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TÓM TẮT 

Nông nghiệp châu Á đang đối mặt với nghịch lý then chốt: vừa là trụ cột của an ninh lương thực và sinh kế nông 

thôn, vừa ảnh hưởng đáng kể vào phát thải khí nhà kính, nhưng tác động môi trường của ngành này ở các giai đoạn 

phát triển khác nhau vẫn chưa được làm rõ. Nghiên cứu của chúng tôi phân tích riêng từng loại khí (CO2, N2O, CH4) 

và cả tổng GHG để nắm bắt tác động không đồng nhất của các yếu tố nông nghiệp lên từng loại khí. Sử dụng dữ liệu 

bảng 1990-2022, nghiên cứu áp dụng mô hình ARDL và GLS, sử dụng khuôn khổ phân tích ba hiệu ứng quy mô, cơ 

cấu và kỹ thuật để phân tích mối quan hệ thu nhập - ô nhiễm. Kết quả phù hợp với lý thuyết ba hiệu ứng: các nước 

thu nhập cao có tác động môi trường thấp hơn nhờ chính sách nghiêm ngặt và công nghệ tiên tiến. Xuất khẩu nông 

nghiệp tăng phát thải ở nhóm thu nhập thấp và trung bình thấp, nhưng giảm ở nhóm thu nhập cao. Lao động nông 

nghiệp tăng phát thải dài hạn, mạnh hơn tại các nước thu nhập thấp. Giá trị gia tăng nông nghiệp có tác động trái 

chiều giữa các nhóm thu nhập. Nghiên cứu cũng đưa ra một số hàm ý chính sách nhằm tăng trưởng và bảo vệ môi 

trường tại châu Á. 

Từ khóa: Phát thải khí nhà kính, phân tích ba hiệu ứng quy mô, kỹ thuật và cơ cấu, đường cong Kuznets môi 

trường, các quốc gia châu Á. 

Asian Agriculture and Greenhouse Gas Emissions: A Three - Effect Analysis of Scale, 
Composition, and Technique Effects by Income Group 

ABSTRACT 

Asian farming systems present a complex challenge: they serve as the backbone for both food security and rural 

livelihoods while simultaneously contributing substantial greenhouse gas emissions, yet how these environmental 

impacts vary across different development stages remains poorly understood. Our investigation studied greenhouse 

gas emissions (CO2, N2O, CH4) alongside aggregate GHG levels to capture how agricultural factors influence each 

emission source differently. Drawing on panel data spanning 1990-2022, we employed ARDL and GLS modeling 

approaches, employing the three - effect analytical framework through its three mechanisms-scale, composition, and 

technique effects-to explore income - pollution dynamics. Our findings were consistent with the three - effect 

framework: wealthier nations demonstrate reduced environmental footprints through stringent regulations and 

advanced technologies. Agricultural exports amplified emissions in lower and lower - middle income countries while 

reducing them in high - income economies. Farm labor force expansion drived long - term emission increases, with 

particularly pronounced effects in poorer nations. Agricultural value - added showed contrasting impacts across 

income categories. The study further proposes several policy directions aimed at reconciling growth objectives with 

denvironmental protection across Asia. 

Keywords: Greenhouse gas emissions, three - effect analysis of scale, composition, and technique, 

environmental Kuznets Curve, Asian countries. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Biến đổi khí hêu đặt ra “mối đe dọa hiện 

hĂu sâu síc” đối vĆi châu Á, vĆi khâ nëng phá 

vĈ nhiều thêp kČ tiến bộ phát triển. Châu Á là 

khu văc phát thâi khí nhà kính lĆn nhçt toàn 
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cæu (World Bank, 2023), trong đò nông nghiệp 

đòng gòp đáng kể. Theo World Bank (2017), 

phát thâi khí nhà kính tÿ nguyên nhân nông 

nghiệp chiếm khoâng 25% tổng phát thâi khí 

nhà kính toàn cæu. Trong bối cânh này, nhiều 

nghiên cĀu đã điều tra các tác động tiêu căc cûa 

hoät động nông nghiệp đối vĆi môi trþąng. Một 

số tác giâ cho rìng các hoät động nông nghiệp 

läc hêu täo ra một lþĉng lĆn khí thâi nhà kính 

(Frank & cs., 2017; Pata, 2021). Nông nghiệp 

đñi hói sā dýng nþĆc, vêt liệu di truyền và đçt 

đai, và cò khâ nëng gåy suy thoái môi trþąng. 

Một số tác giâ cüng đã nghiên cĀu về ânh hþćng 

cûa nhân tố nông nghiệp đến môi trþąng, và cho 

rìng nông nghiệp và tiêu thý nëng lþĉng đều 

gây ra khí thâi nhà kính và suy thoái môi 

trþąng (Taguchi, 2012; Hafeez & cs., 2019; 

Ahmed & cs., 2020).  

Tuy nhiên, các nghiên cĀu hiện có còn tồn 

täi ba khoâng trống quan trọng. ThĀ nhçt, các 

nghiên cĀu hiện täi chû yếu phân tích CO2, thiếu 

bìng chĀng về N2O và CH4, đồng thąi chû yếu 

têp trung đĄn lẻ tÿng quốc gia mà chþa kết hĉp 

khuôn khổ ba hiệu Āng vĆi phân tích ngín - dài 

hän. ThĀ hai, các nghiên cĀu EKC hiện täi chû 

yếu kiểm đðnh ć cçp độ quốc gia vĆi biến GDP và 

GDP bình phþĄng mà chþa cò nghiên cĀu nào áp 

dýng phân tích ba hiệu Āng ć cçp độ ngành nông 

nghiệp châu Á thông qua phân tách hiệu Āng quy 

mô, cĄ cçu và kč thuêt. ThĀ ba, ba yếu tố nông 

nghiệp then chốt gồm (1) xuçt khèu nguyên liệu 

thô (Saghaian & cs., 2022); (2) lao động nông 

nghiệp (Jiang & cs., 2022); và (3) giá trð gia tëng 

nông nghiệp (Wang & cs., 2020) chþa đþĉc phân 

tích đồng thąi tác động lên tÿng loäi khí nhà kính 

theo giai đoän phát triển täi châu Á.  

VĆi dĂ liệu bâng 49 quốc gia châu Á giai 

đoän 1990-2022, nghiên cĀu này áp dýng khuôn 

khổ ba hiệu Āng kết hĉp mô hình ARDL và 

GLS, phân nhóm theo bốn mĀc thu nhêp. Đåy 

là một trong nhĂng nghiên cĀu đæu tiên áp 

dýng phân tích ba hiệu Āng ć cçp độ ngành 

nông nghiệp, thay vì cçp quốc gia vĆi GDP bình 

phþĄng, thông qua biến tþĄng tác thu nhêp để 

bổ sung bìng chĀng về tác động đồng thąi cûa 

xuçt khèu, lao động và giá trð gia tëng nông 

nghiệp lên bốn loäi khí (CO2, N2O, CH4, GHG) 

theo câ ngín hän và dài hän; đồng thąi cung cçp 

bìng chĀng thăc nghiệm cho khu văc châu Á 

theo giai đoän phát triển. 

Tiếp theo sau phæn Đặt vçn đề, Phæn 2 

trình bày khung lý thuyết, dĂ liệu và giâ thuyết 

nghiên cĀu; phæn 3 thâo luên kết quâ þĆc lþĉng 

và tÿ đò phæn 4 đþa ra kết luên và một số hàm 

ý chính sách. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Khung lý thuyết 

Dăa trên nền tâng lý thuyết về đþąng cong 

Kuznets Môi trþąng (EKC) đþĉc phát triển tÿ 

nhĂng nëm 1990, cĄ chế vên hành cûa EKC đþĉc 

giâi thích thông qua ba hiệu Āng chính tác động 

đồng thąi lên chçt lþĉng môi trþąng trong quá 

trình tëng trþćng (Liobikienë & Butkus, 2019; 

Sharma & cs., 2021), cý thể: Hiệu Āng quy mô 

(Scale Effect) phân ánh tác động trăc tiếp cûa 

việc mć rộng sân xuçt: khi nền kinh tế tëng 

trþćng, quy mô hoät động kinh tế lĆn hĄn dén 

đến việc sā dýng nhiều tài nguyên thiên nhiên 

hĄn và täo ra lþĉng chçt thâi gia tëng. Hiệu Āng 

cĄ cçu (Composition Effect) đề cêp đến nhĂng 

thay đổi trong cĄ cçu kinh tế khi một quốc gia 

phát triển. Ở giai đoän công nghiệp hóa, nền 

kinh tế cò xu hþĆng chuyển dðch tÿ nông nghiệp 

sang công nghiệp - thþąng là các ngành sân xuçt 

cò cþąng độ ô nhiễm cao. Tuy nhiên, khi thu 

nhêp tiếp týc tëng, cĄ cçu kinh tế läi chuyển dðch 

sang các ngành dðch vý và công nghệ cao ít gây ô 

nhiễm hĄn (Khan & cs., 2022). Hiệu Āng kč thuêt 

(Technique Effect) ním bít vai trò cûa tiến bộ 

công nghệ và câi tiến quy trình sân xuçt trong 

việc giâm thiểu tác động môi trþąng trên mỗi đĄn 

vð sân lþĉng. Khi thu nhêp tëng, xã hội có nhiều 

nguồn lăc hĄn để đæu tþ vào nghiên cĀu và phát 

triển công nghệ säch, đồng thąi ý thĀc về bâo vệ 

môi trþąng cüng đþĉc nâng cao, täo áp lăc cho 

việc áp dýng các tiêu chuèn môi trþąng nghiêm 

ngặt hĄn (Rashid& cs., 2018).  

Khác vĆi các nghiên cĀu EKC cçp quốc gia 

sā dýng GDP và GDP bình phþĄng để kiểm 

đðnh mối quan hệ phi tuyến (Grossman & 

Krueger, 1991), nghiên cĀu này tiếp cên phân 

tích ba hiệu Āng ć cçp độ ngành. Ở cçp độ này, 
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chúng tôi phân tích liệu các yếu tố nông nghiệp 

cò tác động khác biệt theo giai đoän phát triển 

kinh tế hay không - cý thể là liệu các nþĆc thu 

nhêp cao có phát thâi thçp hĄn tÿ cùng hoät 

động nông nghiệp nhą hiệu Āng kč thuêt hay 

không. Liobikienë & Butkus (2019) cüng đã 

kiểm đðnh hiệu Āng quy mô mć rộng thông qua 

biến tþĄng tác thay vì däng bêc hai. 

2.2. Dữ liệu và giả thuyết nghiên cứu 

Nghiên cĀu sā dýng dĂ liệu bâng cûa 49 

quốc gia chåu Á trong giai đoän 1990-2022, 

đþĉc phân loäi thành bốn nhóm thu nhêp theo 

tiêu chuèn thu nhêp quốc dån bình quån đæu 

ngþąi (GNI per capita) cûa Ngân hàng Thế giĆi. 

Nhóm thu nhêp thçp (GNI < $1,135) bao gồm 

Bangladesh, Myanmar, Nepal, Cambodia và 3 

nþĆc khác. Nhóm thu nhêp trung bình thçp 

($1,136-$4,465) gồm India, Pakistan, 

Philippines, Indonesia, Vietnam và 12 nþĆc khác. 

Nhóm thu nhêp trung bình cao ($4,466-$13,845) 

bao gồm Thailand, Malaysia, Trung Quốc và 8 

nþĆc khác. Nhóm thu nhêp cao (> $13,846) gồm 

Nhêt Bân, Hàn Quốc, Singapore và 9 nþĆc khác. 

Nguồn dĂ liệu chính là World Development 

Indicators cûa Ngân hàng Thế giĆi. Do hän chế 

trong hệ thống thu thêp dĂ liệu cûa một số quốc 

gia châu Á, nghiên cĀu sā dýng dĂ liệu bâng 

không cân bìng vĆi số quan sát dao động tÿ 

1.464 đến 1.627 tùy theo biến. Thống kê đặc 

điểm dĂ liệu đþĉc trình bày trong bâng 1. Mô 

hình nghiên cĀu bao gồm các biến đþĉc sā dýng 

nhþ sau: 

* Biến phý thuộc gồm bốn biến đäi diện cho 

phát thâi khí nhà kính, gồm 4 loäi khí: CO2 tÿ 

sā dýng nhiên liệu hóa thäch và chuyển đổi đçt; 

N2O tÿ phån bòn nitĄ; CH4 tÿ chën nuôi và lúa 

nþĆc; GHG tổng hĉp câ ba loäi khí trên. 

* Biến độc lêp: Các biến trong nghiên cĀu 

đþĉc phân loäi theo khung lý thuyết ba hiệu 

Āng nhìm ním bít cĄ chế tác động cûa hoät 

động nông nghiệp lên phát thâi khí nhà kính. 

Biến đại diện cho Hiệu ứng Quy mô (Scale 

Effect), là nhóm biến phân ánh să mć rộng về 

quy mô hoät động nông nghiệp, thể hiện việc gia 

tëng sā dýng tài nguyên và cþąng độ sân xuçt: 

Giá trị gia tăng từ nông nghiệp, lâm nghiệp và 

thủy sản (agrava) đo lþąng quy mô tổng thể cûa 

khu văc nông nghiệp, đþĉc tính bìng USD hiện 

hành để phân ánh giá trð thăc tế cûa sân lþĉng 

nông nghiệp täi tÿng thąi điểm. Khi giá trð gia 

tëng nông nghiệp tëng, áp lăc lên việc mć rộng 

diện tích canh tác, tëng đæu vào hóa chçt và 

nëng lþĉng cüng gia tëng theo, dén đến phát 

thâi cao hĄn (Wang & cs., 2020; Raihan & 

Tuspekova, 2022). Trong khuôn khổ lý thuyết 

ba hiệu Āng, biến giá trð gia tëng nông nghiệp 

đòng vai trñ tþĄng đþĄng GDP trong các mô 

hình EKC cçp quốc gia, đäi diện cho scale effect 

cûa riêng ngành nông nghiệp. Biến Agrava đþĉc 

chuyển sang däng logarit tă nhiên do đåy là 

biến giá trð tuyệt đối cò độ phân tán lĆn giĂa các 

quốc gia (ký hiệu lnagrava). Đất nông nghiệp 

(agrilan): Đo lþąng bìng tČ lệ phæn trëm diện 

tích đçt nông nghiệp so vĆi tổng diện tích đçt, 

thể hiện să mć rộng về mặt vêt lý cûa hoät động 

nông nghiệp. Huang & cs. (2023) cho rìng 

chuyển đổi đçt nông nghiệp sang mýc đích khác 

dén đến tëng đáng kể phát thâi khí nhà kính. 

Tÿ đò, chúng tôi đþa ra giâ thuyết nghiên cĀu 

về tác động cùng chiều cûa biến giá trð gia tëng, 

biến đçt nông nghiệp lên phát thâi môi trþąng. 

H1: Hiệu Āng quy mô cò tác động tëng phát 

thâi môi trþąng.  

* Biến đại diện cho Hiệu ứng Cơ cấu 

(Composition Effect), là nhóm biến này ním bít 

să chuyển dðch cĄ cçu kinh tế giĂa các ngành, 

phân ánh mĀc độ phý thuộc cûa nền kinh tế vào 

nông nghiệp so vĆi các ngành khác: Việc làm 

trong nông nghiệp (agrem) là biến đþĉc đo lþąng 

bìng tČ lệ phæn trëm lao động làm việc trong 

khu văc nông nghiệp so vĆi tổng việc làm, cho 

thçy tæm quan trọng tþĄng đối cûa ngành nông 

nghiệp trong cĄ cçu kinh tế. Biến agrem đþĉc 

log hòa do lao động nông nghiệp có phân phối 

lệch phâi đáng kể giĂa các quốc gia châu Á - dao 

động tÿ dþĆi 5% ć các nþĆc thu nhêp cao đến 

trên 70% ć các nþĆc thu nhêp thçp (ký hiệu 

lnagrem). Khi nền kinh tế phát triển, lao động 

chuyển dðch sang công nghiệp và dðch vý, làm 

giâm tČ trọng nông nghiệp và thay đổi cĄ cçu 

phát thâi (Jiang & cs., 2022). Xuất khẩu nguyên 

liệu nông nghiệp thô (agre) là biến đþĉc đo 

lþąng bìng tČ lệ phæn trëm xuçt khèu nông sân 

thô trong tổng xuçt khèu hàng hóa, phân ánh 
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mĀc độ phý thuộc cûa nền kinh tế vào nông 

nghiệp và vð trí trong chuỗi giá trð toàn cæu. Một 

số tác giâ cho rìng tëng xuçt khèu nông nghiệp 

làm tëng phát thâi khí nhà kính ć các nþĆc 

đang phát triển nhþng läi giâm phát thâi N2O ć 

các nþĆc phát triển. Să khác biệt này phý thuộc 

vào trình độ phát triển và công nghệ sân xuçt 

cûa tÿng quốc gia (Haider & cs., 2021; 

Zambrano - Monserrate & Fernandez, 2017; 

Saghaian & cs., 2022). VĆi đối tþĉng nghiên cĀu 

là các nþĆc châu Á, các biến lnagrem và agre 

thông thþąng là dçu dþĄng nên giâ thuyết 

nghiên cĀu H2 đþĉc đề xuçt nhþ sau: 

H2: Hiệu Āng cĄ cçu (việc làm, xuçt khèu 

nguyên liệu nông nghiệp) có tác động tëng phát 

thâi khí ra môi trþąng cho các nþĆc Châu Á. 

* Biến đại diện cho Hiệu ứng Kỹ thuật 

(Technique Effect) ním bít gián tiếp thông qua 

biến tþĄng tác với biến giả thu nhập (inco): Các 

biến tþĄng tác giĂa yếu tố nông nghiệp (agre, 

lnagrem, lnagrava) và nhóm thu nhêp cho phép 

phân tích să khác biệt về tác động cûa các yếu 

tố này qua các giai đoän phát triển. Các quốc 

gia đþĉc phân loäi thành bốn nhóm thu nhêp 

dăa trên tiêu chí phân loäi thu nhêp cûa Ngân 

hàng Thế giĆi: các quốc gia thu nhêp thçp, thu 

nhêp trung bình thçp, thu nhêp trung bình cao 

và thu nhêp cao. Bốn biến giâ thu nhêp đþĉc sā 

dýng: inco1 (thu nhêp thçp - nhóm tham chiếu), 

inco2 (thu nhêp trung bình thçp), inco3 (thu 

nhêp trung bình cao), và inco4 (thu nhêp cao). 

Để ním bít hiệu Āng kč thuêt, chúng tôi täo ra 

9 biến tþĄng tác bìng cách nhân các biến nông 

nghiệp vĆi biến giâ thu nhêp: 3 biến tþĄng tác 

việc làm: intagrem2, intagrem3, intagrem4; 3 

biến tþĄng tác giá trð gia tëng: intagrava2, 

intagrava3, intagrava4; 3 biến tþĄng tác xuçt 

khèu: intagre2, intagre3, intagre4. Nếu hệ số 

cûa các biến tþĄng tác này cò dçu ngþĉc läi vĆi 

biến gốc (ví dý: lnagrava có hệ số dþĄng nhþng 

lnagrava × inco có hệ số âm) thì hiệu Āng kč 

thuêt đang phát huy tác dýng ć các quốc gia thu 

nhêp cao. Hiệu Āng kč thuêt trong nông nghiệp 

chåu Á sau đþĉc đề xuçt nhþ sau: 

H3: Các quốc gia thu nhêp cao ć châu Á sẽ 

có phát thâi khí nhà kính tÿ hoät động nông 

nghiệp thçp hĄn so vĆi các quốc gia thu nhêp 

thçp và trung bình, phân ánh să khác biệt về 

nëng lăc công nghệ và chính sách môi trþąng 

theo giai đoän phát triển. 

* Để đâm bâo tính vĂng cûa mô hình và 

kiểm soát các yếu tố ngoäi sinh có thể ânh 

hþćng đến phát thâi khí nhà kính, nghiên cĀu 

sā dýng các biến kiểm soát sau: Việc làm trong 

công nghiệp (emin) là biến đþĉc đo lþąng bìng 

tČ lệ phæn trëm lao động làm việc trong khu văc 

công nghiệp so vĆi tổng việc làm. Sử dụng năng 

lượng (lneneuse) là biến đþĉc đo lþąng bìng 

logarit tă nhiên cûa lþĉng nëng lþĉng tiêu thý 

(tính bìng kg oil equivalent bình quån đæu 

ngþąi). Tiền thu nhập từ khai thác tài nguyên 

thiên nhiên (natre) là biến đþĉc đo bìng tČ lệ 

phæn trëm tổng tiền thu thu đþĉc tÿ khai thác 

tài nguyên (bao gồm dæu mó, khí đốt, than đá, 

khoáng sân và lâm sân) sau khi đã trÿ chi phí 

khai thác sân xuçt thông thþąng so vĆi GDP.  

Mô hình nghiên cĀu đþĉc đề xuçt nhþ sau: 

 

it 0 1 2

3 4

k n k 5

6 7 it

lnGHG lnagrava agrilan

lnagrem lnage

X inco emin

lneneuse natre

     

    

    

    


 

Trong đò, Xn  {lnagrem, lnagrava, agre} và 

k = 2, 3, 4. Biến GHG đäi diện biến phý thuộc, 

là một trong các biến khí phát thâi (CO2, N2O, 

CH4, GHG). 

2.3. Phương pháp thực nghiệm 

Nghiên cĀu đþĉc thăc hiện qua các bþĆc 

kiểm đðnh mô hình sau: 

BþĆc 1 - Kiểm đðnh phý thuộc chéo (Cross - 

sectional dependence) theo Pesaran (2015).  

BþĆc 2 - Kiểm đðnh tính dÿng (Unit root) để 

xe xét điều kiện áp dýng þĆc lþĉng ARDL. 

BþĆc 3 - Kiểm đðnh đồng liên kết 

(Cointegration): Nếu cò đồng liên kết thì þĆc 

lþĉng ARDL đþĉc áp dýng; Trþąng hĉp không có 

đồng liên kết thì þĆc lþĉng FGLS đþĉc áp dýng. 

BþĆc 4 - Lăa chọn þĆc lþĉng ARDL: So 

sánh MG, PMG, DFE qua kiểm đðnh Hausman 

để chọn chọn DFE. 
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 Bảng 1. Thống kê mô tả của các biến  

Ký hiệu 
biến 

Ý nghĩa Đơn vị tính 
Số 

quan sát 
Trung 
bình 

Độ lệch 
chuẩn 

Bé 
nhất 

Lớn 
nhất 

Co2 Lượng phát thải CO2 trung 
bình của mỗi người 

Tấn CO2/người 1617 6,245 7,911 0 47,657 

N2o Lượng phát thải khí N2O từ 
khu vực năng lượng 

Nghìn tấn CO2 
tương đương 

1579 2811,251 6796,536 0 56288,6 

Ch4 Lượng phát thải khí 
methane (CH4) từ khu vực 
năng lượng 

Nghìn tấn CO2 
tương đương 

1579 33793,8 88477,35 0 676112 

Ghg Tổng lượng phát thải khí 
nhà kính của quốc gia 

Nghìn tấn CO2 
tương đương 

1579 406477,3 1274039 202,691 12900000 

Agrava Giá trị gia tăng của ngành 
nông lâm thủy sản 

USD hiện hành 1600 2.84E+10 1.03E+11 34000000 1.31E+12 

Agrilan Tỷ lệ diện tích đất nông 
nghiệp 

% diện tích đất 1594 34,584 23,438 0,919 84,314 

Agre Tỷ trọng xuất khẩu nguyên 
liệu nông nghiệp 

% 1526 2,016 3,444 0 32,633 

Agrem Tỷ lệ lao động làm việc 
trong ngành nông nghiệp 

% 1611 28,626 22,314 0,063 86,54 

Emin Tỷ lệ lao động làm việc 
trong khu vực công nghiệp 

% 1610 23,889 14,204 0,982 79,283 

Natre Tỷ trọng thu nhập từ khai 
thác tài nguyên thiên nhiên 

% GDP 1464 10,219 14,193 0 79,431 

 

BþĆc 5 - Lăa chọn þĆc lþĉng GLS: F - test → 

Hausman → chọn FEM; phát hiện phþĄng sai 

thay đổi qua kiểm đðnh Wald → áp dýng FGLS. 

BþĆc 6 - Xā lý nội sinh. 

TrþĆc hết, thống kê mô tâ các biến đþĉc giĆi 

thiệu trong bâng 1. 

Bâng 1 cho thçy să đa däng lĆn giĂa các 

quốc gia châu Á về câ phát thâi khí nhà kính và 

các chî số nông nghiệp. Chú ý rìng, các biến giá 

trð tuyệt đối đþĉc lçy logarit tă nhiên để giâm 

độ phân tán mänh trong dĂ liệu. 

Phân bố theo nhóm thu nhêp đþĉc phân 

tích tÿ dĂ liệu cho thçy: 33,7% các quốc gia thu 

nhêp trung bình thçp (inco2 = 1), 17,2% các 

quốc gia có thu nhêp trung bình cao (inco3 = 1), 

và 25,3% tÿ nhóm thu nhêp cao (inco4 = 1). 

Kiểm định phụ thuộc chéo: Kiểm đðnh phý 

thuộc chéo (cross - sectional dependence test) 

cûa Pesaran (2015) đþĉc áp dýng để xác đðnh să 

tồn täi cûa mối liên hệ giĂa các quốc gia trong 

méu nghiên cĀu. Kết quâ cho thçy giá trð  

p - value cûa câ bốn biến phý thuộc (CO2, N2O, 

CH4, GHG) đều nhó hĄn 0,05, xác nhên să tồn 

täi cûa phý thuộc chéo giĂa các biến.  

Kiểm định tính dừng: Kiểm đðnh nghiệm 

đĄn vð thế hệ thĀ hai PESCADF (Pesaran Cross 

- sectionally Augmented Dickey - Fuller) đþĉc 

sā dýng để kiểm tra tính dÿng cûa chuỗi dĂ 

liệu. Kết quâ cho thçy các biến lnch4, lnghg và 

lnagrava có tính dÿng ć mĀc độ gốc I(0), trong 

khi các biến lnco2, lnn2o, lnagrem, agre, emin, 

agrilan, lneneuse và natre không dÿng ć mĀc độ 

gốc. Tuy nhiên, sau khi lçy sai phân bêc nhçt, 

tçt câ các biến không dÿng đều trć nên dÿng ć 

I(1). Việc kết hĉp các biến dÿng ć các bêc khác 

nhau I(0) và I(1) là phù hĉp vĆi điều kiện áp 

dýng mô hình ARDL. 

Kiểm định đồng liên kết: Kiểm đðnh đồng 

liên kết (cointegration test) Westerlund đþĉc sā 

dýng để xác đðnh mối quan hệ dài hän giĂa các 

biến, đặc biệt phù hĉp khi tồn täi phý thuộc chéo 

giĂa các đĄn vð chéo. Kết quâ kiểm đðnh cho thçy 

các mô hình vĆi biến phý thuộc là lnco2 và lnn2o 

có mối quan hệ đồng liên kết, cho phép nghiên 

cĀu mối quan hệ dài hän và ngín hän thông qua 

mô hình ARDL. Ngþĉc läi, các mô hình vĆi biến 

phý thuộc lnch4 và lnghg không cò đồng liên kết, 

do đò phþĄng pháp GLS đþĉc áp dýng. 
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Lựa chọn mô hình ARDL: Đối vĆi các biến 

cò đồng liên kết, nghiên cĀu sā dýng ba kč 

thuêt þĆc lþĉng ARDL bao gồm Mean Group 

(MG), Pooled Mean Group (PMG) và Dynamic 

Fixed Effect (DFE). Kiểm đðnh Hausman đþĉc 

thăc hiện để lăa chọn mô hình phù hĉp nhçt. 

Kết quâ cho thçy mô hình DFE là phù hĉp nhçt 

cho câ hai biến phý thuộc CO2 và N2O. 

Kiểm định mô hình GLS: Đối vĆi các mô 

hình GLS, nghiên cĀu đã tiến hành kiểm đðnh F 

- test để lăa chọn giĂa mô hình Pooled OLS và 

Fixed Effects Model (FEM), sau đò sā dýng 

kiểm đðnh Hausman để chọn giĂa FEM và 

Random Effects Model (REM). Kiểm đðnh 

Wooldridge đþĉc thăc hiện để phát hiện hiện 

tþĉng tă tþĄng quan, trong khi kiểm đðnh Wald 

đþĉc sā dýng để phát hiện phþĄng sai thay đổi. 

Kết quâ cho thçy să tồn täi cûa phþĄng sai thay 

đổi (heteroscedasticity) trong các mô hình, do đò 

phþĄng pháp Feasible Generalized Least 

Squares (FGLS) đþĉc áp dýng để khíc phýc các 

khuyết têt này, đâm bâo tính vĂng và tin cêy 

cûa þĆc lþĉng. 

Để xā lý vçn đề nội sinh tiềm èn tÿ mối 

quan hệ hai chiều giĂa hoät động nông nghiệp 

và phát thâi khí nhà kính (Jiang & cs., 2022), 

nghiên cĀu áp dýng System GMM cho hai mô 

hình ARDL - DFE chính. Các biến trễ đþĉc xem 

xét có khâ nëng là biến nội sinh hay không. Kết 

quâ AR(2) đều không cò ċ nghïa thống kê (CO2: 

p = 0,309; N2O: p = 0,370), xác nhên không tồn 

täi tă tþĄng quan bêc hai. Kiểm đðnh Hansen 

xác nhên tính hĉp lệ cûa biến công cý ć câ hai 

mô hình (CO2: p = 0,120; N2O: p = 0,358). Kết 

quâ GMM nhçt quán vĆi mô hình ARDL - DFE 

về chiều tác động cûa các biến nông nghiệp 

chính, khîng đðnh tính vĂng cûa nghiên cĀu 

trþĆc vçn đề nội sinh. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Sau khi thăc hiện quy trình þĆc lþĉng 

nghiêm ngặt nhþ trình bày ć mýc trên, chúng 

tôi thu đþĉc kết quâ mô hình ARDL đþĉc áp 

dýng cho CO2 và N2O để phân tích câ tác động 

ngín hän và dài hän đþĉc cho ć bâng 2.  

Bâng 2 cung cçp bìng chĀng quan trọng về 

tác động dài hän và ngín hän cûa các yếu tố 

nông nghiệp lên phát thâi. 

Tác động dài hạn  

Về hiệu ứng quy mô: Hệ số biến giá trð gia 

tëng nông nghiệp (lnagrava) cò ċ nghïa thống kê 

cho mô hình biến N20 và đều có dçu dþĄng (Bâng 

2), cho thçy quan hệ cùng chiều giĂa giá trð gia 

tëng nông nghiệp thì phát thâi khí ra môi 

trþąng. Kết quâ này tþĄng đồng vĆi Wang & cs. 

(2020) và Raihan & Tuspekova (2022), khi câ hai 

nghiên cĀu đều ghi nhên mối quan hệ cùng chiều 

giĂa giá trð gia tëng nông nghiệp và phát thâi khí 

nhà kính. Đçt nông nghiệp (agrilan) cò tác động 

dþĄng mänh lên CO2 và N2O (các hệ số đều có ý 

nghïa thống kê mĀc 5%), phân ánh thăc tế hiệu 

Āng quy mô: mć rộng diện tích canh tác dén đến 

chuyển đổi đçt tă nhiên, mçt bể chĀa carbon và 

tëng sā dýng hóa chçt, phù hĉp vĆi Huang & cs. 

(2023) và Raihan & cs. (2022). Tác động âm lên 

GHG (ċ nghïa thống kê ć mĀc 1%) có thể do 

chuyển đổi cĄ cçu cây trồng ć châu Á. Phát hiện 

này cho thçy hiệu Āng quy mô không đồng nhçt 

đối vĆi các chçt gây ô nhiễm mà phý thuộc rçt 

nhiều vào thành phæn sā dýng đçt và các loäi khí 

nhà kính cý thể đþĉc xem xét. 

Về hiệu ứng cơ cấu: (i) Việc làm trong nông 

nghiệp (lnagrem) cò tác động dþĄng đáng kể 

N2O (cò ċ nghïa thống kê ć mĀc 5%). Quan 

trọng hĄn, tçt câ các biến tþĄng tác vĆi thu 

nhêp đều có hệ số dþĄng và cò ċ nghïa thống kê 

cao vĆi mĀc 1%, cho thçy việc làm nông nghiệp 

tëng phát thâi ć tçt câ các nhóm thu nhêp, vĆi 

tác động mänh nhçt ć các quốc gia thu nhêp 

trung bình thçp. Đối vĆi CH4 và GHG (Bâng 3), 

việc làm nông nghiệp cò tác động dþĄng mänh 

và tçt câ các biến tþĄng tác đều dþĄng và cò ċ 

nghïa cao. Kết quâ này cüng phù hĉp vĆi 

Umehruo & cs. (2022) nhþng trái ngþĉc vĆi 

Jiang & cs. (2022) và Jiaduo & cs. (2023). Điều 

này cho thçy ć châu Á, hiệu Āng cĄ cçu chþa 

phát huy tích căc, ngay câ khi nền kinh tế 

chuyển dðch sang công nghiệp và dðch vý, lao 

động nông nghiệp còn läi vén gây ra phát thâi 

đáng kể do canh tác thâm canh và sā dýng 

nhiều hóa chçt. (ii) Xuçt khèu nguyên liệu 

nông nghiệp thô (agre) có hệ số dþĄng vĆi CO2 

(chþa thể hiện đät ċ nghïa thông kê) và N2O (ý 

nghïa thống kê ć mĀc 5%). 
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Bảng 2. Kết quả ước lượng mô hình ARDL cho CO2 và N2O 

TT Biến lnco2 lnn2o 

Long run    

  lnagrava 0,002 0,091
*
 

  agrilan 13,389
**
 8,217

**
 

  lnagrem 0,056 0,409
**
 

 agre 3,053 5,135
**
 

  emin  - 4,535
*
  - 0,811 

  lneneuse  - 0,115
**
  - 0,063

**
 

  natre  - 3,037 0,731 

  Intagrem2 0,837
**
 0,315

**
 

  Intagrem3 0,477
**
 0,483

**
 

  intagrem4 0,659
**
 0,361

**
 

  intagrava2 0,177
**
 0,045 

  intagrava3 0,054  - 0,199 

  intagrava4 0,221
**
 0,043 

  intagre2 1,725  - 0,054 

  intagre3 14,528
**
 1,746 

  intagre4  - 14,106  - 11,152
*
 

  inco2  - 6,502
**
  - 2,056

**
 

  inco3  - 3,786
**
  - 1,462 

  inco4  - 5,454
**
  - 1,769

*
 

Short run    

 __ec 0,547
**
 0,734

**
 

  D.lnagrava  - 0,054 0,055 

  D.agrilan  - 0,068 0,394 

  D.lnagrem 0,143
**
  - 0,031 

  D.agre 2,385 0,702 

  D.emin 0,917 3,102
*
 

  D.lneneuse  - 0,042
*
  - 0,013 

  D.natre  - 3,431
**
  - 0,847 

  D.intagrem2 0,148
*
  - 0,112

*
 

  D.intagrem3  - 0,137
*
  - 0,018 

  D.intagrem4  - 0,148
*
  - 0,032 

  D.intagrava2 0,01  - 0,008 

  D.intagrava3  - 0,049  - 0,233
**
 

  D.intagrava4 0,132
*
 0,001 

  D.intagre2  - 1,121 2,237 

  D.intagre3 10,425
**
 0,727 

  D.intagre4  - 9,356  - 2,624 

  D.inco2  - 0,85 0,858 

  D.inco3 0,87 1,989
**
 

  D.inco4 0,527 0,605 

  _cons  - 3,343
**
  - 1,884

**
 

Ghi chú: ** và * lần lượt chỉ ra các hệ số có ý nghĩa thống kê ở mức 5% và 10%. 
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Bảng 3. Kết quả ước lượng mô hình GLS cho biến CH4 và GHG 

CÁC BIẾN SỐ lnch4 lnghg 

agre  2,133  - 4,144** 

lnagrem  0,241*** 0,179*** 

agrava  0,00016 0,00019 

emin  0,737  - 0,456 

agrilan  1,266  - 5,170*** 

lneneuse  0,166*** 0,117*** 

natre  6,210*** 5,900*** 

intagrem2  0,187** 0,327*** 

intagrem3  0,167** 0,387*** 

intagrem4  0,357*** 0,426*** 

intagrava2   - 0,0481  - 0,114** 

intagrava3   - 0,0356 0,013 

intagrava4  0,106** 0,101** 

intagre2   - 1,317 4,776* 

intagre3   - 2,712 1,961 

intagre4  1,062 7,801* 

inco2   - 0,883  - 1,876*** 

inco3   - 0,762  - 2,591*** 

inco4   - 2,663***  - 3,541*** 

Constant 2,880*** 4,414*** 

Observations 1575 1575 

Number of countries 49 49 

Ghi chú: ***, ** và * lần lượt chỉ ra các hệ số có ý nghĩa thống kê ở mức 1%, 5% và 10%. 

Tuy nhiên, các biến tþĄng tác cho thçy tác động 

phân hóa rõ rệt theo mĀc thu nhêp: Đối vĆi các 

quốc gia thu nhêp cao: intagre4 có hệ số âm cho 

câ CO2 và N2O (nhþng chî cò ċ nghïa vĆi mô 

hình N2O ć mĀc 5%), cho thçy xuçt khèu nông 

nghiệp giâm phát thâi ć nhóm này, phù hĉp vĆi 

giâ thuyết H2. Đối vĆi các quốc gia thu nhêp 

trung bình cao: intagre3 có hệ số dþĄng mänh 

cho CO2 (đät ċ nghïa thống kê 1%), cho thçy 

xuçt khèu nông nghiệp tëng phát thâi đáng kể ć 

nhóm này. Đối vĆi GHG (Bâng 3), xuçt khèu có 

tác động åm (đät mĀc ċ nghïa thống kê 1%), 

nhþng các biến tþĄng tác cho thçy tác động này 

bð đâo ngþĉc ć các nhóm thu nhêp cao hĄn (đều 

đät mĀc ċ nghïa thống kê 1%), nghïa là các nþĆc 

này läi tëng GHG khi xuçt khèu nhiều hĄn. Kết 

quâ hoàn toàn phù hĉp vĆi Saghaian & cs. 

(2022) về să phân hóa giĂa các nþĆc phát triển 

và đang phát triển, nhþng chî một phæn phù 

hĉp vĆi Ul Haq & cs. (2021). Să phân hóa này 

phân ánh thăc tế rìng các nþĆc thu nhêp thçp 

xuçt khèu chû yếu nguyên liệu thô đñi hói canh 

tác mć rộng và thâm canh hóa chçt, trong khi 

các nþĆc thu nhêp cao xuçt khèu nông sân chế 

biến vĆi quy trình kiểm soát phát thâi chặt chẽ 

hĄn theo yêu cæu cûa thð trþąng nhêp khèu. 

Hiệu ứng Kỹ thuật: Giá trð gia tëng nông 

nghiệp (lnagrava) cò tác động không đồng nhçt 

theo loäi khí và nhóm thu nhêp. Đối vĆi CO2, 

các biến tþĄng tác cho thçy tác động dþĄng ć 

nhóm thu nhêp trung bình thçp và nhóm thu 

nhêp cao (các hệ số đều đät ċ nghïa thống kê 

1%), phù hĉp vĆi Raihan & Tuspekova (2022) và 

Usman & cs. (2022). Đối vĆi N2O, tác động âm 

xuçt hiện ć nhóm thu nhêp trung bình cao. Đối 

vĆi GHG, tác động âm ć nhóm trung bình thçp 



Nông nghiệp châu Á và phát thải khí nhà kính: Phân tích ba hiệu ứng quy mô, cơ cấu và kỹ thuật theo nhóm thu nhập 

1136 

nhþng dþĄng ć nhóm cao (các hệ số đều đät mĀc 

ċ nghïa thống kê 5%). Tác động âm lên GHG ć 

nhóm trung bình thçp gĉi ý các nþĆc đang phát 

triển giâm phát thâi khi chuyển sang mô hình 

canh tác có quân lý tốt hĄn. Hiệu Āng kč thuêt 

rõ nhçt ć N2O và GHG ć nhóm trung bình thçp 

(đều đät ċ nghïa thống kê 5%), trong khi CO2 

chþa cho thçy bìng chĀng thuyết phýc. Điều 

này gĉi ý hiệu Āng kč thuêt có tính chọn lọc 

theo loäi khí và nhóm thu nhêp. Các biến giâ 

thu nhêp (inco2, inco3, inco4) đều có hệ số âm 

và cò ċ nghïa thống kê cao, cho thçy các quốc gia 

thu nhêp cao hĄn cò mĀc phát thâi cĄ bân thçp 

hĄn khi kiểm soát các yếu tố khác. Nghiên cĀu 

trþĆc đåy về phát thâi lþu huĊnh (SO2) cûa 

Taguchi (2012) cüng cho rìng các nþĆc phát 

triển đät mĀc phát thâi thçp hĄn nhą tiếp nhên 

công nghệ và chính sách tÿ các nþĆc đi trþĆc 

Nhìn chung, trong dài hän, hiệu Āng cĄ cçu 

thông qua biến việc làm nông nghiệp cho thçy 

tác động dþĄng cò ċ nghïa thống kê nhçt quán 

nhçt trên câ bốn loäi khí nhà kính, gĉi ċ đåy là 

kênh tác động cæn đþĉc þu tiên trong các nghiên 

cĀu và chính sách giâm phát thâi nông nghiệp 

täi châu Á.  

Tác động ngắn hạn: Hệ số điều chînh sai 

số (__ec) là 0.547 cho CO2 và 0,734 cho N2O (câ 

hai đều đät ċ nghïa thống kê 5%), cho thçy tốc 

độ điều chînh về cân bìng dài hän khá nhanh. 

Trong ngín hän, hæu hết các biến nông nghiệp 

chính không cò tác động cò ċ nghïa thống kê, 

cho thçy cò độ trễ thąi gian trþĆc khi tác động 

đæy đû đþĉc thể hiện. Tuy nhiên, một số biến 

tþĄng tác nhþ D.intagrem2, D.intagrem3, và 

D.intagrem4 cho CO2 cò ċ nghïa thống kê, phân 

ánh phân Āng khác biệt trong ngín hän giĂa các 

nhóm thu nhêp. 

4. KẾT LUẬN 

VĆi dĂ liệu bâng 1990-2022, nghiên cĀu đã 

áp dýng mô hình ARDL và GLS, sā dýng khuôn 

khổ phân tích ba hiệu Āng quy mô, cĄ cçu và kč 

thuêt để phân tích một số nhân tố tác động đến 

phát thâi khí nhà kính. Kết quâ nghiên cĀu 

nhçt quán vĆi khuôn khổ ba hiệu Āng trong bối 

cânh nông nghiệp châu Á. Các quốc gia thu 

nhêp cao thể hiện tác động môi trþąng thçp hĄn 

tÿ hoät động nông nghiệp nhą chính sách môi 

trþąng nghiêm ngặt và công nghệ tiên tiến. Một 

vài chính sách có thể tham khâo để giâm thâi 

phát thâi ra môi trþąng. 

Chính sách cho các quốc gia thu nhập thấp 

và trung bình: Kết quâ nghiên cĀu về hiệu Āng 

quy mô cho thçy việc ngën chặn mć rộng đçt 

canh tác bìng phá rÿng là cæn thiết để giâm 

phát thâi môi trþąng. Các quốc gia cæn cçm 

tuyệt đối chuyển đổi rÿng nguyên sinh sang 

nông nghiệp, có chế tài phät khi vi phäm, đồng 

thąi trĉ cçp cho nông dân áp dýng canh tác 

thåm canh (tþĆi nhó giọt, giống nëng suçt cao) 

để tëng nëng suçt trên cùng diện tích thay vì 

mć rộng đçt mĆi. Indonesia là nþĆc đã thăc 

thiện hiệu quâ chính sách này vì có chế tài 

nghiêm nhþng nông dån vén cæn thu nhêp thay 

thế. Các nþĆc cüng cæn học hói và đþa ra các 

chính sách, chế tài phù hĉp để vÿa bâo vệ rÿng 

vÿa đâm bâo quyền lĉi ngþąi dân. Tÿ kết quâ 

nghiên cĀu về hiệu Āng cĄ cçu cho thçy cæn đào 

täo bít buộc lþĉng lĆn lao động nông nghiệp về 

kč thuêt giâm phát thâi. Đồng thąi, chuyển đổi 

cĄ cçu xuçt khèu tÿ nguyên liệu thô sang sân 

phèm chế biến carbon thçp thông qua þu đãi 

thuế: giâm thuế xuçt khèu cho sân phèm chế 

biến có chĀng nhên phát thâi thçp, trong khi 

đánh thuế cho nguyên liệu thô. Canh tác thâm 

canh chî hiệu quâ khi cò đào täo ngþąi lao động 

và hỗ trĉ vêt tþ.  

Chính sách cho các quốc gia thu nhập trung 

bình cao và cao: Kết quâ nghiên cĀu cho thçy 

đçt nông nghiệp tiếp týc là nguồn phát thâi lĆn, 

chĀng tó mć rộng quy mô sân xuçt nông nghiệp 

vén đi đôi vĆi tëng phát thâi, nên các quốc gia 

này cæn chuyển đổi cĄ cçu cây trồng tÿ các loäi 

phát thâi cao sang phát thâi thçp thay vì chî 

têp trung vào giâm diện tích canh tác. Kết quâ 

nghiên cĀu cüng cho thçy xuçt khèu nông 

nghiệp cò tác động dþĄng mänh lên phát thâi ć 

nhóm thu nhêp trung bình cao. Điều này phân 

ánh mâu thuén nghiêm trọng: các quốc gia này 

đang gia tëng xuçt khèu để phát triển kinh tế, 

nhþng chþa cò công nghệ đû tiên tiến để giâm 

phát thâi nhþ các nþĆc thu nhêp cao. Đồng thąi, 

việc làm nông nghiệp vén tëng phát thâi đáng 
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kể, nên cæn tái cçu trúc toàn diện chuỗi giá trð 

xuçt khèu tÿ nguyên liệu thô sang sân phèm 

chế biến carbon thçp, và nâng cçp kč nëng lao 

động nông nghiệp theo hþĆng công nghệ cao. 

Đóng góp lý thuyết: Nghiên cĀu áp dýng 

khuôn khổ phân tích ba hiệu Āng (scale, 

composition, technique) vào cçp độ ngành nông 

nghiệp và kiểm tra să khác biệt tác động theo 

nhóm thu nhêp täi châu Á, đòng gòp vào tranh 

luên lý thuyết về vai trò cûa thu nhêp trong 

quan hệ nông nghiệp - môi trþąng. 

Đóng góp thực nghiệm: Bìng cách phân tích 

riêng biệt bốn loäi khí nhà kính (CO2, N2O, CH4, 

GHG) và phân nhóm theo mĀc thu nhêp, nghiên 

cĀu cung cçp bĀc tranh chi tiết và toàn diện về 

tác động môi trþąng cûa nông nghiệp. Việc sā 

dýng kết hĉp mô hình ARDL và GLS giúp ním 

bít đþĉc câ tác động ngín hän và dài hän, đồng 

thąi xā lý các vçn đề kinh tế lþĉng nhþ phþĄng 

sai thay đổi và tă tþĄng quan. 

Nghiên cĀu đã cho thçy mỗi quốc gia châu 

Á cæn thiết kế chính sách phù hĉp vĆi giai đoän 

phát triển, kết hĉp chuyển giao công nghệ và 

hĉp tác khu văc để đät phát triển bền vĂng. 
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