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This study aims to analyze how climate change, human capital, financial 
development, and renewable energy affect agricultural production in 
Vietnam during the period: 1995-2023, using wavelet analysis and spectral 
Granger causality. The results show that there is a significant relationship 
between climate change, human capital, financial development, renewable 
energy, and agricultural production over the sample period in Vietnam. 
More specifically, human capital, financial development, and renewable 
energy consumption positively influence agricultural production, while 
climate change has a negative impact on agricultural production. This 
means that human capital, financial development, and renewable energy 
remarkably enhance agricultural production, while climate change 
significantly reduces agricultural production. In addition, the spectral 
Granger causality test indicates that there is a bidirectional causality 
between these regressors and agricultural production in Vietnam across 
different frequencies. Climate change and financial development have a 
causal relationship with agricultural production in the short run. However, 
in the long run, we should pay attention to boosting the development 
of human resources and clean energy to achieve clean and sustainable 
agriculture in Vietnam. Furthermore, fiscal policies are able to support 
human capital, renewable energy, and decrease the level of climate change 
to promote agricultural production. The government should provide fair, 
transparent, and reliable long-term human capital policies, as well as 
incentives to attract private and foreign investment capital to participate 
in the growth of renewable energy.
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Nghiên cứu đánh giá tác động của biến đổi khí hậu, vốn nhân lực, phát 
triển tài chính và năng lượng tái tạo đến sản xuất nông nghiệp ở Việt Nam 
trong thời đoạn từ 1995 đến 2023. Sử dụng phương pháp Wavelet và kiểm 
định quan hệ nhân quả quang phổ của, kết quả nghiên cứu tại Việt Nam 
trong giai đoạn thực nghiệm giữa biến đổi khí hậu, vốn nhân lực, phát 
triển tài chính và năng lượng tái tạo có mối tương quan hai chiều với sản 
xuất nông nghiệp tại Việt Nam. Không những thế, tồn tại tác động dương 
vốn con người, phát triển tài chính, năng lượng tái tạo, tác động âm của 
biến đổi khí hậu tại hầu hết chuỗi thời gian, nghĩa là vốn con người, phát 
triển tài chính, năng lượng tái tạo thúc đẩy sản xuất nông nghiệp còn biến 
đổi khí hậu làm suy giảm sản xuất nông nghiệp. Kiểm định quan hệ nhân 
quả quang phổ cho thấy, tồn tại quan hệ hai chiều giữa biến đổi khí hậu, 
vốn con người, phát triển tài chính và năng lượng tái tạo đến sản xuất nông 
nghiệp tại Việt Nam. Trong ngắn hạn, biến đổi khí hậu và phát triển tài 
chính tác động đáng kể đến việc sản xuất nông nghiệp. Trong dài hạn, để 
có nền nông nghiệp sạch và bền vững tại Việt Nam, cần quan tâm thúc đẩy 
phát triển nguồn nhân lực và năng lượng sạch. Ngoài ra, các chính sách 
tài chính có thể hỗ trợ nguồn vốn nhân lực, năng lượng tái tạo và làm cải 
thiện biến đổi khí hậu và thúc đẩy sản xuất nông nghiệp. Chính phủ cần 
xây dựng các chính sách công bằng, rành mạch, ổn định trong dài hạn về 
đào tạo nguồn vốn nhân lực, các phương thức khích lệ vốn đầu tư tư nhân 
và vốn đầu tư nước ngoài tham gia vào việc phát triển năng lượng sạch, 
năng lượng tái tạo.
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1.  Đặt vấn đề

Ngành nông nghiệp đặc biệt là một trong 
những lĩnh vực chịu ảnh hưởng nặng nề vì sự 

gia tăng không ngừng của nhiệt độ trung bình 
hàng năm cùng những biến đổi khí hậu đang 
gây suy giảm lớn trong năng suất. Việt Nam là 
một trong những quốc gia nông nghiệp nằm 
trong khu vực có biến đổi khí hậu mạnh mẽ. 
Vì các loài cây nông nghiệp quan trọng thường 
rất nhạy cảm với các biến đổi trong khí hậu, 
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mục tiêu phát triển nông nghiệp sạch, bền 
vững.  

Các bài nghiên cứu trước đây đã sử dụng các 
phương pháp định tính và định lượng, kinh tế 
lượng truyền thống như quan hệ nhân quả, CS 
– ARDL, kiểm tra đồng liên kết (Westerlund,
2008), để kiểm định tác động của biến đổi khí 
hậu, vốn nhân lực, phát triển tài chính, năng 
lượng tái tạo đến sản xuất nông nghiệp ở nhiều 
nền kinh tế trên thế giới. Theo như hiểu biết 
của nhóm tác giả, chưa xuất hiện bài nghiên 
cứu nào xem xét mối tương quan giữa các biến 
trong bối cảnh Việt Nam bằng cách sử dụng 
phương pháp Wavelet (Torrence & Webster, 
1999). Bài nghiên cứu này đóng góp về mặt nội 
dung bằng cách khám phá mối quan hệ theo 
thời gian chuỗi hằng quý và miền tần số khác 
nhau giữa các chỉ số này và dựa vào các kết quả 
nghiệm thu được để đưa ra các hàm ý chính 
sách liên hệ đến biến đổi khí hậu, vốn nhân lực, 
phát triển tài chính, năng lượng tái tạo từ đó 
đưa ra các giải pháp nhằm nâng cao sản xuất 
nông nghiệp bền vững và thúc đẩy kinh tế tại 
Việt Nam.

2. Cơ sở lý thuyết và tổng quan nghiên cứu

Nghiên cứu về mối quan hệ giữa biến đổi
khí hậu, phát triển tài chính, vốn con người 
và năng lượng tái tạo đối với sản xuất nông 
nghiệp tại Việt Nam. Tổng hợp các nghiên 
cứu về mối quan hệ giữa biến đổi khí hậu và 
sản xuất nông nghiệp với nhiều phương pháp 
nghiên cứu khác nhau ở từng khu vực quốc gia 
khác nhau (xem Phụ lục 1 online). Các nghiên 
cứu đã cho thấy, khí hậu có tác động tích cực 
đến năng suất của nông nghiệp (Anh và cộng 
sự, 2023; Mendelsohn, 2007) nhưng phần lớn 
nghiên cứu cho thấy, sự tác động tiêu cực của 
biến đổi khí hậu đối với sản xuất nông nghiệp 
(Chandio và cộng sự, 2020; Ngaira, 2007; 
Shakoor và cộng sự, 2011). Các nghiên cứu ở 
phạm vi khu vực hoặc nhiều quốc gia cho thấy, 
được kết quả từ những sự tác động của vốn 
con người (HC) đối với sản xuất nông nghiệp 

bao gồm sự tăng nhiệt độ, thay đổi mô hình và 
cường độ mưa, tăng nồng độ carbon dioxide 
(CO2), mức độ dâng cao của mực nước biển 
và sự gia tăng của cường độ thiên tai (Ahmad 
& Heng, 2012; Boonwichai và cộng sự, 2019; 
Mendelsohn, 2007). Để khắc phục hạn chế này 
thì năng lượng tái tạo là giải pháp cho vấn đề 
năng lượng cạn kiệt và ô nhiễm môi trường. Sử 
dụng năng lượng tái tạo trong sản xuất nông 
nghiệp không chỉ giúp giảm lượng khí thải ra 
môi trường mà còn giúp tiết kiệm chi phí và 
tăng tính bền vững của ngành nông nghiệp.

Một số các kết quả của các bài nghiên cứu 
đưa ra rằng, tăng vốn nhân lực làm tăng sản 
lượng nông nghiệp (Chandio và cộng sự, 2022; 
De Barros và cộng sự, 2022; Ndour, 2017; 
Wegren, 2014), các kết quả này được tổng hợp 
từ dữ liệu của các nguồn trên thế giới đều mang 
đến kết quả tích cực. Hơn nữa, nghiên cứu của 
(Hena và cộng sự, 2022) đưa ra kết luận trong 
dài hạn ảnh hưởng mạnh hơn trong ngắn hạn. 

Về tác động của sự phát triển tài chính đến 
sản xuất nông nghiệp được thông qua từ gốc độ 
lý thuyết đã cho thấy, các nhà nghiên cứu đều 
đưa ra quan điểm rằng, việc phát triển tài chính 
đều làm tăng trưởng đến sản xuất nông nghiệp. 
Một số nghiên cứu (Akpaeti, 2015; Kuzman và 
cộng sự, 2017; Shahbaz và cộng sự, 2013; Yazdi 
& Khanalizadeh, 2014) chỉ ra rằng, phát triển 
tài chính có thể gia tăng sản xuất nông nghiệp.

Các nghiên cứu trước đây chỉ ra rằng, sử 
dụng năng lượng tái tạo giúp cho việc sản xuất 
nông nghiệp sạch và bền vững (Chopra và cộng 
sự, 2022; Hernandez và cộng sự, 2022; Palys và 
cộng sự, 2021; Zaman và cộng sự, 2022). Tuy 
có các mức độ khác nhau và tùy thuộc vào mỗi 
quốc gia sử dụng các năng lượng tái tạo khác 
nhau, kết luận thực nghiệm của các tác giả 
cũng nêu rằng, có mối quan hệ mạnh mẽ giữa 
sử dụng năng lượng tái tạo và sản xuất nông 
nghiệp. Năng lượng tái tạo là xu thế hiện nay, 
ưu tiên hàng đầu giúp cải thiện môi trường và 
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3. Phương pháp nghiên cứu

Nghiên cứu sử dụng phương pháp Wavelet
liên tục và biến đổi Wavelet rời rạc để nắm bắt 
quá trình biến đổi phương sai cục bộ và hiệp 
phương sai của hai chuỗi thời gian, đồng thời 
phân tích pha và kết hợp Wavelet để ước tính 
mối tương quan cùng chuyển động giữa hai 
biến trong miền tần số và thời gian (Reboredo, 
2017). Phân tích Wavelet được sử dụng trong 
nghiên cứu này bao gồm biến đổi Wavelet liên 
tục, Wavelet kết hợp và Wavelet chéo. Wavelet 
kết hợp định nghĩa là hệ số tương quan cục bộ 
trong không gian thời gian – tần số. Chúng mô 
tả mối tương quan theo ba chiều, bao gồm các 
yếu tố thời gian và tần suất cũng như cường độ 
tương quan. Ưu điểm chính của các phương 
pháp Wavelet là khả năng hiển thị các quá trình 
phát triển mảng tuần hoàn, xu hướng và tính 
không cố định. Phân tích Wavelet cung cấp cái 
nhìn sâu sắc về mối tương quan giữa hai chỉ số 
ở các tần số khác nhau, chuyển động cùng pha 
và lệch pha, và mối quan hệ dẫn đầu. Do đó, 
Wavelet đã được sử dụng rộng rãi trong kinh 
tế học và tài chính để kiểm tra các biến động 
theo thời gian giữa các biến ở các phạm vi khác 
nhau. Hình 1 mô tả quy trình phân tích dữ liệu.

như những tác động tích cực (xem Phụ lục 2 
online) (Anik và cộng sự, 2017; Bashir & 
Susetyo, 2018; Conto và cộng sự, 2012; 
Chandio và cộng sự, 2022; Hena và cộng sự, 
2022; Huang & Luh, 2009; Hye & Jafri, 2011; 
Kalirajan, 1989; Kijek và cộng sự, 2016; 
Lanzona Jr, 2013; Sharma và cộng sự, 2021; Xu 
và cộng sự, 2020; Zhang và cộng sự, 2023).

Bên cạnh đó, những ảnh hưởng tích cực của 
yếu tố năng lượng tái tạo đối với sản xuất nông 
nghiệp (xem Phụ lục 3 online) (Adelaja & 
Hailu, 2008; Appel và cộng sự, 2016; Jebli & 
Youssef, 2017; Paramati và cộng sự, 2018; 
Shahbaz và cộng sự, 2013; Zaman và cộng sự, 
2022; Zhang và cộng sự, 2023) cũng như là 
những tích cực từ sản xuất nông nghiệp cũng 
tác động đến năng lượng tái tạo (Chopra và 
cộng sự, 2022; Liu và cộng sự, 2017). Bên cạnh 
đó, những nghiên cứu cũng (xem Phụ lục 4 
online) cho thấy, những tác động tích cực của 
phát triển tài chính đến sản xuất nông nghiệp 
cũng như là những ảnh hưởng từ sản xuất 
nông nghiệp đến phát triển tài chính thông 
qua việc tham khảo các nghiên cứu (Akpaeti, 
2015; Egwu, 2016; Kuzman và cộng sự, 2017; 
Olaniyi, 2017; Shahbaz và cộng sự, 2013; Yan 
& Xiao, 2011; Yazdani, 2008; Yazdi & 
Khanalizadeh, 2014). 

Hình 1. Quy trình phân tích dữ liệu
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và Webster (1999) đã đề xuất phương pháp 
Wavelet kết hợp. Hệ số Wavelet bình phương 
được xác định sau đây:

	𝑅𝑅2
)(𝑢𝑢, 𝑠𝑠) = 5(.,-|8.

/0(9,.)|1)

5(.,-|82(9,.)|1)5(.,-;83(9,.);
1
)
  (5)

Ở đây, s là tham số làm mịn cho cả thời gian 
và tần số. Hệ số R thuộc khoảng 0 ≤ R ≤ 1.

Phase

Để xác định độ lệch pha giữa x(t) và y(t) ta 
sử dụng công thức như sau: (Reboredo và cộng 
sự 2017)

∅34 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡&' 	@
𝔉𝔉{5(>.,-8/0(9,.)?}

ℜ{5(B.,-8/0(9,.)C}
A (6) (6)

Dữ liệu nghiên cứu

Dữ liệu dùng cho nghiên cứu này là các biến 
theo Bảng 1 trong giai đoạn từ năm 1995 đến 
năm 2023. Giai đoạn nghiên cứu tương ứng với 
nguồn dữ liệu sẵn có. Song song đó, dữ liệu qua 
các năm trong nghiên cứu này đã được nhóm 
tác giả sử dụng phương pháp Quadratic Match 
– Sum để chuyển đổi thành tần số hàng quý
được mô tả trong nghiên cứu (Hung, 2022). Dữ 
liệu của Sản xuất nông nghiệp (AP) được lấy 
từ Ngân hàng dữ liệu trực tuyến của tổ chức 
nông lương thế giới (FAOSTAT); Dữ liệu các 
biến Biến đổi khí hậu (CO2) và Năng lượng tái 
tạo được tổng hợp từ World bank, Vốn nhân 
lực (HC) tổng hợp từ Penn World Table, Phát 
triền tài chính (FD) được tổng hợp từ Quỹ tiền 
tệ Quốc tế (IMF). Trước khi thực hiện nghiên 
cứu, tất cả các chuỗi được chuyển thành logarit 
tự nhiên của chúng. Trong Bảng 1 đã cho thấy 
được các chi tiết có liên quan đến các biến.

Biến đổi Wavelet rời rạc

Một chuỗi y(t) có thể được phân tách ra 
thành nhiều thang thời gian khác nhau như sau:

y(t) = ∑kSJ,kϕJ,k(t) + ∑kdJ,kψJ,k(t)  
+ ∑kdJ-1,kψJ-1,k(t) + ... + ∑kd1,kψ1,k(t) (1)

Trong đó ϕ và ψ là các hàm Wavelet cha và 
Wavelet mẹ và chúng biểu thị các thành phần 
mượt mà (tần số thấp) của tín hiệu và các thành 
phần chi tiết (tần số cao). Các hàm SJ(t) và Dj(t) 
lần lượt là đại diện cho tín hiệu mượt mà và tín 
hiệu chi tiết.

Do đó, chuỗi thời gian y(t) có thể được viết lại:

y(t) = Sj(t) + Dj(t) + Dj–1(t) + ... + D1(t) (2)

Trong đó, mức độ mịn SJ(t) được đặc trưng 
bởi tín hiệu mượt mà và D1(t), D2(t),..., Dj(t)  
được kết nối với các dao động có độ dài tương 
ứng như 2 – 4, 4 – 8,…, 2j + 2j+i. Chúng tôi đã 
sử dụng dữ liệu hàng ngày và thiết lập giá trị  
J = 8 để đánh giá mức độ đa độ phân giải.

Biến đổi liên tục

Hàm Wavelet được định nghĩa như sau

𝑊𝑊,(𝑠𝑠) = 	∫ 𝑥𝑥(𝑡𝑡) '
√.

/
&/ 𝜓𝜓		∗ 91

.
:,  (3) (3)

Trong đó dấu * biểu thị liên hợp phức và 
tham số tỉ lệ s xác định khả năng của Wavelet 
trong việc phát hiện các thành phần tần số cao 
hoặc thấp của chuỗi x(t).

Wavelet kết hợp

Sự tương tác giữa hai chuỗi x(t) và y(t) trong 
Wavelet chéo được mô tả như sau:

Trong đó dấu * biểu thị liên hợp phức và tham số tỉ lệ s xác định khả năng của Wavelet trong 
việc phát hiện các thành phần tần số cao hoặc thấp của chuỗi x(t).

Wavelet kết hợp

Sự tương tác giữa hai chuỗi x(t) và y(t) trong Wavelet chéo được mô tả như sau:

	𝑊𝑊2
34(𝑢𝑢, 𝑠𝑠) = 𝑊𝑊2

3(𝑢𝑢, 𝑠𝑠)𝑊𝑊2
4∗(𝑢𝑢, 𝑠𝑠) (4)

Trong đó, u mô tả cho vị trí, s mô tả cho tỷ lệ và * mô tả cho liên hợp phức. Torrence và Webster 
(1999) đã đề xuất phương pháp Wavelet kết hợp. Hệ số Wavelet bình phương được xác định 
sau đây:

(4)

Trong đó, u mô tả cho vị trí, s mô tả cho 
tỷ lệ và * mô tả cho liên hợp phức. Torrence 
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5,64883, tức là AP biến động nhiều nhất trong 
số các biến đang được nghiên cứu. Dù vậy, hệ 
số này của FD có giá trị nhỏ nhất (0,01076) khi 
so với ba biến độc lập còn lại CO2, HC, REW, 
điều đó chứng tỏ dữ liệu này ít bị biến thiên 
hơn so với giá trị trung bình. Cùng với đó, cả 
bốn biến đều có phân phối lệch phải với hệ số 
dương lần lượt theo CO2, FD, HC, REW là 
0,74414; 0,36213; 0,22456; 0,08862. Cuối cùng, 
đối với kết quả của phép thử kiểm định Jarque 
– Bera cho thấy, tất cả các biến có ý nghĩa 
thống kê, điều này chứng tỏ rằng, tất cả các 
biến đều không có phân phối chuẩn.

Kết quả phân tích Wavelet

Trong phần này nhóm tác giả trình bày kết 
luận thực nghiệm của phân tích Wavelet về mối 
quan hệ của biến đổi khí hậu, vốn con người, 
phát triển tài chính và năng lượng tái tạo lên 
sản xuất nông nghiệp tại Việt Nam. Bằng cách 
sử dụng phân tích Wavelet giúp trình bày một 
cách chi tiết hơn về các kết quả của nghiên cứu 
với các hệ số giữa các cặp biến trên chuỗi thời 
gian theo quý. 

Biến đổi Wavelet liên tục: nghiên cứu sử 
dụng WPS để nắm bắt sự biến động, tương 
quan của các biến CO2 và AP, HC, FD và REW 
ở Việt Nam trong quý 1 năm 2000 đến quý 4 
2022. Đồng thời, kiểm tra thêm các thuộc tính 
dữ liệu trong các miền thời gian - tần số khác 
nhau và các biểu đồ được biểu thị (xem Phụ lục 
7 online) lần lượt mô tả WPS của CO2, AP, HC 

4. Kết quả nghiên cứu

Kết quả tương quan

Phân phối dữ liệu và sự tương quan giữa
các chỉ số đang được khảo sát được minh họa 
(xem Phụ lục 5 online). Kết quả cho thấy, mối 
quan hệ giữa các biến không chỉ xuất hiện 
tương quan âm mà có cả tương quan dương. 
Theo đó, ta thấy được mức tương quan dương 
0,93 của chỉ số AP đối với biến CO2 cho thấy 
được mối tương quan thuận của AP đối với 
CO2. Cùng với đó, AP cũng có mối tương 
quan tích cực FD và HC với mức tương quan 
lần lượt là 0,5 và 0,99. Ngoài các xu hướng 
tích cực từ những mối tương quan nói trên, 
AP cũng có mối tương quan âm với biến REW 
với cường độ tương quan là -0,98. Do đó, ở 
phần kế tiếp, một phân tích thực nghiệm được 
thực hiện bằng các phương pháp Wavelet để 
đánh giá cường độ của mối liên quan nhân quả 
giữa biến đổi khí hậu, phát triển tài chính, vốn 
con người, tài nguyên tái tạo và sản xuất nông 
nghiệp tại Việt Nam.

Thống kê mô tả

Các số liệu thống kê mô tả của các biến AP, 
CO2, FD, HC và REW đều được tổng hợp lại 
(xem Phụ lục 5 online). Kết quả cho thấy, tất cả 
các biến phụ thuộc và độc lập đều có giá trị 
trung bình dương ở Việt Nam, xác định trong 
khoảng từ 0,08943 đến 19,88116. Độ lệch 
chuẩn của AP có độ lệch chuẩn cao nhất là 

Bảng 1. Nguồn dữ liệu cho nghiên cứu

Kí hiệu Biến Nguồn Đo lường

REW Năng lượng tái tạo WDI kWh (kilowatt – giờ)
HC Vốn con người PWT Chỉ số nguồn vốn con người (Tri thức, kỹ năng và tình 

trạng sức khỏe)
FD Phát triển tài chính PWT Tỷ lệ tín dụng tư nhân/GDP; tỷ lệ vốn hóa thị trường/GDP
CO2 Biến đổi khí hậu WDI Tấn trên bình quân đầu người
AP Sản xuất nông nghiệp FAOSTAT Diện tích canh tác và sản lượng nông nghiệp 

Chú thích: FAOSTAT = United Nations Statistics Division of the Food and Agriculture Organization, WDI 
= 358 World Development Indicators, PWT = Penn World Table, ICRG = International Country Risk 359 
Group, IMF = International Monetary Fund.
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suất trung bình thấp và tần suất cao, quan sát 
thấy hiện diện các mũi tên hướng sang trái và 
đi xuống. Điều này chỉ ra rằng, giữa AP và CO2 
có một mối tương quan âm, mặc dù không có 
sự liên kết mạnh mẽ. Trải qua thời kỳ từ năm 
2000 đến 2022, Việt Nam đã phải đối mặt với 
tác động ngày càng trầm trọng của biến đổi 
khí hậu đối với ngành nông nghiệp Việt Nam, 
đứng trong top 5 quốc gia dễ bị tác động nhất 
bởi biến đổi khí hậu, đặc biệt là trong lĩnh 
vực nông nghiệp. Đến năm 2022, ngành nông 
nghiệp đã chứng kiến sự tăng trưởng ổn định, 
với mức tăng 3,36%. Tuy nhiên, nông nghiệp 
vẫn là một trong những lĩnh vực chịu tác động 
nặng nề nhất từ biến đổi khí hậu, đặc biệt là khi 
phải đối mặt trực tiếp với các biến động thời 
tiết và các điều kiện tự nhiên không ổn định. 
Kết luận từ các số liệu cho thấy rằng, thay đổi 
trong khí hậu đang có ảnh hưởng đến sự gia 
tăng của chỉ số AP. Những kết quả này tương 
đồng với kết quả của(Amin và cộng sự, 2014; 
Crane-Droesch, 2018).

Quan hệ giữa AP và FD (xem Phụ lục 10 
online), ta quan sát được giai đoạn từ 2000 đến 
2005, mũi tên chủ yếu hướng về phía phải biểu 
hiện mối liên hệ dương, mạnh giữa AP và FD, 
cùng hướng với chỉ số AP ban đầu. Tuy nhiên 
có sự khác biệt ở giai đoạn năm 2006 đến 2010 
(quý 0-8), có sự ngược pha giữa các chỉ số với 
AP dẫn đầu, ở tần suất trung bình thấp các mũi 
tên hướng ngược lại về phía bên trái biểu thị 
mối liên quan âm và mạnh giữa hai biến AP 
và FD. Bên cạnh đó, trong miền tần suất trung 
bình thấp những năm từ 2011 đến 2022 có xuất 
hiện những mũi tên hướng sang phải và xuống 
dưới. Dấu hiệu này cho thấy rằng, giữa biến AP 
và FD có mối liên hệ dương, mạnh và FD có 
chức năng là biến dẫn đầu. Điều này cho ta biết 
được rằng, trong ngắn hạn và trung hạn việc 
tăng sự phát triển tài chính sẽ thúc đẩy nền 
sản xuất nông nghiệp tại Việt Nam phát triển. 
Nhìn lại với thực tế tình hình ở Việt Nam về 
khía cạnh kinh tế và xã hội rất giống với kết quả 
nghiên cứu. Các chính sách tài chính, tín dụng 
có ý nghĩa vô cùng quan trọng, cung cấp nguồn 
lực mạnh mẽ để thúc đẩy sự tiến bộ trong lĩnh 
vực nông nghiệp công nghệ cao. Kết quả này 

và REW, FD. Thang đo Wavelet được mô tả các 
vùng màu đỏ đậm thể hiện sự biến động mạnh, 
trong khi màu xanh lam, xanh lục và các bề mặt 
màu vàng cho thấy, độ biến thiên yếu dần. Rõ 
ràng, chúng ta thấy rằng, biến CO2, AP và HC 
chỉ có ở năm 2011 ở tần số là 32 có biến động 
nhẹ và không có bất kỳ vùng màu nào nổi lên 
trên tất cả các ô trong biểu đồ, về REW có thêm 
biến động ở tần số 16.  Do đó, chúng ta có thể 
kết luận rằng, CO2, AP, HC và REW có mức 
độ biến động là thấp trong giai đoạn mẫu được 
nghiên cứu. Riêng biểu đồ FD xuất hiện nhiều 
vùng màu đỏ đậm và vàng, điều này thể hiện 
có sự biến đồng nhiều ở năm 2011 ở tần số 32 
đến 8 nên kết luận FD trong giai đoạn mẫu 
nghiên cứu này có mức độ biến động mạnh.

Biến đổi Wavelet chéo: nghiên cứu mở rộng 
phân tích bằng cách dùng đến phương pháp 
biến đổi Wavelet chéo (XWT) (xem Phụ lục 8 
online) để xác định biến động và tương quan 
giữa các cặp biến. Trong phân tích cặp biến AP-
CO2, nghiên cứu quan sát một hình nón chứa 
các mũi tên phức tạp được phân bố từ miền tần 
số thấp đến miền tần số cao. Điều này mô tả 
mối tương quan đặc biệt giữa AP và CO2 trong 
nhiều miền tần số khác nhau.

Ngoài ra, khi xem xét cặp biến AP-FD, AP-
HC, AP-REW cũng nhận thấy, sự chuyển biến 
phức tạp của các mũi tên trong nhiều miền 
tần số. Sự chuyển biến này ngầm chỉ ra rằng, 
từ năm 2000 đến 2022, mối liên hệ giữa AP và 
CO2, AP và FD, AP và HC, AP và REW ở Việt 
Nam đều trải qua ảnh hưởng đáng kể từ cả yếu 
tố nội và ngoại vi.  

Wavelet kết hợp

Quan hệ giữa AP và CO2 từ năm 2000 đến 
năm 2006 và 2011 đến 2022 chủ yếu là phần 
diện tích màu đỏ đậm (xem Phụ lục 9 online), 
đa số các mũi tên đều hướng về bên phải, biểu 
thị mối liên quan dương và mạnh theo đó cũng 
biểu thị sự tương ứng của chỉ số AP dẫn đầu. Từ 
năm 2011 đến 2014 (quý 3 – 4), sự chuyển đổi 
sang trái của mũi tên có tương quan âm mạnh 
giữa chỉ số CO2 và AP. Thêm vào đó, trong 
giai đoạn từ năm 2000 tới năm 2018, ở cả tần 
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suất ngắn hạn, trung hạn và dài hạn. Ở dài hạn, 
mũi tên hướng sang trái và đi lên, mũi tên đi 
xuống và sang trái ở trung hạn cho thấy, tương 
quan âm nhưng yếu, nghĩa là REW có thể giúp 
cải thiện AP trong ngắn hạn. Tuy nhiên, về lâu 
dài, AP sẽ đóng vai trò quan trọng trong việc 
gia tăng sử dụng REW. Do đó, đầu tư vào năng 
lượng tái tạo sẽ mang lại lợi ích cho cả hai lĩnh 
vực: Nâng cao chất lượng sản xuất nông nghiệp 
và thúc đẩy sử dụng năng lượng tái tạo. Điều 
này phù hợp với thực tế tại Việt Nam, nơi đang 
hướng tới phát triển năng lượng tái tạo và nâng 
cao năng suất nông nghiệp

Nói một cách đơn giản, thì tiêu thụ năng 
lượng tái tạo có tác động tích cực hơn đến sản 
lượng kinh tế của nông nghiệp so với tiêu thụ 
năng lượng không tái tạo trong ngắn hạn, còn 
trong dài hạn, sản xuất nông nghiệp sẽ có sự 
thúc đẩy việc tăng sử dụng năng lượng tái tạo 
vì năng lượng tái tạo không bị cạn kiệt. Kết quả 
này phù hợp với nghiên cứu của (Chopra và 
cộng sự, 2022), tồn tại bằng chứng tích cực hai 
chiều trong mối quan hệ giữa năng lượng tái 
tạo và sản xuất nông nghiệp.

Kiểm định Breitung – Candelon

phương pháp kiểm định nhân quả quang 
phổ do Breitung và Candelon (2006) phát triển 
để đánh giá mối quan hệ nhân quả giữa các HC 
và REW, CO2 và FD tại Việt Nam(xem Phụ lục 
13 và Phụ lục 14 online). Tại các khoảng tần số 
khác nhau (0 - 1, 1 - 2 và 2 - 3), mối quan hệ 
nhân quả giữa HDI và các biến độc lập phản 
ánh tuần tự theo thời gian dài, trung bình và 
ngắn hạn. Kết quả của thử nghiệm được mô tả 
như sau: Dòng được sắp xếp trên cùng (được 
đánh dấu màu đỏ) biểu thị mức ý nghĩa ở mức 
5%, trong khi dòng ở dưới cùng (được đánh 
dấu màu xanh) biểu thị mức ý nghĩa ở mức 
10%. Ở giả thuyết đầu tiên H0 “HC không có 
quan hệ nhân quả với AP” không bị bác bỏ ở 
mức ý nghĩa 10% trong dài hạn (xem Phụ lục 13 
online).. Trong khi đó, giả thuyết về “HC không 
có quan hệ nhân quả với AP” bị bác bỏ ở mức ý 
nghĩa tương ứng là 5% và 10% trong trung hạn 
và ngắn hạn. Tiếp đó, mối quan hệ nhân quả 

cũng tương đồng với kết quả của (Magazzino 
và cộng sự, 2021; Yazdi & Khanalizadeh, 2014), 
đây chính là minh chứng tích cực hai chiều về 
mối liên hệ giữa phát triển tài chính và sản xuất 
nông nghiệp.  

Quan hệ giữa AP và HC (xem Phụ lục 11 
online), theo quan sát cho thấy được rằng, 
màu đỏ đậm chiếm hầu hết trong hình, trong 
khoảng thời gian từ năm 2000 đến năm 2006, 
tại các tần suất khác nhau, hầu hết các mũi tên 
đều hướng về phía bên phải, biểu thị mối tương 
quan dương mạnh mẽ và tương đồng với chỉ 
số AP dẫn đầu. Ngoài ra, phần ranh giới ngoài 
rìa hình chữ U trong trung hạn (tần suất trung 
bình) từ năm 2007 đến năm 2015 (quý 9 – 17) 
và từ năm 2018 – 2021 (quý 4 – 8) các mũi tên 
đều lệch pha (tương quan nghịch) với AP dẫn 
đầu. Bên cạnh đó, trong giai đoạn từ năm 2018 
– 2022 (quý 4 – 32) các thông số đều hướng sang
phải, cùng pha (tương quan thuận) với AP dẫn 
đầu. Hàm ý rằng, vốn nhân lực giúp phát triển 
sản xuất nông nghiệp trong ngắn hạn, và sản 
xuất nông nghiệp sẽ là bước tiến giúp tăng 
nguồn vốn nhân lực trong dài hạn. Kết quả 
cho thấy rằng, việc tăng nguồn vốn nhân lực 
đồng nghĩa với việc gia tăng chỉ số AP. Kết 
luận này phù hợp với nghiên cứu của Bashir & 
Susetyo (2018), Hena và cộng sự (2022) rằng,  
mối quan hệ giữa vốn con người và sản xuất 
nông nghiệp là mối quan hệ tích cực hai chiều.

Quan hệ giữa AP và REW (xem Phụ lục 12 
online), theo quan sát ta thấy, REW và AP có 
mối tương quan âm trong giai đoạn 2000 – 
2005. Biểu đồ thể hiện qua màu đỏ xuất hiện 
ở hầu hết các miền tần số, với xu hướng mũi 
tên hướng sang trái và một vài mũi tên hướng 
xuống, thể hiện mối liên hệ âm và chỉ số REW 
dẫn đầu. Tuy nhiên, trong giai đoạn 2011, ở 
miền tần số trung bình, xuất hiện tương quan 
dương (mũi tên hướng sang phải) nhưng nhìn 
chung mối tương quan vẫn là âm

Phân tích biểu đồ cho thấy, mối tương quan 
giữa REW và AP trong giai đoạn 2013 - 2020. 
Mảng màu xanh xuất hiện ở cả ba miền tần 
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5.  Thảo luận kết quả

Phân tích thực nghiệm về tác động biến đổi 
khí hậu, vốn con người, phát triển tài chính và 
năng lượng tái tạo lên sản xuất nông nghiệp ở 
Việt Nam trong thời đoạn từ năm 1995-2023, 
nghiên cứu đã thực hiện các bước bao gồm 
phân tích từ kết quả tương quan, thống kê mô 
tả và sử dụng kết quả phân tích Wavelet, cùng 
với đó là thực hiện kiểm định quan hệ nhân quả 
quang phổ của (Breitung & Candelon, 2006) 
các kết quả nhận được như sau:  

Thông qua phân tích từ phương pháp 
Wavelet bao gồm biến đổi Wavelet liên tục, 
Wavelet chéo và kết hợp cho thấy rằng, có mối 
quan hệ âm giữa biến đổi khí hậu và sản xuất 
nông nghiệp giống với các nghiên cứu trước 
đó (Chandio và cộng sự, 2020; Ngaira, 2007; 
Shakoor và cộng sự, 2011), ngược lại vốn con 
người, phát triển tài chính và năng lượng tái tạo 
có mối tương quan dương dài hạn với sản xuất 
nông nghiệp tương tự như trong nghiên cứu 
của (Anik và cộng sự, 2017; Bashir và Susetyo, 
2018; Chandio và cộng sự, 2022; Hena và cộng 
sự, 2022; Zaman và cộng sự, 2022; Akpaeti, 
2015; Kuzman và cộng sự, 2017) . Kiểm định 
nhân quả quang phổ của Breitung và Candelon 
trên từng chuỗi thời gian khẳng định tồn tại 
mối quan hệ hai chiều giữa các biến biến đổi 
khí hậu, vốn con người, phát triển tài chính và 
năng lượng tái tạo lên sản xuất nông nghiệp tại 
Việt Nam. Nói cách khác, vốn con người, phát 
triển tài chính và năng lượng tái tạo làm gia tăng 
sản lượng nông nghiệp, riêng biến đổi khí hậu 
sẽ ảnh hưởng xấu đến sản xuất nông nghiệp và 
việc tồn tại chiều tác động ngược lại từ phía sản 
xuất nông nghiệp đến biến đổi khí hậu, vốn con 
người, phát triển tài chính và năng lượng tái 
tạo chứng minh rằng, đối với nền kinh tế Việt 
Nam trong giai đoạn mục tiêu bền vững thì sản 
xuất nông nghiệp tạo ra các cơ hội cho vốn con 
người, phát triển tài chính và năng lượng tái 
tạo, đồng thời đánh đổi với môi trường, khí hậu 
là không thể tránh khỏi. 

giữa REW và sản xuất nông nghiệp AP. Kết quả 
cho thấy, chỉ ở mức ý nghĩa 10% trong trung 
hạn thì giả thuyết “Không có quan hệ nhân quả” 
giữa REW và AP là bị vô hiệu tại Việt Nam, còn 
ở mức ý nghĩa 10% trong dài hạn và ngắn hạn là 
không bị bác bỏ. “CO2 không có quan hệ nhân 
quả với AP”chỉ chấp nhận ở mức ý nghĩa 10% 
trong trung hạn. Trong dài hạn và trung hạn, 
giả thuyết H0 “FD không có quan hệ nhân quả 
với AP” không được chấp nhận ở mức ý nghĩa 
5% và 10% trong dài hạn và trung hạn. Ngược 
lại, thì không bị vô hiệu ở mức ý nghĩa 10% 
trong ngắn hạn. Tóm lại, từ kết quả trên, chỉ 
ra rằng, việc sử dụng REW, CO2, FD, HC đều 
thể hiện mức độ phát triển đến sản xuất nông 
nghiệp tại Việt Nam ở tất cả các tần số. 

Giả thuyết H0 “AP không có quan hệ nhân 
quả với CO2” chỉ bị bác bỏ ở mức ý nghĩa tương 
ứng 10% trong quan hệ nhân quả dài hạn tức 
là AP có tác động đến CO2 (xem Phụ lục 14 
online). Mặc khác giả thuyết vô hiệu về “AP 
không có quan hệ nhân quả với CO2” không 
bị vô hiệu hóa ở trong mức trung hạn và ngắn 
hạn. Tiếp theo đó mô tả mối quan hệ nhân quả 
giữa AP và FD. Kết quả cho thấy, ở mức ý nghĩa 
10% trong dài hạn, bị bác bỏ giả thuyết H0 “ AP 
không có mối quan hệ nhân quả với FD” và ở 
mức 5% và 10% trong ngắn hạn giả thuyết H0 
cũng bị bác bỏ. Mặc khác trong trung hạn giả 
thuyết H0 không bị vô hiệu. Giả thuyết H0 “AP 
không có quan hệ nhân quả với HC” không 
bị vô hiệu ở mức ý nghĩa 5% và 10% trong dài 
hạn và trung hạn. Trong khi đó, giả thuyết “AP 
không có quan hệ nhân quả với HC” bị bác bỏ 
ở mức ý nghĩa 5% và 10% trong mối quan hệ 
nhân quả ngắn hạn, có nghĩa là AP có tác động 
đến HC. Cuối cùng là mô tả mối quan hệ nhân 
quả giữa AP và REW. Nhìn vào kết quả ta hiểu 
được ở mức ý nghĩa 5% và 10% trong dài hạn 
bác bỏ giả thuyết H0 “AP không có mối quan 
hệ nhân quả với REW” và ở mức ý nghĩa 5% 
và 10% trong trung hạn và ngắn hạn không bị 
bác bỏ giả thuyết. Tóm lại, từ kết quả trên chỉ 
ra rằng, việc phát triển sản xuất nông nghiệp 
tại Việt Nam đều tác động đến REW, CO2, FD, 
HC ở tất cả các tần số. 
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sách cũng cần hoàn thiện hệ thống pháp luật, 
chính sách liên quan đến vốn nhân lực cho 
nông nghiệp cho thành thị và nông thôn, đảm 
bảo tính bền vững, ổn định trong nông nghiệp 
và tính nhất quán trong thực thi chính sách, các 
nhà hoạch định cũng nên tổ chức các cuộc thi 
sáng tạo, khởi nghiệp, tạo sân chơi thể hiện ý 
tưởng và dự án mới của mình ở cấp độ quốc 
gia. Ngoài ra, cũng thường xuyên tổ chức các 
hội nghị và hội thảo cho nông dân, doanh nhân 
trong lĩnh vực nông nghiệp để nâng cao kỹ 
năng quản lý, nâng cao năng lực (Penda, 2012). 
Việc sử dụng nguồn nhân lực hiệu quả là hữu 
ích để cải thiện nông nghiệp nước ta, nâng cao 
vị thế kinh tế. Đối với khu vực thành thị, cần 
chú trọng công tác tổ chức các hội thảo, dự án 
phát triển nguồn nhân lực bền vững. Đối với 
khu vực nông thôn và vùng sâu vùng xa, nông 
nghiệp là ngành chủ yếu ở khu vực này, Chính 
phủ cần đặc biệt quan tâm đến nguồn nhân 
lực, đảm bảo chất lượng và giá trị gia tăng của 
sản phẩm nông nghiệp. Sự đầu tư vào vốn con 
người của Chính phủ sẽ mang lại rất nhiều lợi 
ích cho tương lai cũng như giải quyết được vấn 
đề an ninh lương thực (Djomo & Sikod, 2012)

Ba là, phát triển tài chính có mối quan hệ 
nhân quả hai chiều tích cực đối với sản xuất 
nông nghiệp ở Việt Nam. Tài chính phát triển 
nó giúp cho các nhà sản xuất nông nghiệp có 
thể dễ dàng áp dụng các công nghệ mới vào sản 
xuất, sản xuất nông nghiệp xanh thân thiện môi 
trường đem lại năng suất cao, sản phẩm chất 
lượng. Do đó, việc cải thiện chính sách tài chính 
tín dụng linh hoạt để cho những nhà sản xuất 
nông nghiệp có thể tiếp cận được nguồn tài 
chính tốt nhất một cách dễ dàng như đơn giản 
hóa các thủ tục cho vay, điều kiện cho vay linh 
hoạt, tài sản thể chấp,…giúp đẩy nhanh ứng 
dụng khoa học công nghệ vào sản xuất nông 
nghiệp không chỉ là giải pháp tối ưu mà còn là 
một vấn đề tất yếu để nâng cao năng suất, chất 
lượng, sức cạnh tranh của nông phẩm, bảo đảm 
cho kinh tế nông nghiệp Việt Nam phát triển 
bền vững. Kèm theo đó là các chính sách tuyên 
truyền, vận động, phổ cập kiến thức cho người 
nông dân về các thủ tục, phương pháp để có 
thể tiếp cận được nguồn vốn và khai thác chúng 

6.  Kết luận và khuyến nghị 

Kết luận

Nghiên cứu khẳng định biến đổi khí hậu, sử 
dụng năng lượng tái tạo, vốn con người và phát 
triển tài chính trong giai đoạn 1995-2023 có 
ảnh hưởng cả tiêu cực lẫn tích cực đến sản xuất 
nông nghiệp tại Việt Nam. Hơn nữa mối quan 
hệ giữa biến đổi khí hậu, sử dụng năng lượng 
tái tạo, vốn con người và phát triển tài chính với 
sản xuất nông nghiệp là quan hệ hai chiều. Kết 
quả nghiên cứu này là đáng tin cậy, có thể sử 
dụng làm cơ sở đề xuất các giải pháp cho phát 
triển kinh tế bền vững.

Từ các kết quả này, nghiên cứu đưa ra một 
số hàm ý về quan hệ giữa biến đổi khí hậu, phát 
triển tài chính, vốn con người và năng lượng tái 
tạo lên sản xuất nông nghiệp:

Một là, cơ cấu lại ngành nông nghiệp cần tập 
trung vào việc phân loại các sản phẩm chủ lực 
và phân tích lĩnh vực mà chúng thuộc, từ đó 
áp dụng phương pháp cơ cấu lại ngành nông 
nghiệp theo nhóm sản phẩm chủ lực. Điều này 
giúp tối ưu hóa quy trình sản xuất và tiêu thụ 
sản phẩm, từ đó tạo điều kiện cho sự phát triển 
ổn định và bền vững của ngành. Bên cạnh đó, 
để đối phó với biến đổi khí hậu và bảo vệ môi 
trường hiệu quả, cần thiết lập các cơ chế và hệ 
thống giám sát tài nguyên và môi trường một 
cách chặt chẽ và hiệu quả.

Hai là, vốn con người có mối quan hệ hai 
chiều tích cực đến sản xuất nông nghiệp tại Việt 
Nam. Từ đây, nghiên cứu nhận thấy được rằng, 
nâng cao chất lượng nguồn nhân lực cần phải: 
Thay đổi định kiến về lao động nông nghiệp, 
hướng đến hình ảnh lao động trẻ năng động, 
sáng tạo, sử dụng công nghệ cao, tận dụng hạ 
tầng công nghệ hiện có, khuyến khích nghiên 
cứu khoa học và ứng dụng cộng nghệ cao vào 
sản xuất nghiệp, tạo điều kiện cho khởi nghiệp 
trong lĩnh vực nông nghiệp bền vững, xây dựng 
nông nghiệp sạch. Đồng thời hoàn thiện hệ 
thống pháp luật và khuyến khích sáng tạo ý 
tưởng, dự án, khởi nghiệp trong lĩnh vực nông 
nghiệp, Chính phủ và các nhà nghiên cứu chính 
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Bốn là, mối quan hệ nhân quả hai chiều giữa 
năng lượng tái tạo và sản xuất nông nghiệp, 
trong ở trung và dài hạn, cả hai chỉ số này luôn 
hỗ trợ và thúc đẩy lẫn nhau. Sử dụng năng 
lượng tái tạo sẽ đóng góp vào sự phát triển 
bền vững của nông nghiệp . Chính vì lý do đó 
những năm gần đây năng lượng tái tạo đang 
được đầu tư nghiên cứu và khuyến khích sử 
dụng trên hầu hết các quốc gia, đặc biệt là năng 
lượng mặt trời, năng lượng gió thay thế cho các 
nguồn năng lượng hóa thạch, nhằm giảm thiểu 
ô nhiễm môi trường do sản xuất nông nghiệp 
gây ra.

một cách hiệu quả (Đăng, 2023). Vậy nên cần 
phải tăng cường, thúc đẩy thị trường tài chính 
phát triển không ngừng, phát huy mạnh mẽ 
và hợp lý hóa hệ thống tài chính để hỗ trợ cho 
nông nghiệp phát triển. Và hiện nay, ở các thị 
trường châu Âu, châu Mỹ hay châu Á họ cũng 
đã siết chặt hơn về vấn đề an toàn thực phẩm, 
việc các mặt hàng nông sản Việt Nam liên tục bị 
trả về nước vì dư lượng thuốc trừ sâu vượt mức 
quy định cho thấy, nông sản Việt Nam đang 
gặp một thử thách rất lớn ở các thị trường quốc 
tế. Nhà nước cần kiểm soát gắt gao hơn về vấn 
đề này, Chính phủ có thể đánh thuế cao vào các 
mặt hàng như phân hóa học, thuốc trừ sâu… để 
người sản xuất giảm việc sử dụng quá mức các 
hóa chất hóa học.
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