hệ 

số hậu nghiệm có thể so sánh; thống kê mô tả vẫn được 

trình bày theo đơn vị gốc. 

Đổi mới công nghệ (TI) được xây dựng dựa trên phân 

tích thành phần chính (PCA) vì không có một chỉ tiêu 

riêng lẻ nào phản ánh đầy đủ năng lực đổi mới của quốc 

gia. Chỉ số gồm: đơn đăng ký bằng sáng chế trên một triệu 

dân; chi tiêu R&D trên GDP; số nhà nghiên cứu R&D trên 

một triệu dân; số bài báo khoa học và kỹ thuật trên một 

triệu dân; và xuất khẩu công nghệ cao trong tổng xuất 

khẩu hàng chế tạo. Cách tiếp cận này phù hợp với quan 

điểm cho rằng đổi mới bao gồm cả đầu vào và đầu ra, từ ý 

tưởng đến phát triển và thương mại hóa [42]. 

Các chỉ tiêu TI được biến đổi khi cần để giảm độ lệch, 

sau đó được chuẩn hóa. PCA được thực hiện trên các 

chuỗi đã được chuẩn hóa. Thành phần thứ nhất được giữ 

lại vì có eigenvalue lớn hơn một và giải thích tỷ lệ đáng kể 

của biến thiên chung. Dấu của thành phần được điều chỉnh 

để giá trị cao hơn phản ánh mức độ đổi mới công nghệ 

mạnh hơn. Chỉ số Kaiser-Meyer-Olkin và kiểm định 

Bartlett được sử dụng để đánh giá mức độ phù hợp của dữ 

liệu với PCA. 

Chất lượng thể chế (IQ) được xây dựng từ sáu thành 

phần WGI: Tiếng nói và Trách nhiệm giải trình; Ổn định 

chính trị và Không có bạo lực/khủng bố; Hiệu quả chính 

phủ; Chất lượng quy định; Pháp quyền; và Kiểm soát 

tham nhũng [21]. Mỗi chỉ tiêu dao động xấp xỉ từ -2,5 đến 

2,5. Sáu thành phần được chuẩn hóa và kết hợp bằng 

PCA; thành phần thứ nhất đại diện cho yếu tố quản trị 

chung.  

Biến tương tác là TI × IQ. TI và IQ được định tâm theo 

trung bình hoặc chuẩn hóa trước khi nhân. Cách làm này 

không loại bỏ hoàn toàn hiện tượng đa cộng tuyến nhưng 

giúp diễn giải các hệ số bậc thấp rõ ràng hơn. Khi đó, hệ 

số TI biểu thị tác động của đổi mới khi IQ ở mức trung 

bình. 

Các biến kiểm soát gồm GDP bình quân đầu người, 

phát thải CO₂ bình quân đầu người, tín dụng khu vực tư 

nhân trên GDP, FDI ròng trên GDP, tỷ lệ dân số đô thị, 

tổng dân số và độ mở thương mại. GDP bình quân đầu 

người, phát thải CO₂ và dân số được logarit tự nhiên. Các 

giá trị cực đoan của FDI và độ mở thương mại được 

winsorize tại phân vị 1 và 99. 

Bảng 1. Mô tả các biến 

Biến 
Ký 

hiệu 
Đo lường 

Nguồn 

chính 

Tiêu thụ 

năng lượng 

tái tạo 

REC 
% tổng tiêu thụ năng 

lượng cuối cùng 
WDI 

Đổi mới 

công nghệ 
TI 

Chỉ số PCA của bằng 

sáng chế, R&D, nhà 

nghiên cứu, bài báo, xuất 

khẩu công nghệ cao 

WDI 

Chất lượng 

thể chế IQ 
Chỉ số PCA của sáu 

thành phần WGI 
WGI 

Tương tác TI×IQ 
Tích của TI và IQ đã 

chuẩn hóa 

Tính 

toán của 

tác giả 

Thu nhập GDP 
GDP bình quân đầu 

người 
WDI 

Phát thải 

carbon 
CO2 Tấn/người OWID 

Phát triển tài 

chính 
FD 

Tín dụng khu vực tư 

nhân (% GDP) 
WDI 

Đầu tư trực 

tiếp nước 

ngoài 

FDI Dòng vốn ròng (% GDP) WDI 

Đô thị hóa URB 
Dân số đô thị (% tổng 

dân số) 
WDI 

Dân số POP Tổng dân số WDI 

Độ mở 

thương mại 
OPEN 

Xuất khẩu + nhập khẩu 

(% GDP) 
WDI 

Nguồn: Tác giả tổng hợp 

3.3. Mô hình thực nghiệm 

Mô hình cơ sở ước lượng tác động trực tiếp của đổi 

mới công nghệ và chất lượng thể chế: 
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RECit = β0 + β1TIit + β2IQit + ∑kβkXkit + μi + λt + εit 

Mô hình điều tiết được xác định như sau: 

RECit = β0 + β1TIit + β2IQit + β3(TIit × IQit) + ∑kβkXkit + μi 

+ λt + εit 

Trong đó, i đại diện cho quốc gia và t đại diện cho 

năm; X là vector các biến kiểm soát. Hiệu ứng quốc gia 

kiểm soát những khác biệt bất biến theo thời gian như địa 

lý, tài nguyên và nguồn gốc pháp lý; hiệu ứng năm kiểm 

soát các cú sốc chung như giá năng lượng, khủng hoảng 

tài chính, đại dịch và thay đổi chính sách trên toàn cầu. 

Hệ số β1 đo tác động của đổi mới công nghệ khi chất 

lượng thể chế ở mức trung bình; β2 đo tác động trực tiếp 

của chất lượng thể chế khi đổi mới công nghệ ở mức trung 

bình; β3 là hệ số quan trọng nhất. β3 > 0 cho thấy tác 

động của đổi mới công nghệ mạnh hơn khi chất lượng thể 

chế được cải thiện. 

Tác động biên của đổi mới công nghệ được xác định: 

∂REC_it/∂TI_it = β1 + β3IQ_it 

Biểu thức trên được tính tại ba mức chất lượng thể 

chế: thấp, trung bình và cao. Mức thấp và cao lần lượt 

bằng một độ lệch chuẩn dưới và trên giá trị trung bình 

mẫu. 

Ước lượng Bayes kết hợp phân phối tiên nghiệm với 

hàm hợp lý của dữ liệu để thu được phân phối hậu 

nghiệm. Khác với hồi quy truyền thống tập trung vào ước 

lượng điểm và khoảng tin cậy dựa trên lấy mẫu, cách tiếp 

cận Bayes tạo ra một phân phối xác suất cho từng tham số, 

qua đó cho phép phát biểu trực tiếp xác suất một hệ số 

tương tác dương. 

Lợi thế của Bayes trong nghiên cứu này là cung cấp 

một khuôn khổ nhất quán để phản ánh bất định của tham 

số, sử dụng prior thông tin yếu và suy luận ổn định khi các 

biến giải thích có tương quan và có thành phần tương tác. 

4. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

4.1. Thống kê mô tả  

Bảng 2 cho thấy REC có giá trị trung bình 22,84% và 

độ lệch chuẩn 17,61%, phản ánh sự khác biệt lớn trong cơ 

cấu năng lượng giữa các quốc gia. TI và IQ được chuẩn 

hóa nên có giá trị trung bình xấp xỉ 0 và độ lệch chuẩn xấp 

xỉ 1. GDP và phát thải CO₂ biến động đáng kể. FD có 

trung bình 58,27% GDP và giá trị tối đa trên 200%, trong 

khi FDI và OPEN có độ phân tán lớn. 

Bảng 2. Thống kê mô tả 

Biến 
Trung 

bình 

Độ lệch 

chuẩn 

Nhỏ 

nhất 

Lớn 

nhất 

Số 

quan 

sát 

REC 22,84 17,61 0,41 86,35 1,218 

TI 0,00 1,00 -2,41 3,18 1,218 

IQ 0,.00 1,00 -2,36 2,27 1,218 

GDP 9,62 1,13 6,71 11,84 1,218 

CO2 0,83 1,21 -3,12 3,06 1,218 

FD 58,27 42,15 3,70 224,60 1,218 

FDI 4,31 7,62 -18,40 54,80 1,218 

URB 61,38 20,51 13,20 100,00 1,218 

POP 16,52 1,61 12,39 21,05 1,218 

OPEN 87,46 56,38 20,15 401,30 1,218 

 Nguồn: Tác giả tính toán 

4.2. Kết quả hồi quy Bayes  

Bảng 3 trình bày kết quả ước lượng hồi quy bảng 

Bayes với hai đặc tả mô hình. Mô hình 1 xem xét tác động 

trực tiếp của đổi mới công nghệ (TI) và chất lượng thể chế 

(IQ) đến tiêu thụ năng lượng tái tạo (REC), đồng thời 

kiểm soát các yếu tố kinh tế vĩ mô. Mô hình 2 mở rộng 

phân tích bằng cách bổ sung biến tương tác TI × IQ nhằm 

đánh giá vai trò điều tiết của chất lượng thể chế.  

Kết quả Mô hình 1 cho thấy TI có hệ số trung bình hậu 

nghiệm dương, đạt 0,131. Điều này cho thấy khi TI tăng 

một độ lệch chuẩn, REC có xu hướng tăng trung bình 

0,131 độ lệch chuẩn, trong điều kiện các yếu tố khác 

không đổi. Tương tự, IQ có hệ số trung bình hậu nghiệm 

0,087, phản ánh mối liên hệ tích cực giữa chất lượng thể 

chế và tiêu thụ năng lượng tái tạo. Các kết quả này phù 

hợp với kỳ vọng lý thuyết của giả thuyết H1 và H2. 

Trong Mô hình 2, TI vẫn dương với hệ số 0,118; IQ 

đạt 0,074. Hệ số TI × IQ bằng 0,079, khoảng tin cậy 

Bayes 95% [0,031; 0,127] và xác suất tác động dương 

99,8%, cung cấp bằng chứng mạnh cho H3. Kết quả cho 

thấy thể chế tốt làm tăng hiệu quả của đổi mới công nghệ 

trong việc tiêu thụ năng lượng tái tạo. 

Các biến kiểm soát có kết quả khác nhau. GDP có 

trung bình hậu nghiệm 0,042, nhưng khoảng tin cậy Bayes 

bao gồm 0. CO2 có trung bình -0,096 và xác suất tác động 

âm 96,7%, gợi ý các nền kinh tế phát thải cao có thể bị 

khóa vào hệ thống nhiên liệu hóa thạch. FD có trung bình 

0,051 và xác suất dương 93,8%; FDI dương nhưng chưa 

chắc chắn; URB gần 0; POP có tác động âm; OPEN có tác 

động dương nhỏ, phù hợp với kênh khuếch tán công nghệ. 

Bảng 3. Ước lượng hậu nghiệm Bayes 

Biến 

Mô 

hình 1 

Trung 

bình 

Mô 

hình 2 

Trung 

bình 

ĐLC 

hậu 

nghiệm 

Khoảng 

tin cậy 

Bayes 

95% 

P(hướng) R-

hat 

TI 0,131 0,118 0,031 [0,057, 

0,179] 
99,7% 

dương 1,001 

IQ 0,087 0,074 0,034 [0.,141] 98,4% 

dương 1,001 

TI × 

IQ — 0,079 0,024 [0,031, 

0,127] 
99,8% 

dương 1,000 

GDP 0,046 0,042 0,030 [-0,017, 

0,101] 
91,6% 

dương 1,002 

CO2 -0,091 -0,096 0,052 [-0,198, 

0,006] 96,7% âm 1,001 

FD 0,054 0,051 0,033 [-0,014, 

0,116] 
93,8% 

dương 1,002 

FDI 0,031 0,028 0,027 [-0,025, 

0,081] 
84,9% 

dương 1,001 

URB 0,012 0,008 0,029 [-0,049, 

0,065] 
60,8% 

dương 1,003 

POP -0,082 -0,078 0,039 [-0,154, 

-0,002] 97,7% âm 1,001 

OPEN 0,037 0,035 0,024 [-0,012, 

0,082] 
92,7% 

dương 1,001 

Nguồn: Tác giả tính toán 

4.3. Tác động điều tiết của chất lượng thể chế 

Tác động điều tiết được làm rõ qua tác động biên trong 

Bảng 4. Khi IQ thấp hơn trung bình một độ lệch chuẩn, 
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tác động biên của TI chỉ bằng 0,039, khoảng tin cậy Bayes 

bao gồm 0 và xác suất tác động dương là 78,4%. Khi IQ ở 

mức trung bình, tác động tăng lên 0,118 với xác suất 

dương 99,7%. Khi IQ cao hơn trung bình một độ lệch 

chuẩn, tác động đạt 0,197 và xác suất dương vượt 99,9%. 

Như vậy, khi chất lượng thể chế tăng từ mức trung bình 

lên mức cao, tác động biên của đổi mới công nghệ tăng từ 

0,118 lên 0,197, tương đương mức tăng khoảng 67%. 

Bảng 4. Tác động biên của đổi mới công nghệ 

Mức 

chất 

lượng 

thể chế 

Giá trị 

IQ 

Tác 

động 

biên của 

TI 

Khoảng 

tin cậy 

Bayes 95% 

P (tác 

động > 0) 

Thấp -1 SD 0,039 
[-0,041, 

0,119] 
78,4% 

Trung 

bình 
Mean 0,118 

[0,057, 

0,179] 
99,7% 

Cao +1 SD 0,197 
[0,112, 

0,282] 
>99,9% 

Nguồn: Tác giả tính toán 

4.4. Thảo luận kết quả nghiên cứu 

Kết quả xác nhận rằng đổi mới công nghệ có liên hệ 

tích cực với tiêu thụ năng lượng tái tạo, phù hợp với nhóm 

nghiên cứu nhấn mạnh giảm chi phí, cải thiện hiệu quả, 

lưu trữ, điều khiển số và khuếch tán công nghệ [4–6,11]. 

Đổi mới làm cho năng lượng tái tạo hấp dẫn hơn về mặt 

kỹ thuật và kinh tế, đồng thời cải thiện hạ tầng cần thiết để 

tích hợp nguồn điện biến đổi. 

Chất lượng thể chế cũng có tác động trực tiếp và tích 

cực. Kết quả này phù hợp với đặc điểm của các dự án 

năng lượng tái tạo: vốn đầu tư lớn, hợp đồng dài hạn và 

phụ thuộc đáng kể vào quy định, cấp phép và phối hợp 

hành chính. Thể chế mạnh làm giảm bất định và chi phí 

giao dịch, qua đó tăng độ tin cậy của chính sách khí hậu 

và năng lượng [9,10]. 

Kết quả quan trọng nhất là hệ số tương tác TI × IQ 

dương. Điều này thay đổi cách diễn giải hệ số công nghệ: 

đổi mới không tạo ra giá trị giống nhau trong mọi môi 

trường. Khi thể chế yếu, tác động biên nhỏ và chưa chắc 

chắn; khi thể chế mạnh, tác động lớn và rõ ràng. Kết quả 

giải thích phần nào khoảng cách giữa các chỉ số đổi mới 

và kết quả năng lượng thực tế. Bằng sáng chế, chi tiêu 

R&D và công bố khoa học phản ánh năng lực, nhưng 

không nhất thiết phản ánh khả năng triển khai. 

Cơ chế trên phù hợp với lý thuyết về hệ thống đổi mới 

quốc gia [18,19]. Đổi mới cần có sự tương tác giữa doanh 

nghiệp, trường đại học, tài chính và chính phủ; thể chế 

đóng vai trò điều phối. Kết quả cũng mở rộng lập luận về 

hiện đại hóa sinh thái: hiện đại hóa công nghệ không đủ 

nếu thiếu hiện đại hóa thể chế. Công nghệ sạch cần được 

hỗ trợ bởi các quy tắc khuyến khích áp dụng và hạn chế ô 

nhiễm, phù hợp với logic của giả thuyết Porter [20]. 

Tác động âm của CO2 có thể phản ánh tình trạng bị 

khóa chặt cấu trúc. Phát thải cao thường đi kèm với lượng 

lớn cơ sở hạ tầng nhiên liệu hóa thạch, ngành công nghiệp 

thâm dụng carbon, và các hệ thống trợ cấp duy trì công 

nghệ cũ, có ảnh hưởng chính trị. Vì vậy, phát thải cao 

không nhất thiết tự động tạo ra phản ứng chuyển dịch; 

ngược lại, nó có thể cho thấy những nền kinh tế khó 

chuyển đổi nhất. 

Tác động nhỏ của GDP cho thấy thu nhập đơn thuần 

không quyết định cơ cấu năng lượng. Nền kinh tế giàu có 

có nguồn lực lớn hơn nhưng cũng tiêu thụ nhiều năng 

lượng hơn; kết quả cuối cùng phụ thuộc vào chính sách và 

thể chế. Phát triển tài chính có tác động dương vừa phải, 

phù hợp với nhu cầu vốn của dự án năng lượng tái tạo, 

nhưng tài chính không tự động là tài chính xanh. Điều 

quan trọng không chỉ là độ sâu tài chính mà còn là hướng 

phân bổ tín dụng [22,28–34]. Bằng chứng Bayes về tài 

chính số và tiến bộ công nghệ cũng cho thấy công nghệ và 

khả năng tiếp cận tài chính có thể cùng định hình việc tiêu 

thụ năng lượng tái tạo [43]. Các lập luận về mối quan hệ 

giữa phát triển kinh tế và suy giảm môi trường cũng cho 

thấy quá trình chuyển đổi có thể khác nhau ở từng giai 

đoạn phát triển [44]. 

Cách tiếp cận Bayes bổ sung một góc nhìn hữu ích. 

Thay vì chỉ hỏi hệ số có vượt ngưỡng ý nghĩa truyền 

thống hay không, xác suất hậu nghiệm cho thấy mức độ 

dữ liệu ủng hộ một tác động dương hoặc âm. Đối với biến 

tương tác, xác suất dương rất cao, qua đó cung cấp bằng 

chứng trực tiếp cho lập luận trung tâm, đồng thời vẫn 

phản ánh sự bất định về độ lớn của tác động. Đồng thời, 

cấu trúc cạnh tranh của ngành có thể ảnh hưởng đến khả 

năng sinh lợi và việc tiếp nhận công nghệ mới [45]. 

5. KẾT LUẬN VÀ HÀM Ý CHÍNH SÁCH  

Nghiên cứu xem xét tác động của đổi mới công nghệ 

đến tiêu thụ năng lượng tái tạo và vai trò điều tiết của chất 

lượng thể chế. Lập luận trung tâm là đổi mới mở rộng các 

khả năng kỹ thuật cho năng lượng tái tạo, trong khi thể 

chế quyết định mức độ các khả năng đó được tài trợ, quản 

lý và triển khai. Dữ liệu bảng cân bằng của 58 quốc gia 

giai đoạn 2004–2024, với 1.218 quan sát, được phân tích 

bằng hồi quy bảng Bayes. TI được xây dựng từ năm nhóm 

chỉ tiêu đổi mới theo PCA và IQ được tổng hợp từ sáu 

thành phần WGI. 

Kết quả cung cấp ba phát hiện chính. Thứ nhất, đổi 

mới công nghệ có tác động tích cực đến tiêu thụ năng 

lượng tái tạo với mức hỗ trợ hậu nghiệm cao, qua đó ủng 

hộ giả thuyết H1. Thứ hai, chất lượng thể chế có tác động 

trực tiếp và tích cực, hỗ trợ H2. Thứ ba và quan trọng 

nhất, hệ số tương tác TI × IQ bằng 0,079 với khoảng tin 

cậy Bayes 95% [0,031; 0,127] và xác suất dương 99,8%, 

hỗ trợ mạnh H3. Tác động biên của TI chỉ bằng 0,039 khi 

IQ thấp, tăng lên 0,118 ở mức IQ trung bình và đạt 0,197 

khi IQ cao. Điều này cho thấy giá trị của đổi mới phụ 

thuộc đáng kể vào môi trường thể chế. 



Vai trò điều tiết của chất lượng thể chế trong tác động đổi mới của công nghệ đến tiêu thụ năng lượng tái tạo 

 

JSLHU, Issue 30, 2026 

 

18 

Đóng góp chính của nghiên cứu là chỉ ra rằng đổi mới 

và thể chế có tính bổ trợ. Số lượng bằng sáng chế, chi tiêu 

nghiên cứu và công bố khoa học chưa đủ để đánh giá năng 

lực chuyển dịch năng lượng nếu những đầu ra này không 

được chuyển thành đầu tư và triển khai. Chất lượng quy 

định, hiệu quả của chính phủ, pháp quyền, kiểm soát tham 

nhũng và độ tin cậy của chính sách quyết định khả năng 

công nghệ đi từ phòng thí nghiệm đến thị trường. 

Hàm ý chính sách có thể thực hiện như sau: 

Thứ nhất, chính sách đổi mới và cải cách thể chế cần 

được thiết kế đồng thời. Tăng chi R&D có thể làm tăng số 

lượng công bố và bằng sáng chế, nhưng chưa chắc làm 

tăng tiêu thụ năng lượng tái tạo. Nguồn lực nghiên cứu 

công cần được gắn với dự án trình diễn, thương mại hóa 

và triển khai trên lưới điện. Việc đánh giá cơ sở nghiên 

cứu nên chú ý đến khả năng khuếch tán công nghệ, không 

chỉ số lượng công bố hoặc bằng sáng chế. 

Thứ hai, chất lượng quy định và tính ổn định của chính 

sách cần được xem là quan trọng ngang với năng lực công 

nghệ. Nhà đầu tư cần có quy tắc rõ ràng về cấp phép, kết 

nối lưới, biểu giá và đấu giá cạnh tranh. Thay đổi chính 

sách thường xuyên làm tăng chi phí vốn và trì hoãn đầu 

tư. Chính phủ nên công bố kế hoạch năng lượng dài hạn, 

minh bạch hóa quy trình đấu giá và xây dựng cơ chế giải 

quyết tranh chấp độc lập. 

Thứ ba, pháp quyền, việc thực thi hợp đồng và tính 

minh bạch cần được củng cố. Các hợp đồng mua bán điện 

thường kéo dài nhiều năm, nên rủi ro pháp lý trực tiếp làm 

tăng phần bù rủi ro. Tòa án hiệu quả hơn, hợp đồng chuẩn 

hóa, bảo lãnh đáng tin cậy và cơ chế chống tham nhũng có 

thể giúp giảm chi phí tài chính. Mua sắm số, công khai hồ 

sơ dự thầu, công bố chủ sở hữu hưởng lợi và kiểm toán 

độc lập giúp hạn chế hành vi tìm kiếm đặc lợi. 

Thứ tư, hệ thống tài chính cần phát triển các sản phẩm 

hỗ trợ thương mại hóa công nghệ như tín dụng xanh, tài 

trợ dự án, tài chính pha trộn, bảo lãnh và vốn mạo hiểm. 

Ngân hàng phát triển công có thể hấp thụ rủi ro giai đoạn 

đầu, nhưng quyết định tài trợ phải minh bạch và được 

đánh giá theo kết quả. Đồng thời, cần giảm các lợi thế 

méo mó dành cho nhiên liệu hóa thạch, bao gồm trợ cấp 

kém hiệu quả và các quy tắc thị trường bất cân xứng; cải 

cách cần đi kèm với các biện pháp bảo vệ xã hội cho các 

hộ dễ tổn thương. 

Thứ năm, hỗ trợ quốc tế cho các quốc gia đang phát 

triển nên kết hợp chuyển giao công nghệ với xây dựng 

năng lực thể chế. Chỉ tài trợ thiết bị mà không nâng cao 

năng lực của cơ quan quản lý, tiện ích công và hệ thống 

pháp lý có thể khiến dự án khó mở rộng. Trọng tâm cải 

cách nên cụ thể là ổn định quy định, kết nối lưới điện, 

minh bạch trong mua sắm, thực thi hợp đồng, bảo vệ sở 

hữu trí tuệ và phối hợp giữa cơ quan nghiên cứu và cơ 

quan quản lý năng lượng. 

Bên cạnh các hàm ý chính sách, kết quả nghiên cứu 

cũng đưa ra một số hàm ý quan trọng đối với doanh 

nghiệp, nhà đầu tư và các tổ chức tham gia thị trường 

năng lượng tái tạo. Trước hết, doanh nghiệp không nên 

xem năng lực công nghệ là yếu tố duy nhất quyết định khả 

năng triển khai năng lượng tái tạo. Kết quả về tác động 

điều tiết cho thấy hiệu quả của đổi mới công nghệ phụ 

thuộc đáng kể vào chất lượng thể chế. Vì vậy, khi lựa 

chọn thị trường đầu tư, doanh nghiệp cần đánh giá đồng 

thời năng lực công nghệ, mức độ ổn định của chính sách, 

chất lượng quy định, khả năng thực thi hợp đồng và mức 

độ minh bạch của môi trường kinh doanh. 
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