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Tóm tắt: Nghiên cứu này xem xét ảnh hưởng của biến đổi khí hậu đến năng suất 

lúa tỉnh Thừa Thiên Huế. Chúng tôi sử dụng bộ dữ liệu bảng về nhiệt độ không khí, 

lượng mưa và năng suất lúa trong khoảng thời gian 26 năm (1996-2021) và phương 

pháp ước lượng bình phương tối thiểu tổng quát khả thi (FGLS) và phương pháp hệ 

thống chỉ số thống kê. Kết quả nghiên cứu cho thấy năng suất lúa của tỉnh sau các thời 

điểm xảy ra hiện tượng khí tượng cực đoan (lũ lụt, mưa bão) đều giảm và là yếu tố 

quyết định đến sự biến động sản lượng lúa của tỉnh, nhất là vụ lúa hè thu. Trong các chỉ 

số thời tiết đang xét thì lượng mưa tháng lớn nhất và nhiệt độ tháng cao nhất  có tác 

động cùng chiều đến năng suất luá, có ý nghĩa thống kê tại mức 1%. Kết quả ước lượng 

còn cho thấy lượng mưa trung bình và nhiệt độ tháng thấp nhất có ảnh hưởng ngược 

chiều đến năng suất lúa tại mức ý nghĩa tương tự. Các yếu tố khí tượng khác như lượng 

mưa thấp nhất, nhiệt độ trung bình trong nghiên cứu này không đạt mức có ý nghĩa 

thống kê. 

Từ khóa: Biến đổi khí hậu; Năng suất lúa; FGLS; Lũ lụt 

1.Đặt vấn đề  

Trong những năm gần đây, biến đổi khí hậu (BĐKH) đã gây ra tình trạng cực 

đoan về thời tiết, nhất là tình trạng hạn hán và bão lụt, ngập úng ngày càng trầm trọng ở 

vùng đồng bằng sông Hồng, đồng bằng sông Cửu Long và vùng Bắc Trung bộ và duyên 

hải miền Trung, ảnh hưởng lớn đến sản xuất lúa của các địa phương. 

Đã có một số nghiên cứu về tác động của biến đổi khí hậu đối với sản xuất lúa 

được thực hiện ở các vùng trọng điểm sản xuất lúa của cả nước. Nghiên cứu của Le và 

Phung (2019), sử dụng mô hình hỗ trợ chuyển giao kỹ thuật nông nghiệp (DSSAT) 

nhằm dự báo ảnh hưởng của BĐKH đến năng suất lúa ở tỉnh Vĩnh Long. Khoa và Báu 

(2021) xem xét tác động của biến đổi khí hậu tới năng suất một số cây trồng chủ lực ở 

khu vực đồng bằng sông Hồng, sử dụng ước lượng OLS với mô hình thực nghiệm dựa 

trên dữ liệu giai đoạn 2005 - 2020 để nghiên cứu tác động của nhiệt độ và lượng mưa 

đến năng suất các nông sản chủ lực gồm lúa, ngô và khoai lang. Các nghiên cứu của 

Phong và cộng sự (2017), Trần và cộng sự (2017) cũng tập trung nghiên cứu ảnh hưởng 

của các chỉ số thời tiết điển hình đến năng suất lúa ở đồng bằng sông Cửu Long và sông 

Hồng.  
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Thừa Thiên Huế là tỉnh thuộc khu vực bắc Trung bộ, có đến hơn 70% dân số ở 

nông thôn và sinh sống bằng các nghề liên quan đến nông nghiệp, phụ thuộc nhiều vào 

điều kiện tự nhiên và tài nguyên nước và bị tác động mạnh mẽ nhất bởi BĐKH. Diện 

tích trồng lúa của tỉnh phần lớn tập trung ở vùng đồng bằng thấp ở các huyện Phong 

Điền, Quảng Điền, Hương Trà, Phú Vang, Hương Thủy và Phú Lộc. Đây là vùng đất 

thấp trũng với cao độ từ -0,5m đến +3m, hệ thống đê bao thấp, nằm sát dọc theo hệ đầm 

phá Tam Giang - Cầu Hai và cửa biển Thuận An - Tư Hiền. Theo báo cáo tổng hợp của 

UBND tỉnh Thừa Thiên Huế (2021), vùng thấp trũng ven biển thường xuyên bị ảnh 

hưởng nặng nề của bão lụt. Năm 2015 có 4.686 ha lúa bị ngập, trong đó có khoảng 

2.300 ha ảnh hưởng năng suất, 1.630 ha thiệt hại từ 5%-20% và 670 ha thiệt hại trên 

50%. Năm 2017, các đợt lũ cuối tháng 5 và bão số 4 đã làm hơn 12.478 ha lúa các vụ 

Đông - Xuân và Hè - Thu bị ngập úng, gãy đổ; trong đó bị thiệt hại nặng từ 30%-50% là 

5.181 ha; khoảng 1.268 ha bị hư hại, ngập úng, trong đó có 969 ha bị hư hại hoàn toàn. 

Một số nghiên cứu được thực hiện tại địa bàn tỉnh Thừa Thiên Huế liên quan đến 

các khía cạnh của tác động của BĐKH đối với sản xuất nông nghiệp như tính thích ứng 

với biến đổi khí hậu cấp cộng đồng, như Thăng (2011), Phùng và Quân (2011), Tuấn 

(2011) tuy nhiên cho đến nay, chưa có một công trình nào vận dụng các mô hình kinh tế 

lượng để nghiên cứu ảnh hưởng của BĐKH đến năng suất lúa ở tỉnh Thừa Thiên Huế. 

 Nghiên cứu này nhằm mục tiêu đánh giá và đo lường những thay đổi của các chỉ 

số khí hậu điển hình như nhiệt độ, lượng mưa và các hiện tượng thời tiết cực đoan ảnh 

hưởng, khám phá các yếu tố chủ yếu làm thay đổi năng suất lúa trong giai đoạn nghiên 

cứu. Từ đó đề xuất định hướng và giải pháp nhằm nâng cao tính thích ứng và giảm thiểu 

các tác động tiêu cực của biến đổi khí hậu đối với năng suất lúa của tỉnh Thừa Thiên 

Huế trong thời gian tới. 

2. Tổng quan nghiên cứu 

 Có nhiều nghiên cứu về tác động của biến đổi khí hậu đến sản xuất ngành trồng 

trọt, mà cụ thể hơn là đối với năng suất và sản lượng cây lương thực ở phạm vi khác 

nhau (thế giới, khu vực, quốc gia cụ thể) và xét cả đến mùa vụ gieo trồng ở phạm vi địa 

lý nhỏ hơn. 

 Ở phạm vi toàn cầu, nghiên cứu của Lobell và Field (2007) chỉ ra phản ứng tiêu 

cực của sản lượng lương thực toàn cầu đối với sự gia tăng nhiệt độ. Tác giả kết hợp dữ 

liệu năng suất cây trồng của hai trong số các loại cây trồng chính trên thế giới là lúa và 

ngô, mà chủ yếu là lúa. Với dữ liệu nhiệt độ và lượng mưa tương ứng từ 66 quốc gia 

trong giai đoạn 1971-2002 để nghiên cứu tác động của sự thay đổi của nhiệt độ và 

lượng mưa đến năng suất cây trồng. Sử dụng hồi quy định lượng, nghiên cứu tìm thấy 

bằng chứng: sự gia tăng nhiệt độ và lượng mưa vượt quá một ngưỡng nhất định có thể 

gây hại cho cả năng suất lúa và ngô, sự gia tăng thay đổi của các biến khí hậu có tác 

động tiêu cực lớn hơn ở các nước có năng suất lúa thấp. 

Bosello và Zhang (2005) nghiên cứu ước tính bằng cách sử dụng mô hình cân 

bằng tổng thể có thể tính toán được tác động của BĐKH đối với toàn nền kinh tế, nhất 
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là đối với các ngành nông nghiệp toàn cầu vào năm 2050 . Điểm đặc biệt của nghiên 

cứu này là sự kết hợp giữa mô hình kinh tế với mô hình khí hậu để dự báo sự gia tăng 

nhiệt độ trong năm liên quan ảnh hưởng như thế nào đến mô hình tăng trưởng cây trồng, 

cụ thể với năng suất ngũ cốc. Kết quả chính của nghiên cứu chỉ ra: một mặt ảnh hưởng 

hạn chế của BĐKH đối với nguồn cung cấp lương thực thế giới; mặt khác, hậu quả quan 

trọng của nó tác động tiêu cực mạnh hơn tập trung vào các nước đang phát triển. 

Ở khu vực Đông Nam Á, Lee và Hartarska (2012) chỉ ra rằng tác động tiêu cực của 

biến đổi khí hậu đối với ngành nông nghiệp sẽ đặc biệt nguy hiểm vì nông nghiệp liên 

quan trực tiếp đến an ninh lương thực và tính mạng con người. Nghiên cứu phân tích tác 

động của biến đổi khí hậu đối với sản xuất nông nghiệp ở 13 quốc gia châu Á từ năm 

1998 đến năm 2007, ước tính mô hình tác động cố định (FE) cấp quốc gia đối với sản 

xuất nông nghiệp bằng cách sử dụng các biến khí hậu theo mùa và các biến đầu vào 

khác. Kết quả cho thấy nhiệt độ cao hơn và lượng mưa nhiều hơn vào mùa hè làm tăng 

sản lượng nông nghiệp, trong khi nhiệt độ mùa thu cao hơn lại có tác động ngược lại ở 

khu vực Nam và Đông Nam Á.  

Có thể kể đến một nghiên cứu khác liên quan đến tác động của biến đổi khí hậu, 

mà cụ thể hơn là yếu tố nhiệt độ ở khu vực này đối với năng suất lúa. Welch và cộng sự 

(2010) đã chỉ ra nhiệt độ tối thiểu tăng lên có thể làm giảm năng suất lúa, trong khi nhiệt 

độ tối đa cao hơn lại làm tăng năng suất lúa ở các quốc gia Đông Nam Á.  

Có thể thấy, bằng nhiều cách tiếp cận khác nhau, các nghiên cứu đều chỉ ra rằng 

sự biến đổi khí hậu nhất là các biểu hiện cực đoan của thời tiết đã tác động mạnh mẽ 

đến sản xuất trồng trọt, nhất là đối với lúa – là cây lương thực chủ lực ở khu vực Đông 

Nam Á. Mức độ ảnh hưởng phụ thuộc vào các vùng sinh thái có điều kiện tiểu khí hậu 

khác nhau. 

Ở Việt Nam, có một số nghiên cứu tác động của biến đổi khí hậu đến sản xuất 

nông nghiệp, nhất là sản xuất lúa được tiến hành trong thời gian gần đây. 

Kontgis và cộng sự ( 2019) nghiên cứu những tác động tiềm tàng đến năng suất 

lúa do biến đổi khí hậu vào giữa thế kỷ trước ở Đồng bằng sông Cửu Long. Nghiên cứu 

sử dụng dữ liệu thu thập tại hiện trường về đặc điểm bề mặt đất và thực tiễn quản lý kết 

hợp với dữ liệu khí hậu dự báo, đã mô phỏng sản xuất lúa cụ thể cho khu vực nghiên 

cứu và nhận thấy rằng thiệt hại về năng suất do nhiệt độ ước tính trong khoảng giữa thế 

kỷ này không thể bù đắp được. Những thiệt hại này sẽ tăng thêm nếu mực nước biển 

dâng làm ngập các ruộng lúa ven biển, hoặc nếu các đập ở thượng nguồn dẫn đến dòng 

chảy của sông bị thay đổi.  

The và cộng sự (2013), khi nghiên cứu về ảnh hưởng của biến đổi khí hậu đến sản 

lượng gạo ở đồng bằng sông Hồng và đồng bằng Sông Cửu Long đã chỉ ra rằng: trong 

điều kiện canh tác bình thường, xu hướng năng suất của các vụ lúa và cả ĐBSH và 

ĐBSCL sẽ giảm đến năm 2050 cho tất cả các kịch bản nhất định về biến đổi khí hậu và 

nước biển dâng. Lúa xuân bị ảnh hưởng bởi biến đổi khí hậu nhiều hơn lúa nước ở 

ĐBSH. Lúa mùa sẽ dễ bị ảnh hưởng bởi biến đổi khí hậu hơn lúa xuân.  
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 Nghiên cứu của Lobell và Burke (2010) cho thấy năng suất lúa của Việt Nam có 

thể giảm từ 10-20% vào cuối thế kỷ này do biến đổi khí hậu. Các tác giả đã sử dụng kết 

hợp các mô hình khí hậu và phương pháp thống kê để ước tính tác động của nhiệt độ 

tăng và những thay đổi về lượng mưa đối với năng suất lúa. 

 Phong và cộng sự (2017) đã nghiên cứu tác động của nhiệt độ tăng lên ảnh hưởng 

đến năng suất lúa ở khu vực đồng bằng sông Cửu Long. Các tác giả nhận thấy nhiệt độ 

tăng 1 ℃ có thể làm giảm năng suất lúa từ 7,4-8,4% và có tác động tiêu cực rõ rệt hơn 

trong giai đoạn sinh sản của cây lúa. Trong khi nghiên cứu của Trần và cộng sự (2017) 

về những thay đổi về lượng mưa đối với năng suất lúa ở khu vực đồng bằng sông Hồng,  

nhận thấy rằng lượng mưa giảm trong mùa sinh trưởng có thể làm giảm năng suất lúa từ 

10-12%. Ngược lại, lượng mưa tăng trong mùa thu hoạch có thể làm giảm chất lượng 

gạo, dẫn đến giá bán thấp hơn cho nông dân. 

Khi nghiên cứu tác động của biến đổi khí hậu đến năng suất lúa, phần lớn các tác 

giả chọn các yếu tố khí tượng điển hình, chủ yếu là lượng mưa và nhiệt độ không khí. 

Chẳng hạn, nghiên cứu của Khoa và Báu (2021) chỉ ra rằng năng lúa ở ĐBSH đã bị ảnh 

hưởng bởi nhiệt độ trung bình tháng thấp nhất. Nghiên cứu này chỉ ra rằng tác động của 

nhiệt độ trung bình tháng thấp nhất không cùng chiều với năng suất lúa.  Cụ thể, khi 

nhiệt độ trung bình của tháng thấp nhất lên cao hơn bình thường thì năng suất lúa có xu 

hướng sụt giảm. Một số nghiên cứu khác của Li, T và cộng sự (2015), Matsui và cộng 

sự (2017) Vân và cộng sự (2017) đều chỉ ra rằng nhiệt độ tăng có tác động ngược chiều 

với nhưng suất lúa. Các nghiên cứu đề cập đến  điều kiện cụ thể, như thời kỳ sinh 

trưởng của cây lúa, nhiệt độ ban ngày hay ban đêm, mùa đông hay mùa hè. 

Về  tác động của lượng mưa đến năng suất lúa, nhiều nghiên cứu phát hiện 

khi  lượng mưa trung bình tăng có ảnh hưởng tiêu cực đến năng suất lúa.  

 Một số nghiên cứu đã áp dụng mô hình hồi quy OLS để nghiên cứu ảnh hưởng 

của biến đổi khí hậu đến năng suất lúa: 

 Đã có khá nhiều nghiên cứu sử dụng mô hình hồi quy để nghiên cứu tác động của 

BĐKH đến năng suất lúa. Phần lớn các nghiên cứu này dùng các chỉ số nhiệt độ không 

khí và lượng mưa trong một khoảng thời gian đủ lớn để nghiên cứu ảnh hưởng của 

BĐKH đến năng suất lúa ở một vùng trồng lúa tập trung, một vùng có điều kiện khí hậu 

đặc thù. 

 Ignacio và Mina (2015) - Nghiên cứu tác động của biến đổi khí hậu đối với sản 

lượng lúa ở Philippines bằng mô hình hồi quy OLS. Các tác giả sử dụng dữ liệu từ Viện 

Nghiên cứu Lúa gạo Philippine và Cơ quan Quản lý Dịch vụ Thiên văn, Địa vật lý và 

Khí quyển Philippine để ước tính tác động của nhiệt độ, lượng mưa và nồng độ CO2 đối 

với năng suất lúa. Nghiên cứu cho thấy nhiệt độ có tác động tiêu cực đến năng suất lúa, 

trong khi nồng độ CO2 có tác động tích cực. 

 Các tác giả đề xuất rằng các biện pháp thích ứng để giảm thiểu tác động của biến 

đổi khí hậu đối với sản xuất lúa gạo ở Philippines nên tập trung vào việc cải thiện hệ 
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thống thủy lợi, thúc đẩy sử dụng các giống lúa chịu hạn và cải thiện khả năng tiếp cận 

thông tin thời tiết cho nông dân. 

 Nghiên cứu của Baulch và Haughton (2015) đã phân tích tác động của biến đổi 

khí hậu đối với sản lượng lúa ở Campuchia bằng mô hình hồi quy OLS. Các tác giả xem 

xét tác động của nhiệt độ, lượng mưa và các biến số khí hậu khác đối với năng suất lúa 

bằng cách sử dụng dữ liệu từ Khảo sát kinh tế xã hội Campuchia. Nghiên cứu cho thấy 

nhiệt độ có tác động tiêu cực đến năng suất lúa, trong khi lượng mưa có tác động tích 

cực. Các tác giả cho rằng các biện pháp thích ứng để giảm thiểu tác động của biến đổi 

khí hậu đối với sản xuất lúa gạo ở Campuchia nên tập trung vào việc cải thiện hệ thống 

thủy lợi, tăng cường sử dụng các giống lúa chịu hạn và thúc đẩy đa dạng hóa cây trồng. 

Ở Việt Nam, phần lớn các nghiên cứu được thực hiện ở khu vực đồng bằng sông Cửu 

Long và đồng bằng sông Hồng.  Nghiên cứu "Tác động của biến đổi khí hậu đối với sản 

xuất lúa gạo tại các cánh đồng lúa chính của Việt Nam" của Minh và cộng sự (2017) 

xem xét tác động của biến đổi khí hậu đến năng suất lúa trên các cánh đồng lúa chính 

của Việt Nam. Các tác giả đã sử dụng mô hình hồi quy OLS để ước tính ảnh hưởng của 

nhiệt độ, lượng mưa và nồng độ CO2 đến năng suất lúa. Nghiên cứu cho thấy nhiệt độ 

có tác động tiêu cực đến năng suất lúa, trong khi lượng mưa có tác động tích cực. Các 

tác giả đề xuất rằng các biện pháp thích ứng với biến đổi khí hậu nên tập trung vào việc 

tăng sản lượng lúa ở những vùng có đủ nguồn nước, cải tiến giống lúa và giảm tình 

trạng bỏ ruộng. 

 Hoang và cộng sự (2019) nghiên cứu phân tích tác động của biến đổi khí hậu đến 

năng suất lúa ở vùng Đồng bằng sông Cửu Long  bằng mô hình hồi quy OLS. Các tác 

giả sử dụng dữ liệu từ Sáng kiến Thích ứng và Biến đổi Khí hậu Đồng bằng sông Cửu 

Long để ước tính tác động của nhiệt độ và lượng mưa đến năng suất lúa. Nghiên cứu 

cho thấy nhiệt độ có tác động tiêu cực đến năng suất lúa, trong khi lượng mưa có tác 

động tích cực. Các tác giả đề xuất các biện pháp thích ứng để giảm thiểu tác động của 

biến đổi khí hậu đối với sản xuất lúa gạo ở ĐBSCL nên tập trung vào cải thiện hệ thống 

thủy lợi, thúc đẩy sử dụng các giống lúa chịu hạn và tăng cường hệ thống dự báo và 

cảnh báo thời tiết. 

Đáng chú ý là nghiên cứu của Khoa & Báu (2021) sử dụng kết quả hồi quy OLS 

để phân tích tác động dài hạn của các biến khí hậu đến năng suất cây trồng ở đồng bằng 

sông Hồng. Thông qua biến đổi 2 yếu tố khí hậu quan trọng là nhiệt độ và lượng mưa, 

đến năng suất một số cây trồng chủ lực ở khu vực ĐBSH. Nghiên cứu sử dụng phương 

pháp ước lượng OLS dựa trên dữ liệu về năng suất cây trồng và các dữ liệu về khí hậu 

được quan sát trong thời kỳ 2005 - 2020 để đánh giá các tác động này. Trên cơ sở kết 

quả nghiên cứu thực nghiệm, tác giả sẽ đưa ra một số hàm ý nhằm giúp các địa phương 

khu vực ĐBSH giảm thiểu các tác động tiêu cực, tận dụng các tác động tích cực từ 

BĐKH để phát triển sản xuất các cây trồng chủ lực 

Ở tỉnh Thừa Thiên Huế, một số nghiên cứu của Thăng (2011), Phùng và Quân 

(2011), Tuấn (2011) đề cập đến các vấn đề về BĐKH, tác động và ứng phó của cộng 
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đồng. Tuy nghiên, cho đến nay chúng tôi chưa được thấy nghiên cứu nào vận dụng mô 

hình hồi quy để lượng hóa được ảnh hưởng của biến đổi khí hậu đối với năng suất lúa 

được công bố.  

3. Phương pháp nghiên cứu và thu thập dữ liệu 

3.1 Phương pháp nghiên cứu 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi thừa kế kết quả các nghiên cứu trước đây và dựa 

trên thực tế của đối tượng nghiên cứu để lựa chọn 2 phương pháp nghiên cứu chủ yếu: 

a. Phương pháp hệ thống chỉ số tổng hợp 

Theo Lịch và cộng sự (2021), Xuân & cộng sự (1997), chúng tôi sử dụng phương 

pháp hệ thống chỉ số tổng hợp sau:   

Chỉ số chung về sản lượng lúa (Iq) = Chỉ số năng suất lúa (In) x Chỉ số diện tích (Id) 

Từ biểu thức thể hiện mối quan hệ giữa năng suất (n), diện tích (d) và sản lượng 

lúa (q), hệ thống chỉ số phân tích ảnh hưởng của năng suất, diện tích đến sự biến động 

của sản lượng lúa thể hiện: 

∑ 𝑛1𝑑1

∑ 𝑛0𝑑0
   =  

∑ 𝑛1𝑑1

 ∑ 𝑛0𝑑1
   x  

 ∑ 𝑛0𝑑1

∑ 𝑛0𝑑0
 

Số tuyệt đối tăng (giảm): 

(∑ n1d1 - ∑ n0d0) = (∑ n1d1 - ∑ n0d1) + (∑ n0d1 - ∑ n0d0) 

Số tương đối tăng (giảm): 

∑ 𝑛1𝑑1−∑ 𝑛0𝑑0

∑ 𝑛0𝑑0
 = 

∑ 𝑛1𝑑1−∑ 𝑛0𝑑1

∑ 𝑛0𝑑0
 + 

∑ 𝑛1𝑑1−∑ 𝑛0𝑑0

∑ 𝑛0𝑑0
 

b. Phương pháp ước lượng bình phương tối thiểu tổng quát khả thi (FGLS). 

b1.Mô hình nghiên cứu 

Từ nghiên cứu lý thuyết và các nghiên cứu gần đây của Ignacio & Mina (2015), 

Baulch và Haughton (2015), Hoàng và cộng sự (2019), Minh và cộng sự (2017), Khoa 

và Báu (2021)..đã đề cập, chúng tôi chọn 6 nhân tố ảnh hưởng đến năng xuất lúa tại địa 

bàn tỉnh Thừa Thiên Huế, đó là lượng mưa trung bình, lượng mưa cao nhất, lượng mưa 

thấp nhất, nhiệt độ trung bình, nhiệt độ cao nhất, nhiệt độ thấp nhất. Mô hình nghiên 

cứu được viết như sau: 

𝑅𝑖𝑐𝑒𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑𝑖𝑡 =  𝛼 + 𝛽1𝑅𝑎𝑖𝑛𝑚𝑖𝑛𝑖𝑡 +  𝛽2𝑅𝑎𝑖𝑛𝑚𝑎𝑥𝑖𝑡 +  𝛽3𝑅𝑎𝑖𝑛𝑎𝑣𝑒𝑖𝑡

+  𝛽4𝑇𝑒𝑚𝑚𝑖𝑛𝑖𝑡+ 𝛽5𝑇𝑒𝑚𝑚𝑎𝑥𝑖𝑡+ 𝛽6𝑇𝑒𝑚𝑎𝑣𝑒𝑖𝑡 + 𝑒𝑖𝑡 

Trong đó, Rainyield đo lường năng suất lúa, Rainave là lượng mưa trung bình, 

Rainmax là lượng mưa cao nhất, Rainmin là lượng mưa thấp nhất, Temave là nhiệt độ 

trung bình, Temmax là nhiệt độ cao nhất, Temmin nhiệt độ thấp nhất. Ngoài ra, i= 1,.., 

N, với N là số huyện, thị xã trồng lúa trong mẫu nghiên cứu, t = 1, …, T, với T là giai 

đoạn nghiên cứu, trong nghiên cứu này N=9 và T=26. 

b2. Phương pháp ước lượng mô hình 

Nhằm nghiên cứu ảnh hưởng giữa năng suất lúa và các yếu tố biến đổi khí hậu: 

nhiệt độ cao nhất, nhiệt độ thấp nhất, nhiệt độ trung bình, lượng mưa cao nhất, lượng 
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mưa thấp nhất, lượng mưa trung bình, phương pháp phân tích thực nghiệm với dữ liệu 

bảng được sử dụng. Đối với phân tích thực nghiệm với dữ liệu bảng, có thể sử dụng hai 

mô hình là: mô hình các ảnh hưởng cố định (Fixed effects model - FEM) và mô hình 

các ảnh hưởng ngẫu nhiên (Random effects model - REM). Tuy nhiên, phân tích dữ liệu 

bảng với số cá thể quan sát lớn trong chuỗi thời gian ngắn có nhược điểm là phát sinh 

hiện tượng phương sai sai số thay đổi. Vì vậy, nghiên cứu này sẽ tiến hành kiểm định 

trước các khuyết tật của các mô hình nghiên cứu, từ đó sử dụng phương pháp ước lượng 

bình phương tối thiểu tổng quát khả thi (FGLS). Mô hình FGLS có thể kiểm sát được 

hiện tượng tự tương quan và phương sai sai số thay đổi (Wooldridge, 2002). 

Các kiểm định được thực hiện và kết quả trong nghiên cứu được sử dụng để đánh 

giá sự phù hợp của mô hình: 

Kiểm định Hausman: cho phép lựa chọn giữa mô hình hồi quy tác động cố định 

FEM và hồi quy tác động ngẫu nhiên REM. Giả thuyết H0 là không có tương quan giữa 

các biến giải thích và thành phần ngẫu nhiên, điều đó cho thấy mô hình REM là phù 

hợp; giả thuyết H1 là có tương quan giữa các biến giải thích và thành phần ngẫu nhiên, 

nghĩa là mô hình FEM là phù hợp. Nếu giả thuyết H0 bị từ chối, tức là có tương quan, 

mô hình hồi quy tác động ngẫu nhiên sẽ cho kết quả bị thiên lệch. Như vậy mô hình hồi 

quy tác động cố định thích hợp hơn. 

Kiểm định Wooldridge: cho hiện tượng tự tương quan trong mô hình, với giả 

thuyết H0: Mô hình không có hiện tượng tự tương quan trong mô hình. 

Kiểm định Breusch – Pagan Lagrangian multiplier: nhằm kiểm định hiện tượng 

phương sai sai số thay đổi trong mô hình REM, với giả thuyết H0: Mô hình không có 

hiện tượng phương sai sai số thay đổi. 

Ngoài ra, do các biến khí hậu trong mô hình là ngoại sinh hoàn toàn nên có thể bỏ 

qua vấn đề tương quan giữa các biến khí hậu trên và các biến không quan sát được 

(không đưa vào mô hình). 

3.2 Dữ liệu 

Chúng tôi sử dụng bộ dữ liệu bảng về năng suất lúa và 6 chỉ số khí tượng như 

nhiệt độ cao nhất, nhiệt độ thấp nhất, nhiệt độ trung bình, lương mưa cao nhất, lượng 

mưa thấp nhất và lượng mưa trung bình để phân tích, ước lượng mô hình OLS thể hiện 

ảnh hưởng của BĐKH đến năng suất lúa. Dữ liệu về khí tượng được thu thập theo báo 

cáo của các Trạm khí tượng thủy văn Huế, Nam Đông và A Lưới, được thống kê và tính 

toán theo các huyện, thị xã trong tỉnh. Số liệu về năng suất lúa trong nghiên cứu này là 

năng suất lúa cả năm, theo vụ đông xuân và hè thu, được thu thập trong Niên giám 

thống kê của tỉnh trong 26 năm, từ 1996 đến 2021. 

4. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

4.1. Biến động của năng suất, sản lượng lúa do tác động của biến đổi khí hậu 

Biến động của nhiệt độ không khí và lượng mưa ở tỉnh Thừa Thiên Huế giai đoạn 

1996 -2021 ở thể hiện ở Hình 1 và Hình 2.  
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Qua sự mô tả về biến động nhiệt độ không khí và lượng mưa trong khoảng thời 

gian khảo sát, dễ dàng nhận thấy các chỉ số về nhiệt độ cao nhất, nhiệt độ thấp nhất và 

nhiệt độ trung bình trong khoảng thời gian này giao động từ 15 đến 31°C và không có 

biến động lớn, trừ chỉ số nhiệt độ thấp nhất xác định được ở những năm 1998 – 2000 và 

2010 – 2012 vào khoảng 12 đến 17 °C. Về lượng mưa, chỉ số lượng mưa cao nhất có 

biến động lớn nhất là 1998 - 2000, 2006 - 2008, 2016 - 2018 và 2019 – 2021. Trong 

thực tế ở những khoảng thời gian vừa nêu, trên địa bàn tỉnh đã xảy ra hiện tượng cực 

đoan về thời tiết nhất là tại các năm 1999/2000 và 2019/2020 lượng mưa cao bất 

thường, lên đến 2922 mm (2020) và đã có những trận lũ lụt lịch sử, ảnh hưởng lớn đến 

sản xuất nông nghiệp và đời sống của người dân. 

 

Hình 1. Biến động nhiệt độ không khí ở tỉnh Thừa Thiên Huế, giai đoạn 1996- 2021 

 

Hình 2. Biến động lượng mưa ở tỉnh Thừa Thiên Huế, giai đoạn 1996 - 2021 

Nguồn: Kết quả thống kê của tác giả. 

 

Vận dụng phương pháp hệ thống chỉ số trình bày tại công thức (1), (2) và (3) nêu 

ở phần phương pháp nghiên cứu, chúng tôi tính toán và có kết quả trình bày ở Bảng 6. 

Qua số liệu ở Bảng 6 dễ dàng nhận thấy ảnh hưởng của hiện tượng khí tượng cực đoan, 

trong trường hợp nghiên cứu là lũ lụt gây ngập úng diện rộng, đã làm cho sản lượng lúa 

giảm rõ rệt. 
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Bảng 1. Kết quả phân tích biến động của sản lượng lúa do ảnh hưởng của diện 

tích, năng suất lúa của tỉnh Thừa Thiên Huế tại các năm xảy ra lũ lụt. 

Chỉ tiêu phân tích  ĐVT Năm 2000 

so với năm 

1999(*) 

Năm 2020 

so với năm 

2019(**) 

Biến động chung về sản 

lượng lúa (SL) 

Số tuyệt đối Tạ -189.086 -126.130 

 Số tương đối % -8,88 -3,85 

Biến động SL  do ảnh hưởng 

của yếu tố năng suất lúa 

Số tuyệt đối Tạ -197.546 -96.676 

 Số tương đối % -9,24 -2,95 

Biến động của SL do ảnh 

hưởng của yếu tố diện tích 

Số tuyệt đối Tạ +8460 -29.454 

 Số tương đối % +0,39 -0,89 

Chú thích: (*), (**) So sánh năm trước và sau thời điểm xảy ra lũ lụt 

Nguồn: Kết quả thống kê của tác giả. 

- Sản lượng lúa năm 2000 so với 1999 giảm 8,88 %, tương đương với giảm 189.086 tạ 

và năm 2020 so với 2019 giảm 3,85% tương đương với giảm 126.130 tạ, là do 2 nguyên 

nhân: 

- Năng suất lúa giảm đã làm cho sản lượng lúa giảm 9,24% tương đương 197.546 tạ 

(năm 2020 so với 2019) và giảm 2,95%  tương đương với 96.676 tạ ( năm 2020 so với 

2019). 

- Biến động về sản lượng lúa do ảnh hưởng của diện tích là không lớn (0,39 đến 0,89%).  

Từ số liệu phân tích có thể thấy năng suất là yếu tố chính làm giảm sản lượng lúa của 

tỉnh tại các thời điểm xảy ra hiện tượng cực đoan về thời tiết và ảnh hưởng này ở những 

năm sau có xu hướng thấp hơn các năm trước đó. 

4.2. Phân tích tác động của BĐKH đến năng suất lúa tỉnh Thừa Thiên Huế 

theo phương pháp FGLS 

 Đầu tiên, để thấy được tổng quan của bộ dữ liệu, bài nghiên cứu sẽ trình bày 

thống kê mô tả với một số chỉ tiêu của các biến qua các năm qua Bảng 2. 

Số liệu thống kê mô tả ở bảng 2 cho thấy: có sự chênh lệch rất lớn về lương mưa 

trung bình tháng thấp nhất với lượng mưa trung bình tháng cao nhất trong năm (33,27 

mm so với 1216,85mm). Lượng mưa tháng thấp nhất thường vào vụ lúa Đông xuân và 

lượng mưa tháng cao nhất thường vào vụ lúa Hè thu. Lượng mưa trung bình năm ở 

Thừa thiên Huế trong khoảng thời gian nghiên cứu là 302,75mm, lớn hơn nhiều so với 

lượng mưa trung bình ở đồng bằng Bắc bộ (100-200mm) (Khoa và cộng sự, 2021). Các 
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chỉ số nhiệt độ tháng cao nhất, nhiệt độ trung bình năm là 28,77 và 24,72 °C, tương 

đương với các mức nhiệt độ không khí ở đồng bằng Bắc bộ, nhưng có nhiệt độ trung 

bình vào mùa đông cao hơn, thường 3 đên 5 °C.  

Bảng 2. Thống kê mô tả với một số chỉ tiêu đối với các biến trong mô hình 

Tên biến Ký hiệu Đơn vị 

tính 

Trung 

bình 

Độ lệch 

chuẩn 

Giá trị tối 

thiểu 

Giá trị tối 

đa 

Năng suất lúa Riceyield tạ/ha 49,20299 10,37446 21,5 65,7 

Lượng mưa 

thấp nhất 

Rainmin mm 33,27692 23,06535 5,3 132,7 

Lượng mưa lớn 

nhất 

Rainmax mm 1216,865 630,6204 365,0 3449,3 

Lượng mưa 

trung bình 

Rainave mm 302,7573 94,9001 150,5 587,8 

Nhiệt độ thấp 

nhất 

Temmin ℃ 19,11453 1,324044 15,1 21,3 

Nhiệt độ lớn 

nhất 

Temmax ℃ 28,77179 1,264154 24,7 31,0 

Nhiệt độ trung 

bình 

Temave ℃ 24,72094 1,083801 21,0 26,4 

Nguồn: Kết quả thống kê của tác giả 

Bảng 3. Ma trận hệ số tương quan giữa các biến nghiên cứu 

 Riceyield Rainmin Rainmax Rainave Temmin Temmax Temave 

Riceyield  1,0000       

Rainmin  0,1277  1,0000      

Rainmax  0,0094  0,3360  1,0000     

Rainave -0,1640  0,2812  0,8905  1,0000    

Temmin  0,1451 -0,0085 -0,1624 -0,2702  1,0000   

Temmax  0,5981 -0,0223 -0,0934 -0,2880  0,5134  1,0000  

Temave  0,5759  0,0251 -0,0965 -0,2878  0,6540  0,9179  1,0000 

Nguồn: Kết quả thống kê của tác giả 

Bảng 3 cho thấy hệ số tương quan giữa các cặp biến trong mô hình đều nhỏ hơn 

0,7, ngoại trừ cặp biến Rainave và Tave có hệ số tương quan 0,9. Ngoài ra, hệ số VIF 
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của các biến đều nhỏ hơn 10 và giá trị VIF trung bình là 5,22. Do vậy, dữ liệu nghiên 

cứu xuất hiện đa cộng tuyến không hoàn hảo, tuy nhiên, bằng cách lựa chọn phân tích 

dữ liệu theo dữ liệu bảng và sử dụng mô hình FGLS, ta có thể tái cấu trúc lại mô hình 

để giảm thiểu hiện tượng đa cộng tuyến giữa các biến. 

Sau khi ước lượng mô hình FEM và REM, tác giả thực hiện kiểm định Hausman 

và nhận thấy giá trị p-value bằng 0,9999 lớn hơn 0,05 nên chấp nhận giả thuyết H0 và 

bác bỏ giả thuyết H1,  tức là mô hình hồi quy các ảnh hưởng ngẫu nhiên REM phù hợp 

với bộ dữ liệu nghiên cứu hơn mô hình hồi quy các ảnh hưởng cố định FEM. Tiếp theo, 

để kiểm tra có sự tồn tại của hiện tượng tự tương quan trong mô hình, tác giả thực hiện 

kiểm định Wooldridge và nhận được kết quả F(1,8)=25,171 Prob >F = 0,0010 nhỏ hơn 

mức ý nghĩa 5%, tức là bác bỏ giả thuyết H0 và có hiện tượng tự tương quan trong mô 

hình. Ngoài ra, kiểm định Breusch and Pagan Lagrangian multiplier được tiến hành 

nhằm kiểm tra hiện tượng phương sai sai số thay đổi trong mô hình REM và nhận thấy 

giả thuyết H0 không được chấp nhận, nghĩa là tồn tại hiện tượng phương sai sai số thay 

đổi (Prob > Chibar2 = 0,0000). Như vậy, để có được ước lượng là tin cậy và hiệu quả, 

thì phương pháp FGLS được sử dụng trong mô hình này để khắc phục các hiện tượng 

trên. 

Bảng 4. Kết quả phân tích các chỉ số khí hậu ảnh hưởng đến năng suất lúa tỉnh 

Thừa Thiên Huế theo phương pháp FGLS 

RiceYield Coef. Std.Err. z P>|𝒛| 

Rainmin 0,0124046 0,0098588 1,26 0,208 

Rainmax 0,0026799*** 0,0009133 2,93 0,003 

Rainave -0,0176153*** 0,0065242 -2,70 0,007 

Temmin -0,8868277*** 0,218275 -4,06 0,000 

Temmax 1,499907*** 0,4484999 3,34 0,001 

Temave 0,7309094 0,6765215 1,08 0,280 

Cons 6,835965 11,79098 0,58 0,562 

Wald chi2(6)      =      49,01                

Prob > chi2       =     0,0000 

Chú thích: (***) Ý nghĩa thống kê ở mức 1%; (**) Ý nghĩa thống kê ở mức 5%; (*) Ý nghĩa thống kê ở 

mức 10%. 

Nguồn: Kết quả ước lượng của tác giả.  

Kết quả ước lượng trong bảng 4 cho thấy, trong 6 yếu tố hồi quy đang xét thì có 

đến 4 yếu tố  ảnh hưởng có ý nghĩa đến năng suất lúa tỉnh Thừa Thiên Huế, đó là: lượng 

mưa tháng lớn nhất, lương mưa trung bình, nhiệt độ tháng lớn nhất và nhiệt độ tháng tối 
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thiểu. Trong đó, lượng mưa tháng lớn nhất và nhiệt độ tháng cao nhất  có tác động cùng 

chiều đến năng suất luá, có ý nghĩa thống kê tại mức 1%. Thực nghệm cho thấy ở tháng 

đầu vụ hè thu tiết trời khô nóng không thuận lợi cho lúa sinh trưởng, khi lượng mưa 

tăng cao sẽ tác động tốt đến năng suất khi thu hoạch. Vào vụ đông xuân nhiệt độ không 

khí tháng cao nhất vẫn ở mức thấp, nhiệt độ ấm lên sẽ tác động tốt đến sinh trưởng và 

phát triển cây lúa. Ảnh hưởng của lượng mưa và nhiệt độ tháng cao nhất phù hợp với 

kết quả nghiên cứu của Li và cộng sự (2015), Matsui và cộng sự (2017), và Vân và cộng 

sự (2017).  

Nghiên cứu phát hiện rằng lượng mưa trung bình và nhiệt độ tháng thấp nhất có 

ảnh hưởng ngược chiều đến năng suất lúa tại mức ý nghĩa 1%. Điều này phù hợp với 

điều kiện thời tiết vụ đông xuân thường có mức nhiệt độ không khí thấp, việc thời tiết 

ấm lên trong khoảng thời gian này sẽ tác động không tốt đến phát triển của cây lúa. 

Lượng mưa trung bình được lý giải tương tự. Phát hiện này phù hợp với các nghiên cứu 

của Khoa và cộng sự (2021), Rahman và cộng sự (2016), Erenstein và cộng sự (2007), 

và Kumar và cộng sự (2013). 

5. Kết luận  

Nghiên cứu này xem xét biến đổi khí hậu ảnh hưởng như thế nào đến năng suất 

lúa tỉnh Thừa Thiên Huế. Để đạt được mục tiêu nghiên cứu, chúng tôi sử dụng bộ dữ 

liệu bảng về nhiệt độ không khí, lượng mưa và năng suất lúa trong khoảng thời gian 26 

năm (1996-2021), sử dụng phương pháp ước lượng bình phương tối thiểu tổng quát khả 

thi (FGLS) và phương pháp hệ thống chỉ số thống kê. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng 

biến đổi khí hậu có tác động đến năng suất lúa tỉnh Thừa Thiên Huế nhất là vào các thời 

điểm có lượng mưa lớn bất thường. Năng suất lúa của tỉnh sau các thời điểm xảy ra hiện 

tượng khí tượng cực đoan  này (lũ lụt, mưa bão) đều giảm và là yếu tố quyết định đến 

sự biến động sản lượng lúa của tỉnh, nhất là vụ lúa hè thu. 

Trong các chỉ số thời tiết đang xét thì lượng mưa trung bình và nhiệt độ tháng 

thấp nhất có ảnh hưởng ngược chiều đến năng suất lúa tại mức ý nghĩa 1%. Phát hiện 

này cho thấy nhiệt độ ấm lên về mùa đông và lượng mưa trung bình trong năm tăng lên 

ảnh hưởng không tốt đến năng suất lúa thu hoạch. Việc nghiên cứu tác động của biến 

đổi khí hậu đến năng suất lúa cần được xem xét đến yếu tố mùa vụ lúa và vùng sinh thái 

cụ thể sẽ có ý nghĩa hơn.  

Để tăng khả năng ứng phó với biến đổi khí hậu, đối với sản xuất lúa ở tỉnh Thừa 

Thiên Huế cần thiết phải cải tạo hệ thống tưới và tiêu nước. Quan trọng nhất là đảm bảo 

nhu cầu tối đa của cây trồng vào mùa khô hạn, kịp thời tiêu úng kịp cho vụ hè thu ở 

những vùng thấp trũng, vùng ven đầm phá. Cung cấp thông tin cảnh báo mưa bão kịp 

thời cho cộng đồng và giống lúa có khả năng chịu hạn, chịu úng tốt là những biện pháp 

hữu hiệu nhằm tăng khả năng thích ứng của sản xuất lúa  đối với biến đổi khí hậu ở tỉnh 

Thừa Thiên Huế . 
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IMPACTS OF CLIMATE CHANGE ON RICE YIELD 

IN THUA THIEN HUE PROVINCE 

Nguyen Thi Minh Phuong, Nguyen Van Toan, Nguyen Le Hiep 

Abstract. This study examines the effects of climate change on rice yield in Thua 

Thien Hue province. We use a panel dataset of air temperature, rainfall and rice yield 

over a 26-year period (1996-2021) with a feasible generalized least squares (FGLS) and 

statistical index system methods. The research results show that the rice productivity of 

the province after the occurrence of extreme meteorological events (floods, rainstorms) 

decreases and is a decisive factor to the fluctuation of rice production in the province, 

especially summer-autumn rice crop. Among the weather indicators under 

consideration, the highest rainfall and the highest temperature have a positive impact on 

the rice yield, which is statistically significant at the 1% level. The estimation results 

also show that the average rainfall of the year and the lowest temperature have a 

negative effect on rice yield at a similar significance level. Other meteorological factors 

such as the lowest rainfall and the average temperature of the year in this study did not 

reach any statistical significance. 

 Keywords: Climate change; Rice yield; FGLS; Floods 
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