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CHUONG
11

PHUONG SAI THAY DOI

Phuong sai thay d6i (Heteroscedasticity, con goi 1a phuong sai cia sai s6 thay d6i) chua bao gio
1a 1y do dé loai bd mot mé hinh ma néu khong vi 1y do nay mé hinh sé rat tét.”

Nhung ciing khong thé bé qua phuong sai thay doi!

Téac gia

Mot gia thiét quan trong trong md hinh hdi quy tuyén tinh c6 dién (Gia thiét 4) 1a cac yéu to
nhidu uj xuat hién trong ham hoi quy tong thé c6 phuong sai khong thay doi (homoscedasticity,
con goi 1a phuong sai c¢6 diéu kién khong ddi); tirc 1 chiing c6 cung phuong sai. Trong chuong
ndy, ta xem xét gia tri cua gia thiét nay va tim xem diéu gi s& xay ra néu gia thiét nay khong
dugc théa man. Gidng nhu trong Chuong 10, ta tim cau tra 1i cho cac cau hoi sau:

1. Pau 1a ban chit cua phuong sai thay d6i?

2. Dau la nhiing hiu qué ctia n6?

3. Lam sao phat hién ra n6?

4. Pau la cac bién phap stra chita van dé nay?

11.1 BAN CHAT CUA PHUONG SAI THAY DPOI

Nhu d4 néu trong Chuong 3, mét trong sb cac gia thiét quan trong ctia moé hinh hdi quy tuyén
tinh c6 dién 1a phuong sai cta timg yéu to nhiu u;, tily theo gia tri lya chon ctia cac bién giai
thich, 1a mot s khong ddi, bing o’ Pay la gia thiét vé phuong sai khong thay dbi
(homoscedasticity), hay 1a khoang chénh léch (scedasticity) bang nhau (homo), tic 13, phwong
sai bang nhau. V& ky hiéu, ta c6:

E(u)=¢® i=1,2,..,n (11.1.2)

" N. Gregory Mankiw, “A Quick Refresher Course in Macroeconomics”, Journal of Economic Literature (Khoa hoc
gidi thi¢u nhanh vé kinh té vi md, Tap chi Kinh t€), tap XXVIII, 12/1990, trang 1648.
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Bing d thi, trong mé hinh hdi quy hai bién, phuong sai khong thay ddi c6 thé dugc biéu dién
trong Hinh 3.4. Dé thuan loi, hinh nay duoc v& lai trong Hinh 11.1. Nhu Hinh 11.1 biéu dién,
phuong sai c6 diéu kién cua Y; (bang véi phuong sai cta u;), ty thude vao gia tri cho trudc cua
Xi, khong d6i khi bién X nhan céc gia tri khac nhau.

Trai lai, xem Hinh 11.2 trong d6 cho thiy phuong sai c6 diéu kién cua Y; ting 1én khi X
tang. O day, cac phuong sai cia Y; khong giéng nhau. Do vy c6 phuong sai thay di. V& ky hiéu
ta co:

E(u?) = o (11.1.2)

Cha ¥ t6i chi s6 ¢ dudi cua o®. N6 1am ta nhé lai rdng cac phuong sai ¢6 ¢6 didu kién u; (= cac
phuong sai c¢6 diéu kién cua Y;) khong con 13 hing sb nira.

Pé 1am rd sy khac nhau giita phuong sai khong thay d6i va phuong sai thay doi, gia sir
rang trong mo hinh hai bién Y; = B + £X; + u;, Y dai dién cho tiét kiém va X dai dién cho thu
nhap. Hinh 11.1 va 11.2 cho thdy riang khi thu nhép tiang 1én, tiét kiém tinh trung binh ciing ting
1én. Nhung trong Hinh 11.1 phuong sai cta tiét kiém khong d6i ¢ tit ca cac mirc thu nhap, trai
lai trong Hinh 11.2 phuong sai tang 1én theo thu nhép. Dudong nhu trong Hinh 11.2 céac gia dinh
c6 thu nhép cao hon, tinh mot cach trung binh, tiét kiém nhiéu hon céc gia dinh c6 thu nhap thép,
nhung d6 bién thién trong tiét kiém ctia ho ciing cao hon.

C6 mdt vai 1y do tai sao cac phuong sai ctia Uj c6 thé thay ddi. Sau day 1a mot sb 1y do.

atdo

Tiét kiém Y

Thu nhap X

HINH 11.1 Céc nhiéu c6 phuong sai khong thay d6i

! Xem Stefan Valavanis, Econometrics (Kinh té lugng), McGraw-Hill, New York, 1959, trang 48.
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Tiét kiem

Thu nhap X

HINH 11.2 Cac nhiéu c6 phuong sai thay doi

1. Theo c&c mé hinh hoc tdp -sai lam, khi moi nguoi hoc hoi, cac sai 1am vé hanh vi cta ho
ngdy cang nho di theo thoi gian. Trong truong hop ndy, o duge du kién 1a s& giam dan. Vi
du, xem Hinh 11.3 trong d6 biéu dién quan hé giita sai sot danh mdy xay ra trong mot
khoéang thoi gian cho trude voi s6 gio thuc tdp danh may. Nhu hinh 11.3 mé ta, khi sb gio
thuc tdp danh may tang 18n, sd cc sai sot danh mdy trung binh cling nhu phuong sai cta
ching giam xuéng.

2. Khi thu nhap ting 1én, ngudi dan ¢6 nhidu thu nhdp tir dinh hon® va pham vi lya chon vé
viéc st dung thu nhap cling tang 1én. Vi vy, ¢° ¢6 nhiéu kha ning tang 1én voi thu nhap. Do
vay, trong hoi quy tiét kiém - thu nhap, ta s& thay ¢ tang l1én theo thu nhap (nhu trong Hinh
11.2) do nguoi dan co nhiéu lya chon hon vé hanh vi tiét kiém cta minh. Tuong tu, cac cong
ty ¢6 nhiéu lgi nhuén hon thuong cho thiy c6 nhiéu bién thién hon trong chinh sach tra c6
tirc so v&i cac cong ty co loi nhuan thap. Ciing nhu vdy, cong ty c6 huéng phit trién thi co
kha ning cho thay c6 nhiéu bién thién 10n trong ty 18 tra o tirc so i cong ty cd muc do phat
trién khong doi.

3. Khi cac k¥ thuat thu nhap s6 liéu duoc cai thién, ol ¢b nhiéu kha ning giam. Nhu vy, cac
ngan hang co thiét bi xir 1y s6 lidu phtrc tap thuong pham it sai 1am trong cac bao cdo hang
thang hay hang quy vé khach hang cua ho hon 1a cac ngan hang khong c6 cac phuong tién
nay.

% Nhu Valavanis trinh bay, “Thu nhap ting 1én, va ngudi din bay gio khong con tinh timg dong nita, trai lai trudc
day, ho tinh tirng hao”, ibid., trang 48.
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Af

6 gi® thire hanh danh may

HINH 11.3 Minh hoa phuong sai thay d6i

4. Phuong sai thay doi ciing c6 thé nay sinh do sy hién dién cua yéu to tach biét (outlier, con
goi 12 yéu t6 ndm ngoai). Mot quan sat nim ngoai 1a mot quan sat rat khac (co thé rat nho hay
rat 16n) véi céc quan sat khac trong mau. Viéc bao gém hay loai trir m§t quan sat nhu thé, dic
biét 12 néu nhu ¢& miu nhé, c6 thé lam thay doi dang ké cac két qua phan tich hoi quy. Vi du,
hay xem xét dd thi phan tan trong Hinh 11.4. Dya va s6 liéu trong bai tap 11.20, hinh 11.4 vé
tdc d6 thay doi phan tram cia gia c¢6 phiéu (Y) va gia tiéu dung (X) trong giai doan sau Chién
tranh Thé gidi tha 11 toi 1969 cho 20 nude. Trong hinh v& nay, quan sat vé Y va X cua Chilé
c6 thé duogc coi nhur 1a mot quan sat tach biét boi vi cac gid tri Y va X ctia Chilé 16n hon nhiéu
s0 vOi cac nude con lai. Trong cac trudng hop nay, kho c6 thé duy tri gia thiét vé phuong sai
khong thay d6i. Trong bai tap 11.20 ban dugc yéu cau tim xem diéu gi xay ra ddi véi cac két
qua hdi quy néu cac quan sat ciia Chilé duoc loai bo khoi phén tich.

5. Mot nguodn tao ra phuong sai thay déi nita nay sinh tir viéc vi pham Gia thiét 9 ciia mé hinh
hoi quy tuyén tinh ¢6 dién (CLRM) rang md hinh hdi quy dwgc xac dinh mot cach ding dan.
Mic du ta s& thao luan noi dung céc sai s6 dic trung day di hon trong Chwong 13, thuong thi
cai ma c6 vé nhu phuong sai thay doi ¢ thé 1a do mot sd bién quan trong bi loai bé khoi mo
hinh. Nhu vy, trong ham cau mot hang héa, néu ta khong dua gia ca ciia cac hang hoa bd
sung hay canh tranh v6i mit hang xem xét vao mo hinh (thién léch ciia bién bi loai bo), cac
phan du thu duoc tir hdi quy c6 thé cho thdy mot an twong rd nét rang phuong sai cta sai s6
6 thé khong ¢b dinh. Nhung néu céc bién bo sot duoc dua vao mé hinh, 4n tugng do co thé
bién mat.
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HINH 11.4 Quan hé giira gia c¢d phiéu va gia tiéu dung.

Luu ¥ rang van dé phuong sai thay d6i thuong pho bién hon trong s6 liéu chéo so véi s6
lidu chudi thoi gian. Trong s6 liéu chéo, ngudi ta thudng 1am viéc véi cac thanh vién ctia mot
tong thé tai mot thoi diém, nhu nguoi tiéu dung riéng biét hay gia dinh ho, cong ty, nganh kinh
té, hay khu vuc dia 1y nhu bang, qubc gia, thanh phd, v.v... Hon nita, cdc thanh vién ndy c6 thé
¢6 quy md khac nhau nhu cong ty quy mo nho, vira hay 16n, hay thu nhap thap, vira hay cao. Mt
khac, trong s6 liéu chudi thoi gian, cac bién co xu hudng ¢ thu ty vé d6 1on gidbng nhau do
nguoi ta thuong thu thap sd liéu clia cing mot d6i tugng trong mot khoang thoi gian. Vi du nhu
GNP, chi tiéu tiéu dung, tiét kiém, hay vi¢c lam tai Hoa Ky trong giai doan 1950-1994.

Dé minh hoa cho van dé phuong sai thay ddi thudng xay ra trong phan tich s6 lidu chéo,
hay xem Bang 11.1. Bang nay cho ta s liéu vé luong binh quan mot lao dong trong 10 nganh
cong nghiép ché tao san pham khong 1au bén, phan loai theo quy mé lao dong ctia doanh nghiép
hay co cdu to chirc trong ndm 1958. Bang 11.1 ciing cho ta s liéu vé ning sudt binh quan caa 9
nhom quy mo6 lao dong.

Mic du cac nganh khac nhau vé co cau san lugng, Bang 11.1 cho thay 5 rang, tinh mot
cach trung binh, cidc cong ty 16n tra luong cao hon cac cong ty nho. Vi du, cac cong ty sir dung
tir 1 dén 4 lao dong tra trung binh khoang 4843 USD. Nhung luu ¥ ring c6 bién thién dang ké
trong thu nhap giita cac phan loai quy mé lao dong khac nhau. Didu nay duoc biéu thi bang do
léch chuén udc lugng cua thu nhap. N6 cling dugc nhan théy tir sb liéu di cung, trong do biéu thi
dai thu nhap trong tirng nhom quy mé lao dong. Nhu Hinh 11.4 mo ta, dai (gia tri cao nhét - gia
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tr thip nhit), mot dai luong thd vé mirc do bién thién, thay ddi theo nhdm quy mé lao dong, tir
d6 cho thiy phuong sai thay ddi trong thu nhap cta cic nhom quy mo lao dong khac nhau.

11.2 POC LUONG OLS KHI CO SU HIEN DIEN CUA PHUONG SAI THAY
POl

Diéu gi xay ra dbi voi cac ude luong OLS va phuong sai cia chung néu ta dwa vao mé hinh
phuong sai thay doi bang cach cho E(u?) = o nhung giir nguyén tat ca cac gia thiét khac cia
md hinh c6 dién? Dé tra 101 cau hoi ndy, ta hiy quay lai vi mo hinh hai bién:

Yi=ft BXi+ U

@ Lwong trung binh 1 } Dai
7,000 [
6,000 [
5,000 |

; o O ®

4,000 [

Luong/1 lao dong (USD)

3,000 Y

2,600 -

1 I 1 1 1 1 1 1 1
1-4 5-9 10-1% 20-49  50-99 100-249 250-499 500-999 {,000-2,499

1,000

Sé lao ddng trung binh

HINH 11.5 Lwong binh quan mét lao dong trong quan hé v6i quy mé lao dong.

Ap dung cong thic thong thudng, wéc lugng OLS cua /3 la:
s XY
ﬂZ - Z Xi2
nZXiYi — zxi zYi
= > > (11.2.1)
nzxi - (zxi )
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BANG 11.1
Mrc luong lao dong (USD) trong cac nganh cong nghiép ché tao san pham khong lau bén theo quy mé lao dong ciia doanh nghiép, 1985

Qui mé lao ddng (s6 cong nhin trung binh)

Nganh cong nghiép 1-4 5-9 10-19  20-49  50-99  100-249 250-499 500-999  1000-2499
Thyc pham va cac san pham twong tu 2.994 3.295 3.565 3.907 4.189 4.486 4.676 4.968 5.342
San pham thudc 14 1.721 2.057 3.336 3.320 2.980 2.848 3.072 2.969 3.822
San pham dét 3.600 3.657 3.674 3.437 3.340 3.334 3.225 3.163 3.168
May mic va cac san pham lién quan 3.494 3.787 3.533 3.215 3.030 2.834 2.750 2.967 3.453
Gidy va cac san pham tir gb 3.498 3.847 3.913 4.135 4.445 4.885 5.132 5.342 5.326
In va xuét ban 3.611 4.206 4.695 5.083 5.301 5.269 3.182 5.395 5.552
Hoéa chit va cac san phim tuong ty 3.875 4.660 4.930 5.005 5.114 5.248 5.630 5.870 5.876
San phdm diu lira va than 4.616 5.181 5.317 5.337 5.421 5.710 6.316 6.455 6.347
San phdm cao su va nhya 3.538 3.984 4,014 4,287 4221 4,539 4721 4,905 5.481
Da va san phim tir da 3.016 3.196 3.149 3.317 3.414 3.254 3.177 3.346 4.067
Luong lao dong trung binh 3.396 3.787 4.013 4.014 4.146 4.241 4.387 4.538 4.843
D6 léch chuin 7437 851,4 7278 805,1 929,9 1080,6 12432  1307,7 11125
Ning sut trung binh 9.355 8.584 7.962 8.275 8.389 9.418 9.795 10.281  11.750

Nguon: The Census of Manufacturers (Tong diéu tra nganh cong nghiép ché tao, B6 Thuong mai Hoa Ky, 1958 (d4 tinh toan).
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nhung phuong sai cta nd bay gio dugc biéu dién boi cong thic sau (xem Phy luc 11A, Muc
11A.1):

()= 20 (11.22)

var == 2.
oK)

RO rang cong thuc nay khac véi cong thuc phuong sai thong thudong trong trudng hop co gia
thiét vé phuong sai khong thay ddi; cu thé la:

2
= (11.2.3)

var(f,) = i‘—

A A A 2 2 3A- & L SEH c A i ~ A A .
Tat nhién, néu o = ¢ doi vdi moi I, hai cong thire s dong nhat. (Tai sao?)

Nhé lai rang ,Bz 1a u6c lugng tuyén tinh khong thién léch tot nhat (BLUE) néu gia thiét
ctia mo hinh c6 dién, bao gdm ca gia thiét vé phuong sai khong thay ddi, dugc thoa man. Udc
lugng nay c6 con 1a udc lugng tuyén tinh khong thién 1€ch tot nhat nira khong khi ta bo gia thiet
ve phuong sai khong thay d6i va thay né bang gia thi¢t vé phuong sai thay d6i? Ta c6 thé dé
dang chimg minh ring A, vin 1a tuyén tinh va khong thién léch. Trén thuc té, nhu trinh bay
trong Phu luc 3A, Muc 3A.2, dé tao su khong thién 1éch cta ,@2 , khong nhét thiét 1a cac yéu td
nhidu (u;) phai co6 phuong sai khong thay doi. Thuc té, phuong sai ciia U;, khong thay d6i hay
thay doi, khong co vai tro trong viéc xac dinh tinh chat khong thién I¢éch.

Vi didu kién S, van tuyén tinh khong thién 1éch, n6 c6 “hiéu qua” va “t5t nhat”, tirc 1a
n6 c¢6 phuong sai nhd nhat trong nhom céc ude lugng tuyén tinh khong thién léch hay khong? Va
phuong sai trong Phuong trinh (11.2.2) ¢6 phai la phuong sai nhé nhat khong? Cau tra 161 la
khong cho ca hai cau hoi: ﬁz khong con 13 phuong sai tot nhat va phuong sai nhé nhat khong
phai 1a (11.2.2). Vay, dau 1 udc lugng tuyén tinh khong thién 1éch tot nhat trong truong hop co
su hién dién cua phuong sai thay d6i? Cau tra 161 dugc giai quyét trong muc sau.

11.3 PHWONG PHAP BINH PHUWONG TOI THIEU TONG QUAT (GLS)

Tai sao uéc lugng /3, theo phuong phép binh phuong tdi thiéu thong thuong (OLS) khong phai 1a
t6t nhat, mac du nd van khong bi thién I¢ch? V& truc giac, ta co thé nhan théy ly do tr Hinh 11.5.
Nhu Hinh ndy mé ta, muc thu nhap giira cac nhém quy mé lao dong c6 d6 bién thién dang ké.
Néu ta thuc hién hoi quy mirc lvong binh quan mot lao dong theo quy mé lao dong, ta s& thiy
can str dung kién thirc cho rang thu nhap c6 tinh bién thién 16n giira cac nhoém. Mot cach 1y
tudng, ta mudn thiét ké mot chuwong trinh wdc luong qua d6 cac quan sat tir tong thé véi do bién
thién cao s& co trong s6 thap hon nhitng quan sat tir tong thé c6 do bién thién nho hon. Xem xét
Hinh 11.5, ta s& cho trong s 16n hon d6i véi cac quan sat tir cac nhdm quy mé lao dong nhu 10-
19 va 20-49 so vdi cac quan sat tir nhom quy mo lao dong nhu 5-9 va 250-499 bai vi cac quan
sat tir nhém quy mo lao dong nhu 10-19 va 20-49 phan bd gan cac gia tri trung binh ciia chung
hon, va tir 6 cho phép ta uwéc lugng ham hdi quy tong thé (PRF) chinh xac hon.

Tuy nhién, phuong phédp OLS thong thuong khong tudn theo cach lam nay va do vay
khong sir dung “thong tin” vé tinh bién thién khong bang nhau cta bién phu thudc Y, nhu luong
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lao dong trong Hinh 11.5: Phuong phap OLS cho mdi quan sat cac trong s6 hay tAm quan trong
nhu nhau. Nhung mot phuong phap wéc lwong, goi 1a binh phwong tdi thiéu téng quat (GLS),
dua cac thong tin nay vao mé hinh va do vdy c6 kha ning dua ra cac ude luong tuyén tinh khong
thién léch t6t nhit (BLUE). Dé tim hiéu xem diéu nay dugc thuc hién nhu thé nao, hiy tiép tuc
v6i md hinh hai bién dd quen thudc:
Yi= ﬁl + ﬂzxi + Uj (11.3.1)

Dé d& dang hon cho viéc bién d6i dai sd, ta viét (11.3.1) dudi dang

Yi = BiXoi + BoXi + Ui (11.3.2)
v6i Xoi = 1 v6i mdi i. Nguoi doc c6 thé nhan thiy rang hai céng thirc nay déng nhat v6i nhau.

Bay gio gia thiét ring cac phuong sai thay ddi o% da biét. Chia 2 vé (11.3.2) cho o, ta c6:

—=p, +ﬁ2 — |+ — (1133)
o o o) \o

Pé dé trinh bay, ta viét (11.3.3) dudi dang
Y =B Xa + B Xy (11.3.4)

v6i cac bién sao hay da bién doi 14 cac bién ban dau chia cho o; di biét. Ta sir dung ky hi¢u S,
Va f3,, cac tham s6 ciia mo hinh d bién doi, dé phan biét ching vdi cac tham s OLS thong
ter(‘mg ﬁl va ﬂz.

Muc dich cta viéc bién d6i mo hinh gbc 14 gi? Dé tim hiéu, chu y t6i dac diém sau cia
sai s6 da bién doi u;”:

var(u’) = E(u’)? = E(ij
O-i

1 2 2 3~ 1t A
= ?E(ui ) do ;" da biet

1
=— (") doE(u)=of
O.

=1 (11.3.5)

va khong d6i. Tuc 13, phuong sai ctia yéu té nhiu da bién d6i u” bay gio 1a phuong sai khong
thay d6i. Do ta van giit nguyén cac gia thiét khac ctia mé hinh ¢ dién, két qua u co phuong sai
khong thay ddi cho thiy néu ta 4p dung OLS d6i v6i mo hinh da bién d6i (11.3.3), né s& cho ta
cac udc lugng BLUE. N6i ngéan gon, 3, va £, bay gio 1 uéc lugng BLUE chtr khong phai cac
udc luong OLS B, va 3, .

Phép bién d6i cac bién gbc dé cac bién da bién d6i thoa man cac gia thiét cia mo hinh cb
dién va sau d6 ap dung phuong phap OLS ddi véi ching dugc goi 1a phwong phap binh phuong
t6i thiéu tong quat. Noi ngdn gon, GLS la OLS déi véi cdc bién da bién doi dé théa man cdc gid
thiét binh phwong toi thiéu tiéu chudn. Cac wdc luong tinh duge nhu vay duoc goi 1a cac wéc
lwong GLS, va chinh cac wéc luong ndy méi co tinh chat BLUE.
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Phuong phap thuc té dé udc lung B, va B, duge trinh bay nhu sau. Thir nhét, ta viét
ham héi quy mau (SRF) caa (11.3.3)

A
Oj Oj Oj Oj

Y0 =B X+ B XT + 07 (11.3.6)

hay

Béy gio, dé tinh cac udc lugng GLS, ta tbi thiéu hoa

Zaiz* = Z(Yi* _ﬁl*xgi _ﬁgxi*)z

2 e e

Céch thuc thuc té dé tdi thiéu hoa (11.3.7) tuan theo k¥ thuat giai tich tiéu chudn va dugc trinh
bay trong Phu luc 11A, Muc 11A.2. Nhu trinh bay trong phu luc, uéc lugng S, theo GLS la:

o QW)W XY - (oW X ) wY))
;= _ 2 11.3.8
P T S WD - (wx) S

va phuong sai cuia n6é dugc tinh boi

tuc 1a,

PR (11.3.9)

V) S WD) — (S wX,)’

vO1 Wi = 1/0}2.

Sw khac nhau giira OLS va GLS

Nh6 lai tir Chuong 3 rang trong OLS ta t6i thiéu hoa

D= (Y, - B - B, %)’ (11.3.10)
nhung trong GLS ta ti thiéu hoa (11.3.7). (11.3.7) ciing c6 thé duoc viét nhu sau:
>wl =Y w (Y, - B - B X,)? (11.3.12)

v6i w; = 1/6? [kiém chimg rang (11.3.11) va (11.3.7) dong nhat].

Nhu vy, trong GLS ta tdi thiéu hoa tong binh phwong phan dir cé trong sé v6i w; = 1167
dong vai tro cac trong sb, nhung trong OLS ta t6i thiéu hoa RSS khong c6 trong sé hay (twong
duong v6i) cac trong s6 bang nhau. Nhu (11.3.7) biéu thi, trong GLS trong sb ciia timg quan sat
ty 18 nghich voi gia tri o ciia nd, tirc 1a trong qua trinh tdi thiéu héa RSS(11.3.11), cac quan sat
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tir mot tong thé véi gia tri oj 10n hon s& c6 trong sd twong ddi nho hon va nhitng quan sat tir tong
thé véi gia tri o; nho hon s€ c6 trong s6 16n hon theo ty 1€. Pé nhin nhan sy khac nhau gitra OLS
va GLS mot cach rd rang hon, hiy xem xét d6 thi phan tan gia thiét trong Hinh 11.6.

Trong phuong phap OLS (khong c6 trong sd), ting gia tri 0’ gin véi cac diém A, B, C
s& nhan cing mot trong s trong qua trinh tdi thiéu héa RSS. RS rang 1a trong trudng hop nay gia
tri G° gin v6i diém C s& chiém uu thé trong RSS. Nhung trong GLS quan sat thai cuc C s& ¢
trong s6 twong ddi nho hon so vai hai quan sat kia. Nhu da néu ¢ trén, day 1a phuong phép dung
ddn boi vi dé ude lugng ham hodi quy tong thé (PRF) mot cach tin ciy hon, ta cho trong sb 16n
hon ddi véi cac quan sat nam gin xung quanh gia tri trung binh (tong thé) cta chung so véi cac
quan sat nam rai rac & xa.

Do (11.3.11) tdi thiéu hoa RSS c¢6 tinh trong s6, nd duge goi 1a binh phuwong tdi thiéu c6
trong s6 (WLS), va cic uéc luong tinh dugc trong phép toan niy va trinh bay trong (11.3.8) va
(11.3.9) duoc goi l1a cac wée lwgng WLS. Nhung WLS chi 12 mét truong hop dac biét cua ky
thuat u6c lugng tong quat hon, GLS. Trong bdi canh c6 phuong sai thay ddi, nguoi ta coi hai
khac niém WLS va GLS tuong duong nhau. Trong cac chuong sau, ta sé tiép can véi cac truong
hop dac biét khac cia GLS.

Trude khi chuyén sang phan tiép theo, chl y rang néu w; = w = hang sé véi moi i, ,5’2*
dong nhét voi 3,va var( 3, ) dong nhét voi phuong sai thong thudng (nghia 1a phuong sai khong

thay d6i) var( BZ) tinh theo cong thirc (11.2.3). Piéu nay nay hoan toan khong c6 gi ngac nhién.
(Tai sao?) (Xem bai tap 11.8).

HINH 11.6 DG thi phan tan gia thiét
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11.4 CAC HAU QUA CUA VIEC SU’ DUNG OLS KHI CO SU HIEN DIEN CUA
PHUONG SAI THAY POI

Nhu ta da thdy, ca /?; va ,5’2 déu 13 cac ude luong (tuyén tinh) khong thién léch: trong viéc 1ay
mau 13p lai, tinh mot cach trung binh, 3, va j, s& bing véi gia tri ding cta S, tirc 13, ca hai 1a
cac wdc luong khong thién 1éch. Nhung ta biét rang chi c6 ,5’; la hiéu qua, tuc 1a, c6 phuong sai
nho nhat. Didu gi xay ra véi khoang tin cdy, kiém dinh gia thiét va cac thu tuc khac cta chung ta

néu ta tiép tuc st dung udc luong OLS cua ﬁz ? Ta phan biét hai truong hop.
Uéc lwong OLS cé tinh téi phwong sai thay déi

Gia st ta st dung ,82 va sir dung cong thirc phuong sai trong (11.2.2), trong d6 co tinh dén van
dé phuong sai thay doi. Str dung phuong sai ndy, va gia st da biét 2, ta c6 thé thiét 1ap cac
khoéng tin cdy va cac gia thiét kiém dinh v6i cac kiém dinh t va F thong thuong dugc khong?
Cau tra 16i chung 1a khong boi vi ta c6 thé chi ra rang var( ,B; ) < var( ,Bz),4 c6 nghia la cac
khodang tin cay, dua vao var( ,32) s& 16n mot cach khong can thiét. Do vay, cac kiém dinh t va F
c¢6 nhiéu kha ning cho ta cac két qua khong chinh xac béi vi var( ,32) qua 16n va cai ma co thé 1a
mot hé s6 khong ¢ y nghia vé thong ké (do gia tri t s& nhé hon muc thich hop) c6 thé trén thuc
té lai c6 y nghia néu cac khoang tin cdy dung duoc thiét lap trén co so cua phuong phap GLS.

Uéc lwong OLS khéong tinh dén phwong sai thay doi

Tinh hinh tré nén rat nghiém trong néu ta khong chi sir dung ,32 ma con tiép tuc sir dung cong
thirc phuong sai thong thuong (phwong sai khong thay d6i) trong (11.2.3) tham chi néu phuong
sai thay d6i ton tai hay dugc nghi 14 ton tai: Cha y rang thudng thi hay xay ra truong hop thi hai,
boi vi chay chuwong trinh hdi quy OLS chuan va b qua (hay khong chu ¥) t6i phuong sai thay
doi s& cho ta phuong sai ﬁz nhu trong (11.2.3). Trude hét, var( ,Bz) trong (11.2.3) 1a udc lugng
thién léch cua var( /;’2) trong (11.2.2), tie 1a, tinh mot cach trung binh, n6 udce lugng qué cao hay
qua thap var( [3’2) trong (11.2.2), va noi chung ta khong thé noi thién 1éch 1a duong (uwdc luong
qué cao) hay 4m (udc luong qua thap) boi vi né phu thude vao ban chat ciia quan hé giira o’ va
cac gia tri cta bién X, nhu ¢6 thé thdy rd tir (11.2.2) (xem bai tap 11.9). Thién léch phét sinh tir
thuc té 1a 62, ude luong quy ude cua 6%, cu thé 1, ZGIZ /(n —2) khong con 1a wde khong thién
léch cua o nira khi c6 phuong sai thay d6i. Do viy, ta khong thé dua vao cac khoang tin cy va
cac kiém dinh t va F tinh theo quy udc nira.’ Néi ngin gon, néu ta tiép tuc sir dung cac thi tuc

¥ Ciing c6 thé chi ra ring ca ,é; va /;’2 déu 1a cac wée lwgng nhit quan, tic 13, ching hoi tu & gia tri ding cua S
khi kich thudc mau n ting 1én vo han.

* C6 thé xem ching minh chinh thirc trong Phoebus J. Dhrymes, Introductory Econometrics (Kinh t& lugng giGi
thi¢u), Springer-Verlag, New York, 1978, trang 110-111. Nhan day, luu y ring sy mat higu qua ctia Bz [nghia la

var( f3,) vuot var( /3, ) bao nhiéu] phu thudc vao cac gia tri mau cia cac bién X va gié tri cua O'iz .

5 Tir (5.3.6) ta biét ring khodng tin cdy 100(1-a)% dbi v6i B 1a [ B, + tupse( 3, )]. Nhung néu se( 3, ) khong thé
dugc udc lugng mot cach khong thién léch, ta co thé tin twong gi vao khoang tin cdy tinh theo quy udc?
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kiém dinh théng thudng mic du cé phwong sai thay déi, nhirng két luin hay sw suy dién cé
thé din ta t6i sai 1am.

Dé lam sang to thém nodi dung naiy, ta tham khao nghién ciru Monte Carlo do Davidson
va MacKinnon thuc hién.6 Ho xem xét mo hinh don gian sau, theo cach ky hi€u cua ta la

Yi=fu+ BoXi + i (11.4.1)

Ho gia strrang /1 = 1, £ = 1, va u; ~ N(0, X ). Nhu biéu thirc sau cting cho thay, phuong sai
clia sai s6 thay d6i va quan hé voi gia trj ctia bién hdi quy doc lap X liy thira ¢ Vi du, néu =1,
phuong sai cua sai sb ty 16 voi gia tri ciia X; néu o = 2, phuong sai cua sai sb ty 1& véi binh
phuong gia tri cua X, va v.v... Trong Muc 11.6 ta s& xem xét 16gic dang sau phuwong phép nay.
Duya vao viée 1ap lai 20.000 1an va cho phép a nhan cac gia tri khac nhau, ho tinh duoc céc sai s6
chuan cua hai hé s hdi quy sir dung OLS [xem Phuong trinh (11.2.3)], OLS c6 tinh t&i phuong
sai thay d6i [xem Phuong trinh (11.2.2)] va GLS [xem Phuong trinh (11.3.9)]. Ta tom tat cac két
qua voi cac gia tri lua chon cua o trong bang sau:

Sai s6 chuan ciua g, Sai s0 chuan cua £,

Giatria OLS OLSh: GLS OLS OLSh: GLS

0,5 0,164 0,134 0,110 0,285 0,277 0,243
1,0 0,142 0,101 0,048 0,246 0,247 0,173
2,0 0,116 0,074  0,0073 0,200 0,220 0,109
3,0 0,100 0,064  0,0013 0,173 0,206 0,056
4,0 0,089 0,059  0,0003 0,154 0,195 0,017

Cha y: OLSe; c6 nghia 1a OLS c6 tinh téi phuwong sai thay doi.

Bdc diém néi bat nhdt ciia cac két qua nay la OLS, ¢6 hiéu chinh hay khéng hiéu chinh khi ndy
sinh phicong sai thay doi, déu luén wéc lwong qud cao gid tri ding cia sai s6 chudn tinh béi
phirong phdp GLS (ding ddin), déc biét la doi voi cdc gia tri cao hon ciia a, va do vdy cho thdy
16 tinh wu viét ciia GLS. Cac két qua nay ciing cho thay rang néu ta khong st dung GLS va dua
vao OLS — c6 tinh dén hay khong tinh dén van dé thay doi — buc tranh 1 phtic hop. Cac sai sb
chuan OLS thong thudng hodc qua 16n (ddi véi tung do gdce) hodc thuong qua nho (ddi véi hé sb
goc) trong quan hé véi cac gia tri tinh duoc bang OLS c¢6 tinh t6i phuong sai thay doi. Thong
diép rat rd rang: Trong trudng c6 phuong sai thay doi, ta st dung GLS. Tuy nhién, vi cac 1y do
giai thich & phan sau ciia chuong, trén thuc té, khong phai luc ndo ciing ¢6 thé ap dung GLS mot
cach dé dang.

Tir théo luan & trén, rd rang 1a phuong sai thay doi 1a mot van dé kho khan nghiém trong
vé tiém ning va cic nha nghién ctru can phai biét trong mot tinh hudng cu thé van dé nay c6 xuét
hién hay khong. Néu su hién dién cia nd duoc phat hién, ta c6 thé dua ra bién phép chinh stra,
nhu str dung hdi quy binh phwong tdi thiéu c¢6 trong s hay k¥ thuat khac. Tuy nhién, trude khi
quay lai xem xét cac phuong phap hiéu chinh khac nhau, truéc hét ta phai tim xem phuong sai
thay d6i c6 xuét hién hay c6 nhiéu kha ning xuat hién trong mot trudng hop cu thé hay khong.
Noi dung nay duoc thao luan trong phan sau.

® Russell Dayidson & James G. macKinnon, Estimation and Inference in Econometrics (Uéc lugng va Suy luan
trong Kinh té Lugng), Oxford University Press, New York, 1993, trang 549-550.
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11.5 PHAT HIEN PHUONG SAI THAY DOI

Ciing nhu trudng hop da cong tuyén, cdu hoi quan trong trén thuc té 13: Lam sao ta biét duoc co
phuong sai thay ddi trong mét tinh hudng cu thé? Ciing nhu trong da cong tuyén, khong c6 cac
quy tic bat di bt dich dé phat hién ra phuong sai thay d6i ma chi c6 vai qui tic kinh nghiém.
Nhung day 1a tinh hudng khéng thé tranh duogc do ta chi c6 thé biét duoc bord néu co toan bo tong
thé Y twong tmg véi cac gid tri X, nhu 1a tong thé trinh bay trong Bang 2.1 hay Bang 11.1. Nhung
nhimg s6 liéu d6 1a mot ngoai 1& chir khong phai 14 mét quy tic st dung trong hau hét cac didu
tra kinh té. V& mat nay, cac nha kinh té luong khac vdi cac nha khoa hoc trong céac linh vuc nhu
néng nghiép va sinh hoc. Trong cac linh virc d6, nha nghién ctru ¢6 nhiéu kha ning kiém soat cac
dbi twong ctia minh. Thudng thi trong nghién ctru kinh té, chi c6 mot gia tri mau cta Y tuong
(g v6i mot gia tri cu thé cta X. Va khong c6 cach ndo ma ta co thé biét dugc o’ chi tr mot
quan sat cia Y. Do vay, trong phan 16n cac truong hop lién quan t&i diéu tra kinh té lugng,
phuong sai thay ddi ¢6 18 1a van deé truc giac, kha nang dy doan qua rén luyén, kinh nghiém thuc
nghiém co trudc, hay suy doan tuyét di.

Vi van dé trinh bay trudc ¢ trén, hiy xem xét mot sé phuong phap khong chinh thic va
chinh thtrc dé phat hién phuong sai thay doi. Nhu thao luan sau day s& 1am sang to, phan 16n cac
phuong phép duoc dua vao viéc xem xét cac phan du OLS ¢, do ching 1a nhiing yéu t6 ma ta
quan sét, chir khong phai yéu t6 nhiéu u;. Nguoi ta hy vong rang ching la nhitng udc luong tét
ctia Ui. Hy vong nay sé 13 hién thyc néu ¢& mau kha 16n.

Cac phwong phap khéng chinh thirc

Bian chit ciia van dé. Thuong thi ban chat cua van dé dang xem xét goi ¥ cho ta vé phuong sai
thay doi c6 kha ning xay ra hay khong. Vi du, tiép tuc nghién ciru cong trinh tién phong cua
Prais va Houthakker vé ngan sach gia dinh, trong d6 ho tim ra rang phwong sai phan du xung
quanh hdi quy cua tiéu dung ddi voi thu nhéap tang theo thu nhap, biy gid ngudi ta gia thiét tong
quét rang trong cac diéu tra tuong tu ta c6 thé ky vong rang cac phuwong sai khong bang nhau
gitra cac yéu t6 nhidu.” Trén thyc té, trong s6 liéu chéo lién quan t6i cac don vi khong dong nhit,
phuong sai thay ddi c6 thé 1a quy ludt chir khong phai 1a trudng hop ngoai 16. Nhu vay, trong
phan tich s6 lidu chéo lién quan t&i chi dau tu trong quan hé véi doanh thu, muc 14i suat, v.v...,
phuong sai thay d6i thuong xay ra néu cac cong ty quy mé nho, vira va 16n duoc dua vao cing
trong mot mau.

Phwong phap do thi. Néu khong c6 mot sy tién nghiém hay thong tin thyc nghiém vé ban chat
ctia phuong sai thay doi, trén thuc té nguoi ta ¢6 thé thuc hién phén tich hdi quy duwa trén gia
thiét 1a khong c6 phuong sai thay doi va sau d6 thyc hién kiém tra sau khi chay hoi quy vé phan
du binh phuong (7 dé xem xem chiing c6 biéu thi mot mau hinh hé thong khong. Mic du 42
khong dong nhat véi u’, ching c6 thé dugc sir dung lam s6 gan dang dic biét néu c& mau du

16n.8 Mot su tham tra Giz c6 thé cho ta théy dugc cac mau hinh nhung trong Hinh 11.7.

"'s. J. Prais & H. X. Houthakker, The Analysis of Family Budgets (Phan tich Ngan sach Gia dinh), Cambridge
University Press, New York, 1955.

8 V& quan hé giira (7 va u?, xem E. Malinvaud, Statistical Methods of Economictrics (Cac Phuong phap Théng ké
ctia Kinh té Lugng), North Holland Publishing Company, Amsterdam, 1970, trang 88-89.
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Trong Hinh 11.7, G? dugc v& trong quan hé véi i, gia tri udc lugng cua Y tir dudng hoi
quy. Y tuong 1a dé tim xem gid tri trung binh wéc lugng cia Y ¢6 quan hé mot cach hé thdng véi
phan du binh phuong hay khong. Trong Hinh 11.7a ta thay rang khong c6 mdt mau hinh hé
thong gitra hai bién, tir d6 goi y rang co6 1€ khong c6 su hién dién ctia phuong sai thay doi trong
s6 lidu. Tuy nhién, cac hinh 11.7b dén e cho thdy mot miu hinh cu thé. Vi dy, Hinh 11.7¢ dua ra
mot quan hé tuyén tinh, trai lai Hinh 11.7d va e chi ra quan hé bac hai giita a7 vaYi. Sir dung
kién thtrc nay, mic du khong chinh thirc, nguoi ta c6 thé chuyén sé liéu theo cach thich hop dé
cac so liéu sau khi bién doi khong con phuong sai thay doi. Trong Muc 11.6, ta sé xem xét mat
sO phép bién doi nay.

Thay cho viéc vé (7 theo Vi, ngudi ta c6 thé vé chung theo mot bién giai thich, dic biét
néu nhu viéc vé& G’ theo Y; tao ra mau hinh nhu Hinh 11.7a. Mot d6 thi v& nhu trinh bay trong
Hinh 11.8, c6 thé cho ta cac miu hinh gidng nhu trong Hinh 11.7. (Trong truong hgp md hinh
hai bién, v& (7 theo Y; twong duong véi viéc v& no theo X;, va do vy ma Hinh 11.8 giéng véi
Hinh 11.7. Nhung diéu nay s& khac di khi ta xem xét mo hinh c6 hai hay nhiéu bién giai thich X;
trong vi du nay, G° c6 thé duoc v& theo moi bién X c6 trong mé hinh).

Vi du, mdt mau hinh nhu trong Hinh 11.8c¢, cho thiy ring phuong sai ctia yéu t6 nhidu co
quan hé tuyén tinh v&i bién X. Nhu vay, néu trong hoi quy tiét kiém - thu nhap, ta tim théy mot
mau hinh nhu trong Hinh 11.8¢ thi diéu d6 cho thiy ring phuong sai thay ddi c6 thé 1 Ié voi gia
trj cta bién thu nhap. Thong tin nay c6 thé tro gitp ta trong phép bién ddi sd liéu theo cach dé
trong hoi quy ddi véi sé liéu di bién d6i, phuong sai ctia yéu t6 nhidu s& khong thay d6i. Ta sé&
quay tré lai ndi dung nay trong phan sau.
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HINH 11.7 Cac miu hinh gia thiét ciia phan du binh phuong wéc lugng
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Cac phwong phap chinh thirc

Kiém dinh Park. ® Park hop thirc hoa phuong phap d thi bang cach cho rang o/ 1la mot ham sO

ctia bién giai thich X;. Dang ham sb ma Park goi y 1a

(7-2 — 02 Xiﬂevi
hay
Inc? =In &® + AInX; + v, (11.5.1)
véi v 1a s hang nhiéu ngéu nhién.
&2 1}2

0

. Ad) (e)
HINH 11.8 P thi phan tan cta cac phan du binh phwong udc lugng theo X.

Do ta thuong khong biét duge aiz , Park dé nghi su dung Oiz nhu mot bién thay thé va thuc hién
hoi quy sau:

In (2

Inc® + SInX; + v;
o+t ,BInXi + Vi (11.5.2)

Néu f c¢6 y nghia vé mat thong ké, né s& cho thay la c6 phuong sai thay doi trong sd lidu. Néu £
khong c6 y nghia, ta co thé chip nhan gia thiét vé phuong sai khong thay d6i. Nhu vay, kiém
dinh Park 1a mét quy trinh hai budc. Trong budc mét, ta chay hdi quy OLS ma khéng xem xét

° R. E. Park, “Estimation with Heteroscedastic Error Terms” (U6c lugng véi cac sb hang sai s6 c¢6 phuong sai thay
d6i), Econometrica, tap 34, sb 4, 10/1966, trang 888. Kiém dinh Park 14 mot trudng hop dic biét cia kiém dinh tong
quat do A. C. Harvey dé xuét trong “Estimating Regression Models with Multiplicative Heteroscedasticity” (Uéc
lwong cac mod hinh hoi quy voi phuong sai thay dbi tich), Econometrica, tap 44, sb 3, 1976, trang 461-465.
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t61 phuong sai thay d6i. Ta tinh dwoc a; tur hodi quy nay, va sau d6 trong budce hai ta chay hdi quy
(11.5.2).

Maic du c6 y nghia vé mat thuc nghiém, kiém dinh Park c6 mot sé vin dé kho khan.
Goldfeld va Quandt d3 1ap lun rang sai sd vj trong (11.5.2) c6 thé khong thoa man céac gia thiét
OLS va ban than né co thé 1a phuong sai thay d6i. % Tuy vay, ngudi ta c6 thé sir dung kiém dinh
Park nhu mét phuong phap gidi thich chat ché.

Vi du 11.1. Quan h¢ giira lwong va ning suit. Bé minh hoa phuong phap Park, ta sir dung s6 liéu trong
Bang 11.1 dé chay hoi quy sau:
Yi= St BoXi + U ’
Véi Y = luong trung binh tinh theo nghin USD, X = nang suat trung binh tinh theo nghin USD, va i =
quy mo lao dong thir i cta t6 chirc kinh té. Sau déy 1a cac két hoi quy:

Y, =1992,3452 + 0,2329X;
se =(936,4791) (0,0998) (11.5.3)
t = (2,1275) (2,333) R*=0,4375

Céc két qua cho thdy hé s6 do dc wéc lwong cé y nghia & mic 5% trén co s& cua kiém dinh t mot
phia. Phuong trinh cho thdy khi ning suat lao dong tang 1én, vi du, 1 USD, luong (thu lao lao dong)
tinh trung binh tang 1én 23 xen.

Céc phan du nhan duqc tir hoi quy (11.5.3) duoc tinh hdi quy theo X; nhu trong Phuong trinh
(11.5.2). T d6 ta co6 cac két qua sau:
Ind? =35,817 — 2 ,8099InX;
se =(38,319) (4,216) (11.5.4)
t = (0,934) (-0,667) R? = 0,0595

R& rang, khong c¢6 quan hé co ¥ nghia thong ké giira hai bién. Theo kiém dinh Park, ta c6 thé két
ludn rang khong c6 phuong sai thay doi trong phuong sai cua sai s6.™

Kiém dinh Glejser.” Kiém dinh Glejser tuong ty nhu tinh thin cia kiém dinh Park. Sau khi
tinh dugc cac phan du a, tu hdi quy OLS, Glejser thuc hién hdi quy cac gia tri tuyét ddi cua a,

theo bién X, cac gia tri nay dugc cho rang c6 quan hé mat thiét voi o/ . Trong cic thit nghiém

ctia minh, Glejser str dung cac dang ham s sau:
0] =4+ BXi+v
0] =4+ BofX; +v

1
:,31"',32X—i + Vi

a,

10 Stephen M. Goldfeld & Richard E. Quandt, Nonlinear Methods in Econometrics (Cac Phuong phap Phi tuyén
trong Kinh té Luong), North Holland Publishing Company, Amsterdam, 1972, trang 93-94.

! Dang ham cu thé do Park lwa chon chi 1a dé goi y. Mot dang ham khéc c6 thé tao ra quan hé c6 y nghia. Vi du, ta
¢6 thé str dung G? thay cho In G 1am bién phy thudc.

' H. Glejser, “A New Test for Heteroscedasticity”, Journal of the American Statistical Association (Mot kiém dinh
moi vé phuong sai thay doi, Tap chi cia Hiép hoi Thong ké Hoa Ky), tap 64, 1969, trang 316-323.
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+Vi

6] =i+ B =

x

0| = B +BX, +v
‘Oi‘ = VB +BXE +V

v6i Vi la s0 hang sai s0.

M0t 1an nira, trén khia canh thuc nghiém hay thuc tién, ta c6 thé su dung phuong Glejser. Nhung
Goldfeld va Quandt chi ra ring s hang sai s6 Vi c6 mot s6 van dé theo d6 gia tri ky vong cua V;
khéc khong, v; co twong quan chudi (xem Chwong 12), va kha cham biém 13 n6 lai c6 phuong sai
thay d6i.*® Mot kho khan nita ciia phuong phap Glejser 1a cac mé hinh nhu

‘Oi‘ =B+ B X, +viva ‘Gi‘ = \/ﬂl"‘ﬂzxiz Vi

c6 cac tham s6 phi tuyén va do vay khong thé udc luong bang quy trinh OLS.

Glejser tim thiy rang d6i v6i cac miu 16n, 4 mo hinh dau tién trong sé cac mo hinh ¢ trén
cho ta cac két qua noi chung 13 thoa déng trong viéc phat hién ra phuong sai thay doi. Do vay, vé
mit thuc tién, phuong phap Glejser c6 thé dugc sir dung cho cac mau 16n. Dbi v6i cac miu nho
thi n6 chi dugc xem nhu 1a mot phuong tién dinh tinh dé tim hiéu vé phuong sai thay ddi. vé
ung dung phuong phéap Glejser, xem Muc 11.7.

Kiém dinh twong quan theo hang ciia Spearman (Spearman rank correlation test). Trong bai
tap 3.8, ta dinh nghia h¢ ) tuong quan hang ciia Spearman nhu sau:

2. df

r=1-6 ="
s n(n® —1)

(11.5.5)

v6i d; = sy khac nhau giita cac hang quy cho hai dic diém khic nhau ciia thanh phan hay hién
tuong thir i Va n = s6 cac thanh phan hay hién tugng duge xép thir hang. Hé s6 uong quan hang &
trén co thé duogc st dung dé phat hién ra phuong sai thay d6i nhu sau: Gia st Yi = f + X + Ui

Bu6ce 1. Thuc hién hdi quy Y theo X va tinh phan du @, .

Buéc 2. Bo qua ddu cua U, tac 13, 1Ay gia tri tuyét déi |d,|, xép thit hang ca [g,| 13n X; (hay

Y;) theo thir tr ting 1én hay giam xudng va tinh hé s6 twong quan hang Spearman theo
cong thirc trén.

Bwéc 3. Gia thiét rang hé s6 twong quan hang cta tong thé ps bang khong va n > 8, ¥ nghia cta
rs mau c6 thé duoc kiém dinh bﬁng kiém dinh t nhu sau:**

AL (11.5.6)

véi s6 bac tw do=n — 2.

B V& chi tiét, xem Goldfeld & Quandt, op. Cit., Chuong 3.

1 Xem G. Udny Yule & M. G Kendall, An Introduction to the Theory of Statistics (Gidi thiéu Ly thuyét Théng ké),
Charles Griffin & Company, London, 1953, trang 455.
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Néu gia tri t tinh duoc 16n hon gia trj t t6i han, ta c6 thé chap nhan gia thiét vé phuong sai
thay ddi; nguoc lai ta co thé bac bo nd. Néu mé hinh hdi quy c6 nhiéu hon mét bién X, rs co thé
duoc tinh gitta |0, | va timg bién X mot cach riéng r& va c6 thé dugc kiém dinh v& y nghia thong
ké bang kiém dinh t theo nhu Phuong trinh (11.5.6).

Vi du 11.2. Minh hoa kiém dinh twong quan hang. B¢ minh hoa kiém dinh twvong quan hang, xem
xét s6 lidu trong Bang 11.2 1a mot mau con 1y tir s liéu trong bang thudc bai tép 5.16, trong d6 yéu
ciu ban u6c luong dudng thi truong von cua 1y thuyét co cau dau tu chimg khoan, cu thé, E; = B, +
B0, v6i E 1a suét sinh loi ky vong ciia co cdu dau tu va o 1a d léch chudn cua suét sinh loi. Do s
lidu lién quan t&i 10 quy hd tuong co6 quy mod va muc tidu du tu khac nhau, trong su tién nghiém ta
¢6 thé dy kién c6 phuong sai thay d6i. Dé kiém dinh gia thiét nay, ta ap dung phwong phép twong
quan hang. Cac phép tinh can thiét ciing dugc chi trong Bang 11.2.

Ap dung cong thirc (11.5.5), ta co:

r—1-6_ 110
* 10(100 —1)
=0,3333 (11.5.7)

Ap dung kiém dinh t trong (11.5.6), ta co:

o (0,3333)(+/8)
J1-01110
=0,9998 (11.5.8)
Vi 8 bac tu do, gia tri t khong c6 ¥ nghia & muc y nghial0%; gia tri p bang 0,17. Nhu vay, khong
c¢6 bang chimg vé mbi quan hé hé thong giira bién giai thich va cac gia tri tuyét ddi ctua phan du.
Diéu nay co thé cho thiy rang khong c6 phuong sai thay doi.

BANG 11.2
Kiém dinh twong quan hang vé phwong sai thay déi
E, suit o, do léch Gt Tha  The  d, hiu
sinh lgi  chuan cua N hang hang sO gilta
bq nim suit sinh phan . du, clia cua hai tht
Tén quy % loi/nam E* ‘(Ei - Ei] |lji| Gi hang d?
Boston Fund 12,4 12,1 11,37 1,03 9 4 5 25
Delaware Fund 14,4 21,4 1564 1,24 10 9 1 1
Equity Fund 14,6 18,7 14,40 0,20 4 7 -3 9
Fundamental 16,0 21,7 15,78 0,22 5 10 -5 25
Investors
Investors Mutual 11,3 12,5 11,56 0,26 6 5 1 1
Loomis-Sales Mutual 10,0 10,4 10,59 0,59 7 2 5 25
Fund
Massachusetts 16,2 20,8 15,37 0,83 8 8 0 0
Investors Trust
New England Fund 10,4 10,2 10,50 0,10 3 1 2 4
Putnam Fund of 131 16,0 13,16 0,06 2 6 -4 16
Boston
Wellington Fund 11,3 12,0 11,33 0,03 1 3 -2 4
Total 0 110
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* Tinh tir hdi quy: E; =5,8194 +0,45900;.
t Gia tri tuyét d6i cuia cac phén dur.
ChU y: Thir ty dugc xép theo gia tri ting dan.

Kiém dinh Goldfeld-Quandt.” Phuong phéap phd bién nay dudc ap dung néu ta gia st rang
phuong sai thay doi, o/, quan h¢ dong bién voi mgt trong sb cac bién giai thich trong mé hinh

hinh hdi quy. Dé don gian hoa, ta hiy xem xét mo hinh hai bién théng thuong sau:
Yi= ot pXi+ui
Gid sir o;° quan hé ddng bién voi X; nhu sau

2
o2 = X (11.5.9)

voi o 1a hang s6.%

Gia thiét (11.5.9) mic dinh rang ¢ ty 1& thuan véi binh phuong cta bién X. Prais va
Houthakker trong nghién ctru ngan sach gia dinh cua ho di nhéan thiy rang gia thiét nhu vay la
thich hop. (Xem Muc 11.6).

Néu (11.5.9) thich hop, diéu d6 co nghia la ¢ co6 thé 16n hon khi gia trj cia X; 16n hon.
Néu truong hop nay xay ra, phuong sai thay d6i c6 rt nhiéu kha niang hién dién trong mé hinh.
Pé kiém dinh mot cach 1 rang, Goldfeld va Quandt dua ra cac budc sau:

Bwéc 1. Xép thir ty hay sap hang cic quan sat theo cac gia tri ctia X;, bat dau tir gia tri thap nhat
cua X.

Budce 2. Loai bo quan sat nam & gitra, voi ¢ dugce xac dinh 1a mot tién nghiém, va chia (n — c)
guan sat con lai 1am hai nhém, moi nhém chira (n — ¢€)/2 quan sat.

Buée 3. Thiét 1ap cac hdi quy OLS riéng & cho (n — ¢)/2 quan sat ddu va cudi, va tinh téng cac
binh phuong phan du RSS; va RSS; tuong tng, RSS; dai dién cho RSS tir hdi quy
tuong ung voi cac gia tri nhé hon cua X; (nhém phuong sai nho) va RSS; dai dién cho
RSS tir hdi quy tuong (mg voi cac gia tri 16n hon ctiia X; (nhém phuong sai 16n). Mdi
RSS nay co:

(”—;C)—k hay (LZ_Zk)df (bac tu do)

v6i k 14 s6 cac tham s can wdc lugng, bao gdm ca tung do gbc. (Tai sao?) Trong
truong hop hai bién, tat nhién 1a k bang 2.
Budc 4. Tinhtylé

, _Rss,/df

- (11.5.10)
RSS, /df

5 Goldfeld & quandt, op. cit., Chuong 3.

16 Pay chi 1a mot gia thiét hop ly. Trén thyc té, didu kién can thiét 1a o ¢6 quan hé don diéu véi X;.
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Néu u;i dwoe gia thiét la ¢6 phdn phéi chudn (mdt gia thiét ma ta thuong dua ra), va
néu gia thiét vé phiong sai thay doéi cé hiéu hee, thi ¢ thé chi ra rang A trong
(11.5.10) tuan theo phan phdi F véi s6 bac tu do (df) tir sb va mau sb 1a (n — ¢ — 2K)/2.

Néu trong mot tmg dung, gia tri A(= F) tinh dwgc 16n hon F t6i han tai mic ¥ nghia da
chon, ta c6 thé bac bo gia thiét vé phuong sai khong thay doi, tirc 13, ta c6 thé néi rang phuong
sai thay d6i co rat nhidu kha ning ton tai.

Trude khi minh hoa kiém dinh nay, ta can giai thich vé viéc loai bo ¢ quan sat & gitra.
Céc quan sat nay duoc loai bo dé 1am rd hay ting thém sy khac biét giita nhdm phuong sai nho
(nghia 1a RSS;) va nhém phuong sai 16n (nghia 1a RSS,). Nhung kha ning cua kiém dinh
Goldfelt-Quandt trong viéc thuc hién didu nay mot cach thanh cong phu thude vao viée ¢ duoc
lva chon nhu thé nao."” Péi véi md hinh hai bién, cac thr nghiém Monte Carlo do Goldfelt va
Quandt thuc hién cho thiy ¢ vao khoang 8 néu ¢& méau khoang 30, va khoang 16 néu c¢& mau vao
khoang 60. Nhung Judge va cac dong tic gia luu y rang ¢ =4 néu n = 30 va ¢ = 10 néu n vao
khoang 60 14 thoa dang trén thuc tién.*®

Trude khi tiép tuc thao luan, ¢ thé can luu y rang trong trudng hop c¢6 nhiéu hon mot
bién X trong mo hinh, Xép thr hang ctia cac quan sat, tirc 1a budc mot trong kiém dinh, c6 thé
duoc thuc hién theo bat ctr bién nao trong sb cac bién X. Nhu vay trong mo hinh: Y; = f1 + Xy
+ Xsi + faXai + Ui, ta co thé Xép thar tu sb liéu theo moi bién trong sb cac bién X. Néu trong tién
nghiém, ta khong biét chic bién X nio 1a thich hop, ta ¢ thé thuc hién kiém dinh ddi véi timg
bién X, hay bang kiém dinh Park d6i véi timg bién X.

Vi du 11.3. Kiém dinh Goldfelt-Quandt. P& minh hoa kiém dinh Goldfeld-Quandt, ta trinh bay
trong Bang 11.3 sb lidu chéo ctia 30 gia dinh vé chi tiéu tiéu dung trong quan hé véi thu nhap. Gia st
ta mic dinh rang chi tiéu tiéu ding quan hé tuyén tinh voi thu nhap nhung s6 liéu c6 phuwong sai thay
d6i. Ta mic dinh thém rang ban chat ciia phuong sai thay ddi gidng nhu trong (11.5.9). Viéc xép lai
thir ty can thiét cac sb liéu dé ap dung kiém dinh ciing duoc trinh bay trong Bang 11.3.

Bo 4 quan sat & giita, cac hdi quy OLS dua vao 13 quan sat dau va 13 quan sat cudi va cac téng binh
phuong phan du twong ting cta ching dugc trinh bay tiép sau (sai s6 chuan duogc dat trong ngoic).

Hoi quy dya vao 13 quan sat dau:

Y, =3,4094 + 0,6968X;
(8,7049) (0,0744) r’ =0,8887
RSS, = 377,17

Bactedo =11

Hoi quy dya vao 13 quan sat sau:

7' vé mat k¥ thuat, nang lwce cua kiém dinh phu thude vao viéc ¢ dugc lyc chon nhu thé nao. Trong théng ké, nang
liee ciia mét kiém dinh dugce tinh béi xac suit bac bo gia thiét khong khi n6 sai [nghia 1a bang 1 — Xéc suét (sai 1am
loai IT)]. O day, gia thiét khéng 1a cac phuong sai ciia hai nhom nhu nhau, nghia 1a phuong sai khong thay ddi. Vé
thao Iuan sau hon, xem M. M. va C. Giaccotto, “Mot Nghién citu cac Kiém dinh Méi va Hién hitu vé Phuong sai
thay ddi trong M6 hinh Tuyén tinh Tong quat”, Journal of Econometrics (Tap chi Kinh t& Lugng), tap 26, 1984,
trang 355-373.

'8 George G. Judge, R. Carter Hill, William E. Griffiths, Helmut L 5tkepohl, va Tsoung-Chao Lee, Introduction to
the Theory of Econometrics (Gidi thi€u Ly thuyét Kinh té Luong), John Wiley & Sons, New York, 1982, trang 422.
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BANG 11.3
S6 liéu gia thiét vé chi tiéu tiéu dung Y(USD) va thu nhip
X(USD) dé minh hoa kiém dinh Goldfelt-Quandt

Céac phuong phap dinh luong 11
Bai doc

Y; =-28,0272+ 0,7941X;

(30,6421) (0,1319) r’ =0,7681
RSS; =1536,8
Bac tu do =11

S lidu xép bac theo cac gia tri X

Y X Y X
55 80 55 80
65 100 70 85
70 85 75 90
80 110 75 100
79 120 65 105
84 115 74 110
98 130 80 115
95 140 84 120
90 125 79 125
75 90 90 130
74 105 98 140
110 160 95 145
113 150 108 150
125 165 113 160
108 145 110 165 4 quan sat
115 180 125 180 o gilra
140 225 115 185
120 200 130 190
145 240 135 200
130 185 120 205
152 220 140 210
144 210 144 220
175 245 152 225
180 260 140 230
135 190 137 240
140 205 145 245
178 265 175 250
191 270 189 260
137 230 178 265
189 250 191 270

Tir céc két qua hoi quy nay, ta co
_ RSS,/df 15368/11
~ RSS,/df  37717/11
A=4,07
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Gi4 tri t6i han ctia F d6i voi 11 bac tw do & tir s6 va 11 béac tu do & miu sb tai mirc 5% la 2,82. Do gia
trji F(= A) 16n hon gia trj t6i han, ta c6 thé két luan ring c6 phuong sai thay ddi trong phuong sai cua
sai sO. Tuy nhién, néu muc y nghia dugc ¢d dinh tai 1%, ta ¢ thé khong bac bo gia thiét vé phwong
sai khong thay ddi. (Tai sao?) Luu ¥ ring gia tri p ctia A quan sat dugc 13 0,014.

Kiém dinh Preusch-Pagan-Godfrey.”® Sy thanh cong cua kiém dinh Goldfeld-Quandt khdng
chi phu thudc vao gia tri cua (sé cac quan sat ¢ gilra bi loai bo) ma con vao viéc xac dinh ding
bién X dé dung n6 xép thirc ty cac quan sat. Han ché nay cua kiém dinh c6 thé vuot qua duoc
néu ta xem xét kiém dinh Preusch-Pagan-Godfrey (BPG).

Dé minh hoa kiém dinh nay, hiy xem xét mo hinh hdi quy tuyén tinh k bién sau:
Yi= [+ oXop + ... + SiXii t+ Ui (11.5.11)
Gia thiét rang phuong sai clia sai s6 o/ duge biéu dién nhu sau:
o’ =f(an + aZai + .. + ctmZmi) (11.5.12)
tuc la, aiz 12 mot ham s cua cac bién phi ng?m nhién Z; mot sb hay tat ca X co thé dong vai tro
ctia Z. Mot cach cu thé, gia thiét réng

ol = a1+ aZsi+ .. + omZni (11.5.13)
tuc 1a, aiz la ham tuyén tinh ctia cac bién Z. Néu ao = a3 = ... = a, thi aiz == hﬁng $6. Do
vay, dé kiém dinh xem o/ c6 khong thay d6i hay khong, ta c6 thé kiém dinh gia thiét 1a o = as

= ... = am =0. Pay 1a y tuong co ban dang sau kiém dinh Breusch-Pagan. Sau ddy 1a quy tic thuc

te:

Buée 1. Uéec luong (11.5.11) bang OLS va tinh cac phan du Uy, Up,..., Up.

Buéc 2. Tinh 62 =) G2/n.Nhé lai tir Chuong 4 ring day 1a u6c lugng hop 1y t5i da (ML)
cta o [Luu y: Ude luong OLS 1a z&iz I(n-K)].

Bué6e 3. Lap cac bién p; v6i dinh nghia sau:

p, =02 /52 (11.5.14)

Bién p; don gian 1a ting phan du binh phuong chia cho &2.
Buéc 4. Thyc hién hdi quy dbi v6i p; vira thiét 1ap theo cac bién Z nhu sau:
Pi = on + o+ ..+ andmi + Vi (11.5.15)
v6i vj 1a phan du trong hdi quy nay.

Bwéc 5. Tinh ESS (tong cac binh phuong giai thich duogc) tir (11.5.14) va dinh nghia

9T, Breusch & A. Pagan, “A Simple Test for Heteroscedasticity and Random Coefficient Variation” (Mot kiém
dinh don gian vé& phuong sai thay dbi va bién thién hé sé ngiu nhién), Econometrica, tap 47, 1979, trang 1287-1294.
Xem dong thoi L. Godfrey, “Testing for Multiplicative Heteroscedasticity”, Journal of Econometrics (Kiém dinh
phuong sai thay dbi tich, Tap chi Kinh té Luong), tap 8, 1978, trang 227-236. Do giéng nhau nén cac kiém dinh nay
dugc goi chung 1a kiém dinh Breusch-Pagan-Godfrey vé phuong sai thay doi.
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- %(ESS) (11.5.15)

Gia su Uj c6 phan phoi chuan, ta c¢6 thé chi ra rdng néu cé phuong sai khong thay doi
va néu ¢d mau n tang lén vo han, thi

T 5 22, (11.5.16)

tie 13, T' tuan theo phan phdi Chi-binh phuong voi (m — 1) bac tu do. (Luu y: asy c6

nghia la tiém can).

Do vay, néu trong mot ing dung gia tri T' tinh duoc (= xz) vuot gia tri téi han cua
Xz tai muc ¥ nghia di chon, ta c6 thé bac bo gia thiét vé phuwong sai khong thay ddi;
néu khong ta khong bac bo no.
Vi du 11.4. Kiém dinh Breusch-Pagan-Godfrey. Ta hiy quay lai véi sb liéu (Bang 11.3) duoc ding

dé minh hoa kiém dinh Goldfelt-Quandt vé phuong sai thay d6i. Thuc hién hdi quy Y theo X, ta cd
cac két qua sau:

Buéc 1.
Yi = 9,2903 + 0,6378X;
se = (5,2314) (0,0286) RSS = 2361,153 (11.5.17)
R? = 0,9466
Budrc 2.

%= 20,2 /30 =2361,153 / 30 = 78,7051
Buée 3. Chia cac phan du u; tinh dugce tir hdi quy (11.5.7) cho 78,7051 dé thiét 1ap bién p;.
Buéc 4. Gia thiét rang p; co6 quan hé tuyén tinh v6i X; = (Z;) nhu theo (11.5.3), ta ¢6 hdi quy:
pi = -0,7426  + 0,0101X;

se = (0,7529) (0,0041) ESS = 10,4280 (11.5.18)
R? =0,18
Budrce 5.
T = %(ESS) = 5,2140 (11.5.19)

Véi gia thiét ciia kiém dinh BPG, T' trong (11.5.19) mét cach tiém can, tuan theo phan phdi Chi-
binh phuong véi sé bac tw do bang 1. [Luu y: Chi c6 mot bién hdi quy doc 1ap trong (11.5.8)]. Bay
gio, tir bang Chi-binh phuong ta thiy rang v6i 1 bac tu do, gia tri Chi-binh phuong téi han 5% la
3,8414 va gia tri F t&1 han 1% 1a 6,6349. Nhu vay, gia tri Chi-binh phuong quan sat dugc 1a 5,2140 cé
¥ nghia & mic 5% nhung khong c6 ¥ nghia & mtic 1%. Do vdy, ta c6 cing két luan nhu kiém dinh
Goldfelt-Quandt. Nhung luu y rang, ndi mot cach chit chg, kiém dinh BPG 1a mot kiém dinh tiém
can, hay mau 16n va, trong vi du ctia ta, 30 quan sat c6 thé khong tao thanh mot mau 16n. Ciing can
phai chi ra ring trong cac mau nho, kiém dinh nhay cam véi gia thiét cho rang cac yéu td nhidu u; 6
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phan phéi chuan. T4t nhién, ta c6 thé kiém dinh gia thiét vé quy luat chuan bang cac kiém dinh Chi-
binh phuong hay Bera-Jarque thao luan trudc ddy.”

Kiém dinh téng quat vé phwong sai thay dbi ciia White. Khong nhu kiém dinh Goldfelt-
Quandt trong d6 yéu cau viéc xép lai tht ty cac quan sat theo bién X, von dugc cho ring da gay
ra phuong sai thay doi, hay kiém dinh BGP nhay cam véi gia thiét vé quy luat chuan, kiém dinh
tong quat vé phuong sai khong thay d6i do White dé xuat khong 1¢ thude vao gia thiét vé quy
luat chuén va duogc dé dang thuc hién.21 Pé minh hoa y tudng co ban, hay xem xét mé hinh hdi
quy ba bién sau (tong quat hoa thanh mé hinh k bién c6 thé duoc dé dang thuc hién):

Yi= S+ [oXoi + [3Xsi + U (11.5.20)
Kiém dinh White dugc tién hanh nhu sau:
Bwéc 1. Vi s6 liéu cho trude, ta wdc lugng (11.5.20) va tinh cac phan du ui.

Buéc 2. Sau do, ta thuc hién hdi quy (b6 tro) sau:

07 = o1+ aoXai + asXai + au X2 + a5 X2 + osXoiXai Vi (11.5.21)7

Ttc 13, cac phan du binh phuong tir hdi quy ge duoc hdi quy theo cac bién X ban dau
hay bién hdi quy doc 1ap, gia tri binh phuong cta ching, va (cac) tich chéo gitta cac
bién hoi quy doc 1ap. Ta ciing c6 thé dua ra cac liiy thira cao hon dbi v6i cac bién hoi
quy doc 1ap. Luu ¥ rang c6 mot sé hang khong d6i trong phuong trinh nay mic du hoi
quy ban diu c6 thé chira hay khong chira né. Tinh R? tir hdi quy (bd tro).

Buéc 3. V6i gia thiét khéng cho rang khong c6 phuong sai thay doi, ta co thé chi ra rang c&
mau (n) nhan véi R? tinh duoc tir hdi quy bo tro, mot cach tiém can, tuan theo phan
phéi Chi-binh phwong véi sé bac tu do (df) bang vai sb lugng cac bién hodi quy doc lap
(loai trir s hang khong d6i) trong hdi quy bo tro. Tirc 14,

n-R%ay y2 (11.5.22)
vé6i df (s6 bac tu do) duoc xac dinh & trén. Trong vi du cua ta, s6 bac tu do 14 5 do ¢6 5
bién hoi quy doc 1ap trong hdi quy bd tro.

Bwéc 4. Néu gia tri Chi-binh phuong tinh duoc trong (11.5.22) vuot gia trji Chi-binh phuong
té1 han tai mic y nghia lya chon, ta két luan réng c6 phuong sai thay ddi. Néu nd
khong vuot gia tri Chi-binh phwong tdi han thi khong ¢6 phuong sai thay doi, tirc 1a ta
n6i rang trong hdi quy bo tro (11.5.21), oz = a5 = au =5 =ai = 0 (xem ch( thich 22).

% yé khia canh nay, xem R. Koenker, “A Note on Studentizing a Test for Heteroscedasticity”, Journal of
Econometrics (Mot Iuu y vé thuc hién kiém dinh t vé phuong sai thay doi, Tap chi Kinh té Luong), tap 17, 1981,
trang 1180-1200.

L H. White, “A Heteroscedasticity Consistent Covariance Matrix Estimator and a Direct Test of Heteroscedasticity”
(Uéc lwong ma tran tich sai nhat quan phuong thay déi va kiém dinh truc tiép phuong sai thay déi), Econometrica,
tap 48, 1980, trang 817-818.

M 3\ \ \ < <A N L . A 2 7 A 1N A ez <A A
2 Dang sau quy trinh nay 1a gia thiét cho rang phuong sai cua sai so U;, o; , c6 quan h¢ ham s6 véi cac bién hoi quy

doc 1ap, binh phuong cia chiing, va tich chéo gitta chiing. Néu tat ca cac hé s6 do dbc riéng phan trong hoi quy déu
dong thoi bang 0, thi phuong sai cua sai s6 1a hang s0 khong thay doi bang véi o.
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Vi du 11.5. Kiém dinh vé phwong sai thay d6i cia White. Dya vao s liéu chéo ctia 41 qudc gia,
Stephen Lewis wéc lugng mé hinh hdi quy sau:?

InY; = Sy + BonXa + BelnXg + Ui (11.5.23)

v6i Y =ty 1¢ giira thué ngoai thuong (thué xuat nhap khau) va thu nhap cta chinh phu, X, = ty 18 giira
téng gia tri xuat khau nhap khau va GNP, va X3 = GNP binh quéan déu ngudi; In 14 logarit ty nhién.
Gia thiét cua Lewis 1a Y va X, s& c6 quan hé dong bién (kim ngach ngoai thuong cang cao thi thu
nhap tu thué ngoai thuong cang cao) va Y va Xs s€ c6 quan hé nghich bién (khi thu nhép tang Ién,
chinh phii s& d& thu thué tryc thu — vi du nhu thué loi tirc — hon so voi thué ngoai thuong).

Cac két qua thuc nghiém hd tro gia thiét nay. DPdi v6i muc dich cua chung ta, diém quan trong la
trong sb lidu co phuong sai thay d6i hay khong. Do day 1a sb lidu chéo gdm nhidu qubc gia khac
nhau, ta du doan 1a c6 phuong sai thay doi trong phuwong sai cta sai s6. Bang cach ap dung kiém dinh
vé phwong sai thay doi cia White ddi v6i cac phan du tinh duoc tir hdi quy (11.5.23), ta tinh duoc
cac két qua sau:*

47 =-5,8417 + 2,5629InTrade; + 0,6918INGNP;

— 0,408(InTrade;)? — 0,049(INGNP;)? (11.5.24)
+ 0,0015(InTrade;)(INGNP;) R’=0,1148

Lueu y: Céc sai s& chuan khong dugce trinh bay do chung khong thich hop cho muc dich cua chung ta
o day.

Bay gio, n - R? = 41(0,1148) = 4,7068 mot cach tiém cén, c6 phan phéi Chi-binh phuong véi 5
bac tu do (tai sao?). Gia tri Chi-binh phuong td1 han & mic 5% véi 5 bac tu do 1a 11,0705, gia tri toi
han & mtc 10% la 9,2363, va gia tri t6i han & mtc 25% la 6,62568. Voi tat ca cac muc dich thuc
tién, ta co thé két luan rang, trén co so cua kiém dinh White, khong c6 phuong sai thay doi.

Sau day 12 mot binh luan can thiét vé kiém dinh White. Néu mot mo hinh ¢ vai bién hoi
quy doc 1ap, thi viéc dua ra tit ca cac bién hoi quy doc lap, binh phuong cta chung (hay lity thira
béc cao hon), va tich chéo c6 thé nhanh chéng st dung hét sb bac tu do. Do vay, ta phai luu y khi
sir dung kiém dinh nay. Doi khi ta c6 thé bo cac s6 hang tich chéo. Trong cac trudng hop ma
thong ké kiém dinh c6 ¥ nghia, phuong sai thay ddi c6 thé khong nhat thiét 1a nguyén nhan, ma
lai 12 céc sai s6 ddc trung. Van dé nay s& duoc dé cap trong Chuong 13 (nhd lai diém #5 trong
Muc 11.1). Néi mot cach khac, kiém dinh White c6 thé 1a mét kiém dinh vé phwong sai thay
d6i (thuin tity) hay sai s6 dic trung hay ca hai.

Cic kiém dinh khac vé phwong sai thay ddi. C6 mot vai kiém dinh khac vé phuong sai thay

ddi, mdi loai dua trén cac gia thiét nhat dinh. Nguoi doc ¢6 quan tam co thé xem tai liéu tham
khao.?

% Stephen R. Lewis, “Government Revenue from Foreign Trade”, “Manchester School of Economics and Social
Stuties (Thu nhap cta chinh phu tir ngoai thuong, Truwong Kinh té va Xa hdi hoc Manshester) , tap 31, 1963, trang
39-47.

# Cac két qua nay, voi thay dbi trong ky hidu, dugc ldy tir William F. Lott & Subhash C. Ray, Applied
Econometrics: Problems with Data Sets, Instructor’s Manual (Kinh té lwong tng dung: cac van dé véi nhung tap
hop sb lidu, S6 tay Ngudi huéng dan), Chuong 22, trang 137-140.

% Xem M. J. Harrson & B. P. MacCabe, “ A Test for Heteroscedasticity Based on Ordinary Least Square
Residuals”, Journal of the American Statistical Association (Mot kiém dinh vé phuwong sai thay d6i dwa trén cac
phan du tinh theo phuong phap binh phuong t6i thiéu théng thuong, Tap chi cua Hiép hoi Thong ké Hoa Ky, tap 74,
1979, tang 494-499; J. Szroeter, “ A Class of Parametric Tests for Heteroscedasticity in Linear Econometric
Models” (Mot 16p cac kiém dinh théng s vé phuong sai thay dbi trong cac mo hinh kinh té luong tuyén tinh),

Damodar N. Gujarati 26 Bién dich: Xuan Thanh
Hiéu dinh: Cao Hao Thi



Chuong trinh Giang day Kinh t& Fulbright Céc phuong phép dinh lugng I Kinh té lugng co'sé - 3 ed.
Bai doc Ch.11: Phwong sai thay doi

11.6. CAC BIEN PHAP KHAC PHUC

Nhu ta d3 thiy, phuong sai thay d6i khong 1am mat di tinh cac tinh chat khong thién 1éch va nhit
quan cua cac udc luong OLS, nhung ching khong con hiéu qua nira, tham chi khi tiém can
(nghia 1a quy m6 mau 16n). Viéc mat tinh hiéu qua 1am cho quy tic kiém dinh gia thiét c6 gia tri
mo hd. Do vy, can phai c6 cac bién phap khic phuc. C6 hai cach thire xir 1y: khi biét o2 va khi

chua biét o2,
Khi biét o’: Phwong phap binh phwong téi thiéu cé trong sé

Nhu ta da thdy trong Muc 11.3, néu biét duoc o, phuong phap don gidn nhit dé hiéu chinh
phuong sai thay d6i 1 bang binh phuong t6i thiéu c6 trong sd vi vay cac udc luong theo phuong
phap nay 1a cic udc lugng tuyén tinh khong thién 1éch tt nhat (BLUE).

Vi du 11.6. Minh hoa phwong phap binh phwong tdi thiéu c6 trong s6. Dé minh hoa phuong phap
nay, gia str ta mudn nghién ctru quan hé giira luong va quy moé lao dong qua sé liéu trong Bang 11.1.
Dé don gian hoéa, ta tinh quy mé lao dong bang 1 (1-4 lao dong), 2 (5-9 lao dong),..., 9 (1000-2499
lao dong), mic du ta ciling ¢ thé tinh né bang trung diém cta cic nhom lao dong khac nhau trong
bang (xem bai tap 11.21).

BANG 11.4
Minh hoa hdi quy binh phwong t6i thiéu cé trong sb
Lwong Quy mo LD
Y X o Yil o Xil o7

3396 1 743,4 4,5664 0,0013
3787 2 851,4 4,4480 0.0023
4013 3 727,8 5,5139 0.0041
4104 4 805,06 5,0978 0.0050
4146 5 929,9 4,4585 0.0054
4241 6 1080,6 3,9247 0.0055
4387 7 1243,2 3,5288 0.0056
4538 8 1307,7 3,4702 0.0061
4843 9 1112,5 4,3532 0.0081

Luu y: Trong hdi quy (11.6.2), bién phy thudc 1a (Yi/o7) va cac bién doc lap 1a (1/c) va
X/ o).

Nguon: S6 1iéu vé& Y va o; (46 léch chudn cua lwong) dwoc ly tir Bang 11.1. Quy mé lao
dong: 1 = 1-4 lao dong, 2 = 5-9 lao dong, v.v... S6 lidu nay ciing dugc 14y tir Bang 11.1.

Bay gid, goi Y 13 lvong trung binh mét lao dong (USD) va X 1a quy mé lao dong, ta chay hdi quy
sau [Xem Phuong trinh (11.3.6)]:

Y, o, = Alo)+ f (X, o)+ /o)) (11.6.1)

Econometrica, tap 46, 1978, trang 1311-1327; M. A. Evaps & M. L. King, “ A Futher Qlass of Tests foy
Heteroscedasticity”, Journal of Econometrics (M6t 16p cac kiém dinh nita vé phuong sai thay d6i, Tap chi Kinh té
Luong), tap 37, 1988, trang 265-276.
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v6i o 1a cac do 1éch chuan ciia mire luong nhu béo cdo trong Bang 11.1. S6 liéu thd can thiét dé chay
hoi quy nay duoc trinh bay trong Bang 11.4.

Trude khi chuyén sang phan tich cac két qua hdi quy, luu ¥ rang (11.6.1) khong co tung do gbe.
(Tai sao?) Do vay, ta s€ phai st dung md hinh hoi quy qua géc toa do.dé udc luong /31* va ﬂ; , mot
cha dé di thao luan trong Chuong 6. Nhung phan 16n cic phan mém thdng ké ngay nay co tinh ning
khir tung d6 gbe (vi du, xem SAS). Ciing luu ¥ mét dac diém tha vi nira cua (11.6.1): N6 c6 hai bién
giai thich, (1/67) va (Xi/ o7), tréi lai néu ta str dung OLS thuc hién hdi quy muc lwong theo quy mé lao
dong, hdi quy s& co6 mot bién giai thich, X;. (Tai sao?)

Sau day 1a cac két qua hdi quy caa binh phuong ti thiéu c6 trong s6 (WLS):

N
(Yi/ o) =3406,639(1/ ) + 154,153(Xi/ )
(80,983) (16,959) (11.6.2)
t= (42,066) (9,090) R? = 0,9993%*
Dé so sanh, ta dwa ra cac két qua hdi quy OLS thong thuong hay khong tinh trong sé:

Y, = 3417,833 + 148,767X;
(81,136)  (14,418) (11.6.3)
t= (42,125)  (10,318) R?=0,9383

Trong bai tap 11.7 ban dugc yéu cau so sanh hai hdi quy nay.
Khi chwa biéto’

Nhu da luu § & trén, néu biét gia tri ding cua ol tacod thé sir dung phuong phap WLS dé tinh
cac udc lugng BLUE. Vi gia tri ding cia O'iz it khi biét duoc nén cau hoi dit ra 1a ¢6 cach nao

tinh duoc cac ude luong nhdt qudn (vé mit théng ké) cia cac phuong sai va tich sai ctia cac uéc
lugng OLS tham chi néu c6 phuong sai thay d6i hay khong? Cau tra 10i 12 co.

Cac sai s6 chuan va phwong sai nhit quén - thay d6i ciia White. White da chi ra rang uéc
lugng nay cé thé duogc thuc hién sao cho co thé duara suy luan théng ké co gia tri mot cach ti€ém
can (nghia 12 ¢c& méau 16n) vé cac gia tri dung cta tham s6.7 Ta s& khong trinh bay céc chi tiét
toan hoc do ching nim ngoai pham vi ctia cu6n sach nay. Nhung mét sé phan mém may tinh (vi
du, TSP, ET, SHAZAM) gio ddy trinh bay cic phuong sai va sai sb chuan da hiéu chinh phuwong
sai thay ddi ciing voi cac phuong sai va sai s6 chuan OLS thong thu:(‘Jrng.28

Vi du 11.7. Minh hoa quy tiic ciia White. Vi du, ta tom tit cac két qua sau do Greene thuc hién:*®

Y, = 83291 - 18342(Thunhap) +  1587,04(Thu nhap)’
OLSse = (327,3) (829,0) (519,1)
t= (2,54) (2,21) (3,06) (11.6.4)

% Nhu lvu y trong chu thich 3 cua Chuong 6, R? clia héi quy qua gdc toa do khong truc‘tiép so sanh voi R2 cua mo
hinh ¢6 tung d¢ goc. R? tinh duoc 14 0,9993 c6 tinh dén sy khac biét nay. (Xem phan mém SAS vé chi tit R? dugc
hiéu chinh nhu thé nao cho viéc thiéu tung d9 goc. Xem ca Phu luc 6A, Muc 6A1).

" Xem H. White, op. Cit.

%8 No6i mot cach ki thuat hon, ching dugc goi 1a cdc wée lwgng ma tréan tich sai nhit quan-phwong sai thay dbi
(heteroscedasticity-consistent covariance matix estimators), viét tat la HCCME.

2 William H. Greene, Econometric Analysis (Phén tich Kinh té Lwong), Xuét ban 1an thir 2, Macmillan, New York,
1993, trang 385.
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White se
t

(460,9) (1243,0) (830,0)
(1,81) (~1,48) (1,91)

v6i Y = chi tiéu binh quan dau ngudi cho trudng cong lap theo tiéu bang ndm 1979 va Thu nhap = thu
nhap binh quan dau nguoi theo tiéu bang nam 1979. Mau gdm 50 bang cong véi Washington, D.C.
Nhu céc két qua trén biéu thi, cac sai sb chudn da hiéu chinh phuong sai thay dbi cua
White 16n hon déang ké so voi cac sai s6 chuan OLS va do vdy cac gia tri t wéc lugng nhd hon
nhiéu so véi cac gia trj tinh duoc theo phuong phap OLS. Trén co so cia cac wdc lugng OLS, ca
hai bién hdi quy doc 1ap diu co y nghia théng ké & mirc 5%, trai lai trén co so ctia cac ude luong
White thi chiing khong c6 ¥ nghia. Tuy nhién, can phai chi ra ring cac sai sb chuan da hiéu chinh
phuong sai thay doi cia White c6 thé 16n hon hay nhé hon cac sai sé chuan khong hiéu chinh.
Do gio day cac udc luong phuong sai nhat quan - thay doi cuia White c6 trong cic phan
mém hdi quy chinh thte, ngudi doc nén bao cdo chung trong két qua hdi quy ctia minh. Nhu
Wallace va Silver luu y:
N6i chung, nén sir dung phwong phap White (co trong cac chuong trinh hdi quy) thuong xuyén, co 18
so sanh két qua véi két qua OLS thong thuong dé kiém tra xem phuong sai thay doi c6 gdy ra van dé
nghiém trong nao khong trong mot tap hop sb liéu cu thé.*
Cac gia thiét hop 1y vé dang phwong sai thay d6i. Ngoai yéu cau vé mau 16n, mot thiéu sot cia
quy tic White 13 cac wdc luong tinh duge c6 thé khong hiéu qua nhu 1 cac ude luong tinh duoc
bang cac phuong phap trong d6 bién doi s6 lidu dé phan anh céc thé loai cu thé cua phuong sai
thay d6i. Dé minh hoa diéu nay, hiy quay lai véi mo hinh hdi quy hai bién:
Yi=f1t+ BoXi + i

Bay gio, ta xem xét mot sb gia thiét vé phuong sai thay doi.

Gia thiét 1: Phuong sai cua sai sd ty 18 thuan voi X iz :

E(u?)= o X} (11.6.5)*

0T dudley Wallace & J. Lew Silver, Econometrics: An Introduction, (Kinh t& Luong: Gidi thiéu), Reading, Mass.
1988, trang 265.

31 Nh6 lai réng ta di gdp phai gia thiét nay trong phin thao luan vé kiém dinh Goldfelt-Quandt.
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HINH 11.9 Phuong sai cta sai s ty 16 thuan véi X2

Néu, do tinh chat “suy doan”, cdc phuong phap d6 thi, hay phuong phap Park & Glejser, nguoi
ta tin rang phuong sai ctia U; ty 1& thuan véi binh phuong ctia bién giai thich X (xem Hinh 11.9),
ta c6 thé bién doi mé hinh gc nhu sau. Chia mé hinh gbc cho X;:

Yi ﬁl ui
BRI A S 4+
Xi Xi ﬂz Xi
1
:ﬂl X—+ﬂ2 +Vi (1166)

v6i vj 1a s6 hang nhiéu da bién doi, bang ui/X;. Bay gio, ta c6 thé d& dang chimg minh rang:

(w1
E(Vi )_E(XJ N E(Ui)

= o str dung (11.6.5)

Vay, phuong sai cua Vi gio ddy khong thay doi, va ta co thé tiép tuc 4p dung OLS cho phuong
trinh da bién d6i (11.6.6), thuc hién hoi quy Yi/X; theo 1/X;.

Luu ¥ rang trong hdi quy di bién doi, tung d6 gdc S 1a hé sd goc ciia md hinh ban dau va
hé sb d6 déc . Do vay, dé tré lai mo hinh ban ddu ta s& phai nhan (11.6.6) u6c lugng duoc voi X;.
Mot ap dung ctia phép bién doi nay duogc trinh bay trong bai tap 11.17.

Gia thiét 2: Phuong sai cua sai ) ty 1€ thuan voi X;. Bién ddi ciin bac hai:

E(u?) = &°X; (11.6.7)
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HINH 11.10 Phuong sai cta sai s6 ty 18 thuan véi X.

Néu ta tin rang phuong sai ctia U;, thay vi ty 18 voi binh phuong cua X, ty 18 véi X;, thi mé hinh
ban dau c6 thé dugc bién ddi nhu sau (xem Hinh 11.10):

%2%4‘/82\/)?4'%
:ﬂ1%+ﬂ2\/x_i+vi (11.6.8)

vOi Vi = Ui/ﬂxi vavol X > 0.

Vi gia thiét 2, ta c6 thé d& dang chimg minh ring E(v?2) = o, mot trudng hop phuong
sai khong thay doi. Do vay, ta s& phai st dung mé hinh hoi quy qua gbc toa do dé udc luong i
Va . Sau khi da thyc hién (11.6.8), ta c6 thé quay tré lai voi mo hinh ban dau don gian bang
cach nhan (11.6.8) v6i /X, .

1
Gia thiét 3: Phuong sai ctia sai s6 ty 1¢ thuan voi binh phuong gié tri trung binh ciia Y.
E(u’) = SIE(Y)] (11.6.9)

Phuong trinh (11.6.9) mic dinh rang phuong sai cta U; ty 18 véi binh phuong gia tri ky
vong cua Y (xem Hinh 11.7.e). Bay gio

E(Yi) = 1+ BXi

Do vay, néu bién d61 ham s6 ban dau nhu sau:
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Y; _ B X; U;
e, EY) TP Ew) TEY)
~ ( 1 j X,
Al A e (11.6.10)

voi Vi = W/E(Y)), ta c6 thé thay rang E(v?) = o%; tie 13, cac yéu t6 nhidu v; c6 phuong sai khong
thay d6i. Vay, hoi quy (11.6.10) s& thoa man gia thiét vé phuong sai khong thay ddi ctia mé hinh
hdi quy tuyén tinh c¢6 dién.

Tuy nhién, phép bién doi (11.6.10) khong thyuc hién dugce do E(Y;) phu thudc vao S va
déu chua biét. Tat nhién, ta biét Y; = ﬂAl + ,BAZ Xi 1a mot ude luong cua E(Y;). Do vay, ta c6 thé tién
hanh theo hai budc: Thir nhit, ta chay hdi quy OLS thong thudng, khong dé y téi phuong sai
thay d6i, va tinh Y;. Sau d0, st dung Y; udc lugng dugce, ta bién d6i mé hinh nhu sau:

F-alg)+ ()
o =Bl |+ 5 v (11.6.11)

v6i Vi = (UilY;). Trong Bude 2, ta chay hodi quy (11.6.11). Mic du YAi khéng chinh xac la E(Y;),
chung 1a nhitng ude lugng nhét quén; tirc 13, khi kich thuéc mau tang lén vo han, ching hoi tu tai
gia tri dang cua E(Yj). Vay, phép bién doi (11.6.11) s€ dugc thyc hién mot cach thoa dang trén
thuc tién néu ¢& mau du 1on.

Gia thiét 4: Bién d6i 16garit nhu

InY; = ﬂl + ,Bp_lnXi + Uj (11612)
thudng 1am giam phuong sai thay d6i khi so sanh voi hdi quy Yi = £y + X + Ui.
Két qua nay nay sinh 1 do bién d6i 16garit 1am thu lai ty 1é ma cac bién duoc do ludng,

do vay lam giam sy khac biét 10 1an giira hai gia tri xudng con sy khac biét 2 lan. Vay, s6 80 géap
10 1an s6 8, nhung In80 (= 4,3280) gap khoang hai lan In8 (= 2,0794).

Mot lgi thé nita ciia phép bién do6i 1ogarit 1a hé sb do déc B do do co gidn cia Y theo X,
tirc 13, thay doi theo ty 1¢ phan trim ctia Y dbi véi thay ddi ty 1¢ phan tram ciia X. Vi dy, néu Y 1a
tiéu dung va X la thu nhap, £ trong (11.6.12) sé cho ta d6 co gian thu nhap, trai lai trong mo
hinh gbc S chi do tdc do thay ddi ciia tiéu dung trung binh khi thu nhap thay doi di mot don vi.
D6 1a mot 1y do tai sao cac mod hinh log kha pho bién trong kinh té luong thuc nghiém. (Vé mot
s0 van d¢ lién quan t6i bién doi log, xem bai tap 11.4).

Pé két thiic phén thao luan vé cac bién phéap khéc phuc, ta tai nhin manh réng tat ca cac
phép bién ddi thao ludn & trén la dé phuc vu cho muc ti€u cu thé; ta dic biét quan tam téi ban
chét cua aiz . Phép bién ddi nao thao ludn ¢ trén s& hitu hi¢u phu thudc vao ban chét cua van dé
va tinh chat nghiém trong ctia phuong sai thay d6i. Ta ciing can phai luu ¥ thém mét s6 van dé
lién quan toi cac phép bién doi:
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1. Khi m¢ rong mo hinh hon hai bién, ta c6 thé khong biét trudc cac bién X nao can phai lya
A1t A A+ A q:a.. 32
chon d¢ bién doi so lidu.

2. Bién d6i log thao luan trong Gia thiét 4 khong ap dung dugce néu mot s gia tri cua Y va X
bang khong hay am.*

3. Ta con gip phai van d twong quan gia (spurious correlation). Thudt ngit nay, do Karl
Pearson dit ra, néi vé trudng hop c6 twong quan giita cac ty sd cua cac bién mic du cac bién
gbc khong c6 trong quan hay ngiu nhién.>* Vay, trong md hinh Y; = 81 + &X; + u;, Y va X c6
thé khong twong quan nhung trong md hinh bién d6i Yi/Xi = Su(L/X) + B, YilXi va 11X
thuong duoc tim thdy 1a ¢ twong quan.

4. Khi o? khong dugc biét truc tiép va duge wédce lugng tir mot hay nhidu phép bién d6i ma ta
da thao ludn & trén, tit ca cac quy tac kiém dinh cua ta str dung kiém dinh t, F,v.v..., n6i mot
cach chit ché, chi c6 gia tri trong cac mau 16n. Do vAy, ta phai can than trong viéc giai thich
cac két qua dua vao cac phép bién ddi khac nhau trong cac mau nhé hay miu c6 giéi han.®

11.7 Vi DU KET LUAN

Pé két thiic thao luan vé phuong sai thay doi, chiing ta dwa ra mot vi du minh hoa vé cac phuong
phap khac nhau trong viéc phat hién ra né va mot s6 bién phap khac phuc.

Vi du 11.8: Chi tiéu cho nghién ciru va phat trién (R&D) & Hoa Ky, 1988. Sé liéu vé chi tiéu cho
nghién ctru va phat trién ctia 18 nhom nganh kinh té trong quan hé voi doanh thu va 1gi nhuén dugc
trinh bay lai trong Bang 11.5. Do sd liéu chéo trinh bay trong Bang 11.5 kha khong dong nhat, hoi
quy R&D theo doanh thu (hay loi nhuén) c6 nhiéu kha ning xuét hién phuong sai thay d6i. Sau day 1a
cac két qua hoi quy R&D theo doanh thu:

R&D = 19299 + 00319 Doanh thu,
se = (990,00) (0,0083) (11.7.1)
t= (0,1948) (3,8434) = 04783

Nhu ky vong, chi tiéu R&D va doanh thu c¢6 tuong quan dong bién. Gia tri t tinh dwoc “duong nhu”
c¢6 y nghia thong ké & mic 0,002 (kiém dinh hai phia). Di nhién, néu phuong sai thay doi, ta khong
thé tin tudng vao cac sai s chudn wdc luong hay céc gia tri t udc luong. Ap dung kiém dinh Park cho
cac phan du woc luong tir (11.7.1), ta ¢ cac két qua sau:

PN

InG?> = 56877 +  0,7014InDoanhthu;
se = (6.6977) (0,6033) (11.7.2)
t = (0,8572) (1.1626) r’ =0,0779

% Tuy nhién, trén thuc tién, ta c6 thé vé L]iz theo tirng bién va quyét dinh bién X nao c6 thé duoc st dung dé bién doi
s6 lidu. (Xem Hinh 11.8).

% Poi khi ta c6 thé sir dung In(Y; + k) hay In(X; + k), v6i k 1a mot sb dwong lira chon sao cho tit ca cac gia tri cia Y
va X trd nén duong. Xem bai tap 11.22.

34 Viduy, néu Xy, Xz, Va X3 khong c6 tuong quan 13n nhau ry; = fy3 = I3 = 0 va ta nhan thdy rang (cac gia tri clia) cac
ty 56 Xo/X, Va XofX3 ¢6 tuong quan, thi day la truong hop tuong quan gia. “Tong quat hon, tuong quan co thé duoc
xem la gia néu d6 dugc tao ra boi phuong phap xir 1y s lidu chir khong phai ¢6 trong so liéu ban dau.” M. G.

Kendall & W. R. Backland, A Dictionary of Statistical Terms (Ty dién Thuat ngit Thong ké&), Hafner Publishing,
New York, 1972, trang 143.

% V& chi tiét, xem George G. Judge va céc tac gia, op. Cit., Muc 14.4, trang 415-420.
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Trén co sé cia kiém dinh Park, ta khong c6 1y do nao dé bac bo gia thiét vé phuong sai khong thay

doi.

BANG 11.5

Po6i méi cong nghé tai Hoa Ky: Chi tiéu cho nghién ctru va phat trién (R&D) tai
Hoa Ky, 1988 (tinh theo triéu USD)

Nhém nganh kinh té Doanhthu  ChiR&D  L¢inhuin
1. Bao bi & dong goi 6.375,3 62,5 185,1
2. Tai chinh phi ngan hang 11.626,4 92,9 1569,5
3. Dich vu 14.655,1 178,3 276,8
4. Kim loai va khai thac mo 21.869,2 258,4 2.828,1
5.Nha ¢ va xdy dyung 26.408,3 494,7 225,9
6. Cong nghiép ché tao chung 32.405,6 1.083,0 3.751,9
7. Cac nganh dich vu giai tri 35.107,7 1.620,6 2.884,1
8. Gidy va san pham tir rimg 40.295,4 421,7 4.645,7
9. Thyc pham 70.761,6 509,2 5.036,4
10. Y té 80.552,8 6620,1 13.869,9
11. Hang khdng 95.294,0 3.918,6 4.487,8
12. Hang tiéu dung 101.314,1 1595,3 10.278,9
13. Pién va dién tir 116.141,3 6,107,5 8.787,3
14. Hoa chat 122.315,7 4.454,1 16.438,8
15. Tap doan 141.649,9 3.163,8 9.761,4
16. Thiét bj van phong va may tinh 175.025,8  13.210,7 19.774,5
17. Nhién liéu 230.614,5 1.703,8 22.626,6
18. Thiét bi tu dong 293.543,0 9.528,2 18.415,4

Liru ¥: Cac nganh duge xép theo thir ty doanh thu ting dan.

Nguon: Business Week, sb dic biét 1989, Bang tinh diém R&D, trang 180-224.

Trén co s cua kiém dinh Glejser, ta c6 cac két qua sau (dé do tén dién tich, & day chi trinh bay

cac gia trj cua t):

578,57 + 0,0119InDoanhthu;
r? =0,2150

(0,8525) (2,0931)

-507,02 + 7,2970 /Doanhthuy,

(-0,5032)  (2,3704)

r? = 0,2599

22737 +  19.925.000(1/Doanhthu;)
r? = 0,1405

(3,7601) (~1,6175)

(11.7.3)

(11.7.4)

(11.7.5)

Nhu phuong trinh (11.7.3) va (11.7.4) cho thay, gia thiét vé cac phuong sai khong thay doi co thé bi
bac bo. Do vy, cac sai s6 chuan udc lugng va gia tri t khong thé duge chap nhan tai gid tri bén ngoai
ctia chung. Trong bai tdp 11.23 ngudi doc duge yéu ciu ap dung cac kiém dinh Breusch-Pagan va

White vé phuong sai thay ddi cho s6 liéu trong Bang 11.5.

Do duong nhu ¢6 nghi ngd vé gia thiét phuong sai khong thay déi, hiay xem lidu ta c6 thé bién doi
s6 liéu dé giam tinh nghiém trong ciia phuong sai thay doi hay khong, néu khong phai 1a hoan toan
loai bo nd. V& cac phan du tinh dugc tir hoi quy (11.7.1), ta c6 thé thay rang phuong sai clia sai s6 ty
1& voi bién doanh thu (kiém tra didu nay), va do vdy, theo Gia thiét 2 thao ludn & trén, ta co thé sir
dung bién ddi can binh phuong. Phép bién ddi nay cho ta cac két qua sau:
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__R&D  _ o4e68——1 . 0,00368/Doanhthu,
J/Doanhthuy; y/Doanhthy,
se = (341,13) (0,0071) (11.7.6)
t = (-0,6472) (5,1723) R?=0,6258

Néu ban nhan (11.7.6) véi v/ Doanhthu; ¢ ca hai vé, ban s& c6 cac két qua c6 thé so sanh véi hoi

quy gbc (11.7.1). C6 rat it khac biét giita hai hé s6 d6 déc. Nhung lwu v rang so voi (11.7.1) sai s6
chuan cia hé s6 d6 dbc trong (11.7.6) nhé hon, tir d6 cho thay hdi quy OLS gbc da udc lugng sai s6
chuin qua cao trén thuc t&. Nhu luu y & trén, khi xudt hién phuong sai thay doi, cac wéc luong OLS
clia sai s6 chuan bi thién léch va ta khong thé néi trude duoc 1a thién léch theo hudng nao. Trong vi
du hién tai, thién 1éch c6 hudng di 1én, tic 13, n6 wdc lirong qud cao sai s chuan. Dong thoi luu y
rang (11.7.6) dai dién cho binh phwong toi thiéu cé trong sé (tai sao?).

Trong bai tap 11.25, ngudi doc duoc yéu cau tinh cac sai s6 chuan da hiéu chinh phwong sai thay
ddi cua White cho vi du & trén va so sanh cac két qua v6i két qua trong (11.7.6).

11.8 TOM TAT VA KET LUAN

1.

Mot gia thiét quan trong ctia mo hinh hdi quy tuyén tinh ¢ dién 1a cac yéu t6 nhiéu u; c6
cung phwong sai, o®. Néu gia thiét nay khong dugc thoa mén thi ¢6 su hién dién cia phuong
sai thay doi.

Phuong sai thay d6i khong 1am mat di tinh chat khong thién 1éch va nhat quéan cua cac udc
lugng OLS.

Nhung cac ude lugng nay khong con co phuong sai nho nhit hay 1a cac udc lugng hiéu qua.
Tic 1a chung khong con 13 cac wéc luong tuyén tinh khong thién 1éch t6t nhat (BLUE).

Céc u6c lugng BLUE duoc tinh tir phwong phap binh phuong ti thiéu co trong s, véi didu
kién 1a cac phuong sai thay doi, o7, da biét.

Khi c6 phuong sai thay doi, cac phuong sai clia cac udc lugng OLS khong dugc tinh tir cac
cong thirc OLS thong thuong. Nhung néu ta van str dung céc cong thirc OLS thong thudng,
cac kiém dinh t va F dya vao ching c6 thé gay ra nhiing két luan sai 1am.

Trinh bay cc hau qua ciia phuong sai thay d6i d& hon 13 phat hién ra n6. Cé mét s6 cac kiém
dinh chuan doan, nhung ta khong thé dam bao chic rang kiém dinh nao hiru hi¢u trong mot
truong hop cu thé.

Tham chi néu nhu ta nghi ngd va phat hién ta phuong sai thay doi, viéc hiéu chinh van dé
khong phai 1a viéc dé dang. Néu mau 10n, ta c6 thé tinh cac sai s chuan ciia cac udc lugng
OLS d3 hiéu chinh phuong sai thay doi cia White va thuc hién suy luan thong ké dua trén
cac sai s6 chuan nay.

Trai lai, dua vao cac phﬁn du OLS, ta c6 thé thuc hién du doan qua ren luyén vé dang co thé
c6 ctia phuong sai thay d6i va bién doi sé lidu gbc theo cach ma trong sb liéu di bién doi
khong con phuong sai thay doi.

Cudi ciing, cac nhiéu phan du OLS c¢6 thé khong chi thay d6i ma con tu tuong quan. Mot k§
thuat goi 12 phwong sai thay d6i cé diéu kién tw twong quan, viét tit 13 ARCH, c6 thé
duogc sir dung dé giai quyét vin dé nay. Ta s& thao luan diéu nay trong Chuong 12 khi xem
xét chi tiét n6i dung tu trong quan.

Damodar N. Gujarati 35 Bién dich: Xuan Thanh

Hiéu dinh: Cao Hao Thi



Chuong trinh Giang day Kinh t& Fulbright Céc phuong phép dinh lugng I Kinh té lugng co'sé - 3 ed.
Bai doc Ch.11: Phwong sai thay doi

BAI TAP

Cau héi

11.1. Cho biét véi Iy do ngdn gon céc phat biéu sau 1a dung, sai hay khong chic chan:

(a) Trong truong hop c6 phuong sai thay ddi cac wdc lwong OLS bi thién léch va khong hiéu
qua.

(b) Néu c6 phuong sai thay doi, cac kiém dinh t va F thong thuong khong co gia tri.

(c) Trong truong hop c6 phuong sai thay d6i phuong phap OLS théng thuong ludn ludn ude
luong qua cao sai s6 chudn ciia cac wdc luong.

(d) Néu cac phan du ude luong tir mot hdi quy cho thay c6 mot mau hinh hé thdng, diéu dé c6
nghia 14 c6 phuong sai thay ddi trong sd lidu.

(e) Khong c6 mot kiém dinh tong quat nao vé phuong sai thay doi ma khong cin c6 bat ky gia
thiét vé bién s6 nao ma s6 hang sai sb c6 twong quan véi.

(f) Néu mot mo hinh hdi quy bi xac dinh sai (vi du mot bién quan trong bi bo sot), cac phan du
OLS s& c6 mdt mau hinh rd nét.

(9) Néu mot bién 1am hdi quy c6 phuong sai thay doi bi bo s6t (mot cach khong dang dén), cac
phan du (OLS) sé& thay doi.

11.2 Trong mdt hdi quy mirc lvong trung binh (W) theo sb lao dong (N) trong mot mau ngiu nhién gdbm
30 cong ty, ta c6 cac két qua hdi quy sau:”

W= 75 + 0,009N

t = khong cé (16,10) R*=10,90 (1)
W/N = 0,008 + 7,8 1/N

t = (14,43) (76,58) R*=0,99 (2)

(a) Ban giai thich hai hdi quy ndy nhu thé nao?

(b) Pau la gia thiét cua tac gia khi di tir Phuong trinh (1) sang (2)? Ong ta c6 lo ling vé phuong
sai thay d6i hay khong? Lam sao ma ban biét dwoc?

(c) Ban c6 thé tim thidy méi lién quan giita cac hé s6 do dbc va tung do gdc cua hai mé hinh
khong?

(d) Ban c6 thé so sanh cac gia tri R? cua hai m6 hinh khong? Tai sao c6 hay tai sao khong?

11.3.  (a) Ban c6 thé uéc lugng cic thong sd ciia cic mod hinh
=B+ BX Y,
=B+ XS+,

bang phuong phap binh phuong tdi thiéu thong thuong duoc khong? Tai sao duge hay tai sao
khong?

a’

a’

* Xem Dominick Salvatore, Managerial Economics (Kinh t& hoc Quan 1y), McGraw-Hill, New York, 1989, trang
157.
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(b) Néu khong, ban co thé dua ra mot phuong phap, khong chinh thirc hodc chinh thirc, dé udc
luong cac thong sd ciia cac md hinh nhu trén dugc khong?

11.4.  Mic du cic mo hinh log nhu trong (11.6.12) thuong lam giam phuong sai thay doi, ta phai can
than dén tinh chét cta yéu t6 nhiéu ctia nhitng mé hinh nhu thé. Vi dy, mé hinh

Yi =g X/ i 1)
c6 thé dugce viét thanh

InYi = Ing, + SoInX; +Iny; 2
(a) Néu Inu; c6 ky vong bang 0, phan phdi cta u; phai nhu thé nao?
(b) Néu E(u;) = 1, E(Inu;) c6 bang 0 khong? Tai sao c¢6 hay tai sao khong?
(c) Néu E(Inu;) khac 0, ¢6 thé thyc hién bién phap gi dé cho n6 bang 0?

11.5. Ching to ring ﬂ; trong (11.3.8) cling c6 thé duoc biéu dién bing

. ZWi yi X
ﬂz - zwixiz*

va var( 3, ) trong (11.3.9) ciing c6 thé dugc biéu dién bang

var(f3;) = ﬁ

voi y =Y, =Y va Xi* =X, — X" dai dién cho cac do léch tir gia tri trung binh trong s6 ciia Y~

va X~ dinh nghia nhu sau

Y= ZWiYi /Z:Wi
X“=>wX 1w
11.6.  Phuyc vu cho cac muyc dich su pham, Hanushek & Jackson wéc lugng mé hinh sau:
Ci= 1+ GNP, + 53D; + u; (1)

v6i C; = tong chi tiéu tiéu dung tu nhan trong ndm t, GNP = tong san pham qudc dan trong nam t,
va D = chi tiéu qudc phong trong nam t, muc dich cua phan tich 1 nghién ctru tic dong cia chi
tiéu qudc phong t6i cac loai chi tiéu khac trong nén kinh té.

Mic dinh ring o = 6*(GNPy)’, céc téc gia da bién doi (1) va ude lugng
Ct/GNPt = ﬂl(]./GNPt) + ﬂz"‘ ﬁg(Dt/ GNP{) + Ui/GNPt (2)
Sau déy 1a cac két qua thuc nghiém dua vao s6 lidu trong giai doan 1946-1975 (cac sai sé chuan
duoc trinh bay trong ngoic)  :

C. = 26,19 + 06248GNP, —  0,4398D,
(2,73) (0,0060) (0,0736) R? = 0.999

“ Eric A. Hanushek & John E. Jackson, Statistical Methods for Social Scientists (Cac phuwong phéap théng ké cho céac
nha khoa hoc xa hoi), Academic, New York, 1977, trang 160.
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11.8.

11.9.

11.10.

Bai doc Ch.11: Phwong sai thay doi

/\
C/GNP, = 2592(L/GNP) + 6242 — 0,4315(D/ GNP
(2,22) (0,0068)  (0,0597) R?=0,875

(a) Céc tac gia dd c6 gia thiét gi vé& ban chit ciia phuong sai thay d6i? Ban c6 thé xac minh gia
thiét dugc khong?

(b) So sanh cac két qua cuia hai hdi quy. Phép bién d6i mé hinh gdc c6 cai thién két qua khong,
tie 13, ¢6 giam céc sai s6 chudn wdc lwong khong? Tai sao c6 hay tai sao khong?

(c) Ban c6 thé so sanh hai gia tri R khong? Tai sao c6 hay tai sao khong? (Goi y: Xem xét cac
bién phu thudc).

Tham chiéu cac hoi quy ude lugng (11.6.2) va (11.6.3). Cac két qua hdi quy kha gidng nhau.
Diéu gi co thé tao ra két qua nay? (Gei y: Tham khao bai tap 11.13).

Chtng minh rang néu w; = w 13 hang sd, d6i vi mdi i, ,B; va S, ciing nhu phuong sai ciia no 1a
ddng nhat.

Tham chiéu cac cong thirc (11.2.2) va (11.2.3). Gia sir

0'-2 :Ozki

1
v6i o 1a hing s6 va k; 1a cac trong sb da biét, khong nhat thiét phai biang nhau.

St dung gia thiét nay, hdy chung to rang phuong sai trong (11.2.2) c¢6 thé dugc biéu dién
la:

o? lez i
var() = = 5
2K 2N
S6 hang thtr nhit & vé phai la cong thirc phuong sai trong (11.2.3), tirc 1a var(/3,) trong trudng hop
phuong sai khong thay d6i. Ban c6 thé noi gi vé ban chét ciia méi quan hé giita var(/3,) trong
truong hop phuong sai khong thay doi va thay d6i? (Gei y: Xem xét s6 hang thir hai & vé phai
ctia cong thic trén). Ban co thé dua ra cac két luan tong quat ndo vé cic modi quan quan hé giira
(11.2.2) va (11.2.3)?

Trong mé hinh
Yi=BoXi+ Ui (Luu y: khong c6 tung do gbc)

r N 2 N
ban dugc cho biét rang var(u;) = 6 X . Chi rarang

var() = (62D X1 X2)?

Bai tap

11.11.

V6i sb liéu trong Bang 11.1, thuc hién hdi quy muc thu lao (luong) trung binh Y theo ning suit
trung binh X, xem quy mé lao dong 1a don vi quan sat. Giai thich cac két qua cuia ban, va xem liéu
cac két qua cuia ban c6 pht hop véi cac két qua trong (11.5.3) hay khong?

(@) Tur hdi quy trén, tinh cac phan du u;.

(b) Theo kiém dinh Park, thuc hién hdi quy InG? theo InX; va kiém chimg lai hoi quy (11.5.4)
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11.12.

11.13
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(c) Theo phuong phap Glejser, thuc hién hdi quy |lﬁi| theo X; va sau d6 hoi quy |l]i| theo \/X_,
va binh luan vé& cac két qua cta ban.

(d) Tim twong quan hang gitra |L]i| va X; va binh luan vé ban chét cta phuong sai thay doi, néu
co, trong s6 liéu.

Bang sau cho biét s6 liéu vé ty 1& doanh thu/tién mit trong cac nganh cong nghiép ché tao cia

Hoa Ky phén theo quy mo tai san cia doanh nghiép trong giai doan 1971-1 dén 1973-1V. (S0 li¢u

trén co sé quy). Ty 1€ doanh thu/tién mat co6 thé duoc coi 1a dai luong do tdc d6 thu nhap cua khu
vuc cong ty, tirc 13, s 1an trung chuyén d6 la.

Quy mo tai san (triéu USD)

Nam va

quy 1-10 10-25 25-50 50-100 100-250 250-1.000 1.000 +

1971-1 6,696 6,929 6,858 6,966 7,819 7,557 7,860
-1l 6,826 7,311 7,299 7,081 7,907 7,685 7,351
-1 6,338 7,035 7,082 7,145 7,691 7,309 7,088
-IvV 6,272 6,265 6,874 6,485 6,778 7,120 6,765

1972-1 6,692 6,236 7,101 7,060 7,104 7,584 6,717
-1l 6,818 7,010 7,719 7,009 8,064 7,457 7,280
-1l 6,783 6,934 7,182 6,923 7,784 7,142 6,619
-V 6,779 6,988 6,531 7,416 7,279 3,928 6,919

1973-1 7,291 7,428 7,272 7,571 7,583 7,053 6,630
-1 7,766 9,071 7,818 8,692 8,608 7,571 6,805
-1 7,733 8,357 8,090 8,357 7,680 7,654 6,772
-Ilv 8,316 7,621 7,766 7,867 7,666 7,380 7,072

Nguon: Quaterly Financial Report for Manufacturing Corporations, Federal Trade Commission and the
Securities and Exchange Commission, (Bdo cdo Tai chinh Hang Quy cho cic Cong ty Cong nghiép Ché
tao, Uy ban Thuong mai Lién Bang va Uy ban Ching khoan va Giao dich), Chinh phi Hoa Ky, cac sb
khac nhau (da tinh toan).

(a) V&i mdi quy mé tai san, tinh gia tri trung binh va d6 1éch chuan cua ty 1& doanh thu/tién mit.

(b) V& gi4 tri trung binh theo do 1éch chuin tinh trong (a), st dung quy mé tai san lam don vi
guan sat.

(c) Béng phuong tién cia mot md hinh hdi quy thich hop, quyét dinh xem d6 1éch chuén cua ty
s6 ¢o tang 1én theo gi tri trung binh khong. Néu khong, 1am sao ban c6 thé hop 1y hoa két
qua?

(d) Néu c6 quan hé mang ¥ nghia thong ké giita hai bién, lam sao ban bién ddi sb liéu dé khong
con phuong sai thay d6i?

Kiém dinh phwong sai khéng thay d6i ciia phwong sai ciia Bartlett.” Gia st c6 k phuong sai

mau doc lap, 512,522,...,55, v6i f1, f2,..., Tk bac tw do, mdi phuong sai tir cic tong thé trén theo

phan phéi chudn voi gi tri trung binh x va phuong sai ol . Gia sir tiép rang ta mubn kiém dinh

gia thiét khong HO: 012 =022 =... af =o?; thc 13, mdi phuong sai mau la mot udc lugng cua

cliing mdt phuong sai tong thé o°.

* Xem “Properties of Sufficiency and Statistical Tests”, Proceedings of the Royal Society of London (Cac tinh chét
du va kiém dinh thong ké, Tai liéu luu ciua Hiép héi Hoang gia Ludn Pén), A, tap 160, 1937, trang 268.
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Néu gia thiét HO dang, thi

k
52 _ ,Z:ll fiSiz _ Z fisiz

S f

cho ta mot wdc lwong cua wéc lugng phuong sai tong thé chung (tdng hop) % vai fi = (ni— 1), n;

A . , Y k
la s6 cac quan sat trong nhom thir i va voi f = ZH fi.

Barlett da chi ra rang gid thiét khéng c6 thé duge kiém dinh bang ty sb A/B, c6 phan phdi
gan dang nhu phan phdi * v6i k — 1 bac tu do, va

A= fIns®=> (f;Ins?)

oty (1) 1]

Ap dung kiém dinh cua Barlett cho s liéu trong Bang 11.1 va kiém ching rang gia thiét cac

va

phuong sai tong thé ciia mirc luong bing nhau trong timg nhom quy mé lao dong cia doanh
nghiép khong thé bi bac bé tai mirc y nghia 5%.

Luu y: i, s6 bac tu do cua timg phuong sai mau, 1a 9, do n; cua timg mau (nghia 1a nhém
quy mod lao dong) bang 10.

11.14. S6 liéu trong bang sau la mirc luong trung vi ciia cac nha kinh t& nam va nit theo linh vyc chuyén

mon trong nam 1964.

(@) Tim muc luong trung binh va d¢ 1éch chuan ctia mirc lwong ciia hai nhém cac nha kinh té.

(b) Co6 su khac biét dang ké khong giira hai d6 1éch chuin? (Ban c6 thé sir dung kiém dinh
Barlett).

(c) Gia st ban mudn dy bio mirc luong trung vi clia cac nha kinh t& nam tir mirc lwong trung vi
ctia cic nha kinh té nir. Hay xdy dung mot mé hinh hdi quy thich hop cho muc dich nay. Néu
ban du doan c6 phuong sai thay doi trong mé hinh nay, 1am sao ban c6 thé xir 1y n6?

Mirc lwong trung vi (nghin USD)

Linh vuc chuyén mon héa Nam Nir

Kinh doanh, tai chinh, v.v... 9,3 13,0

Kinh té lao dong 10,3 12,0

Tién té-ngan séch 8,0 11,6

Ly thuyét kinh té chung 8,7 10,8

Dan sb, cac chuong trinh phuc 1oi, v.v... 12,0 11,5

Céc hé théng kinh t& va phat trién kinh té 9,0 12,2

Nguon: “The Structure of Economists’ Employment and Salaries” (Co cau viéc lam va mirc luong

clia cac nha kinh té), Uy ban ciia Hoi Khoa hoc Qudc gia, Bao cdo vé Nghé Kinh té, Tap chi Kinh

té Hoa Ky, tap 55, s 4, 12/1965, trang 62.
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11.15. S6 liéu sau ddy cho ta mirc lwong trung vi ctia cac nha kinh té phan theo bang cap va tudi:
Mire lwrong trung vi (nghin USD)

Tubi (nim) Bing cao hoc Bang tién si

25-29 8,0 8,8

30-34 9,2 9,6

35-39 11,0 11,0

40-44 12,8 12,5

45-49 14,2 13,6

50-54 147 14,3

55-59 14,5 15,0

60-64 13,5 15,0

65-69 12,0 15,0

Nguoén: “The Structure of Economists’ Employment and Salaries” (Co céu

viéc 1am va mirc lvong cua cac nha kinh té), Uy ban ciia Hoi Khoa hoc Qudc

gia, Bao cao vé Nghé Kinh té, Tap chi Kinh té Hoa Ky, tap 55, s6 4, 12/1965,

trang 37.

(a) Cac phuong sai cua muc luong trung vi cta cac nha kinh té co bang cao hoc va tién si c6
bang nhau khong?

(b) Néu bang nhau, 1am sao ban c6 thé kiém dinh gia thiét cho rang mirc lvong trung binh cua hai
nhom bang nhau?

(c) Céc nha kinh té c6 bing cao hoc huéng luong cao hon cac nha kinh té c6 bang tién s trong
d6 tudi tir 35 dén 54. Lam sao ban c6 thé giai thich két qua nay néu ban tin ring nha kinh té
¢6 bang tién sT phai c6 mirc lvong cao hon nha kinh té c6 bang cao hoc?

11.16. Tham chiéu s6 liéu vé ning suit trung binh va do 1éch chuén cta ning suét trong bang sau. Gia sir
rang
Yi= i+ X+ Ui

v6i Y = nang suét trung binh trong nhom lao dong thr i, X; = quy mé lao dong tinh bang 1 = 1-4

lao dong, 2 = 5-9 lao dong, ... , 9 = 1000-2499 lao dong.

Str dung s6 liéu, woc luong hdi quy binh phwong tdi thiéu co trong sb va khong cé trong
s6 theo Phuong trinh (11.6.2) va (11.6.3) va binh luan vé két qua thu duoc.

Quy md lao dong  Niing suit trung binh P 1éch chuin ciia ning suit

(s6 lao ddng) (USD) (USD)

1-4 9.355 2.487

5-9 8.584 2.642

10-19 7.962 3.055

20-49 8.275 2.706

50-99 8.389 3.119

100-249 9.418 4.493

250-499 9.795 4.910

500-999 10.281 5.893

1.000-2.499 11.750 5.550

Ngu&n: Census of Manufactures (Téng diéu tra coéng nghiép ché tao), Bo Thuong mai Hoa

Ky, 1958 (d tinh toan).
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11.17. Trong mdt didu tra khoang 9966 nha kinh té trong nim 1964, cac sd liéu sau ddy dugc tinh:

Tudi (ndm) Miec lwong trung vi (USD)

20-24 7.800

25-29 8.400

30-34 9.700

35-39 11.500

40-44 13.000

45-49 14.800

50-54 15.000

55-59 15.000

60-64 15.000

65-69 14.500

70 + 12.000

Nguén: “The Structure of Economists’ Employment and Salaries”

(Co cAu viéc 1am va murc luong cua cac nha kinh té), Uy ban cia Hoi

Khoa hoc Quéc gia, Béo cao vé Nghé Kinh té, Tap chi Kinh t& Hoa

Ky, tap 55, s6 4, 12/1965, trang 36.

(a) Xay dung mot mod hinh hdi quy hop 1y dé giai thich mic lwong trung vi trong quan hé véi
tudi.

Liwru y: D& phuc vu cho muc dich hdi quy, gia st ring cac murc luong trung vi tmg voi
diém gitra ctia cac 16p tudi. Thc 1a, 7.800 USD tng véi do tudi 22,5 nam, va v.v... Ddi voi
16p tudi cudi cung, gia sir do tudi toi da 1a 75 nam.

(b) Gia st rang phuong sai cta sé hang nhidu ty 18 voi binh phuong d6 tudi, bién doi sb liéu dé
1am cho céc sd hang nhiéu c6 phuong sai khong thay ddi.

(c) Lap lai (b), gia sir rang phuong sai ty 1& voi do tudi. Phép bién ddi ndo c6 vé hop 1y hon?

(d) Néu khong co phép bién doi nao & trén hop 1y, gia sir rang phuong sai ty 18 voi ky vong ¢
diéu kién cta murc luvong trung vi, tuy thudc theo do tudi nhat dinh. Lam sao ban c6 thé bién
dbi sb lidu dé tao ra phuong sai khong thay d6i?

11.18 Bang sau cho biét s6 liéu vé quyén rut tién dic biét (SDR), con duoc goi 1a vang gidy, Va can can

thanh toan cua 10 qudc gia trong nam 1974.

Qudc gia SDR, tri¢u USD Can can thanh toan,

triéu USD

Bi 715 346

Canada 574 26

Phap 248 -83*

buc 1.763 —466

Y 221 —4.633

Nhat Ban 529 1.241

Ha Lan 595 985

Thuy Dién 131 -802

Anh Quéc 843 ~4.355

Hoa Ky 2.370 -8.374

* Dau am biéu thi thim thing can can thanh toan

Damodar N. Gujarati 42 Bién dich: Xuan Thanh

Hiéu dinh: Cao Hao Thi



Chuong trinh Giang day Kinh t& Fulbright Céc phuong phép dinh lugng I Kinh té lwgng co sé - 3™ ed.

Bai doc Ch.11: Phwong sai thay doi

Nguon: International Financial Statistics (Théng ké Tai chinh Quéc té), Quy Tién t& Qudc
té, 12/1975.

Béi vi SDR duoc st dung lam ddng tién qudc té, quy mé SDR dugc du kién 13 c¢6 quan
hé vai tinh hinh can can thanh toan cua mot quéc gia.

(@) Tir sb lidu & trén, c6 mot mdi quan hé 16 nét nao giita SDR va can can thanh toan hay khong?
Tra 16i bang hdi quy ctia SDR theo can can thanh toan.

(b) Str dung két qua ctia ban trong (@), kiém dinh riéng 1& cac gia thiét sau: phuong sai ctia nhiu
ty 1¢ voi
(i) binh phuong gia tri can can thanh toan
(ii) gia tri ky vong co diéu kién ctia SDR tity thudc theo gia tri ctia can can thanh toan.

(c) Ban c6 thé str dung phép bién doi log thao luan & phan trén dé bién doi sé liéu khong? Tai sao
hay tai sao khong?

(d) Ap dung kiém dinh tuong quan hang ddi vé6i u; tinh duogc tir hdi quy trong (a) va sé lidu can
can thanh toan. Ban c6 thé noi gi khong vé phuong sai thay ddi trén co so ciia kiém dinh nay?

11.19. Ban duoc cho biét cac s6 liéu sau:
RSS; dya vao 30 quan sat dau = 55, s bac ty do = 25
RSS;, dwa vao 30 quan sat dau = 140, s6 bac tw do =25
Thue hién kiém dinh Goldfelt-Quandt vé phuong sai thay ddi & mirc y nghia 5%.
11.20. Bang sau cho biét s6 lidu vé ty 18 thay d6i phan trim gia c6 phiéu (Y) va gia tiéu dung (X) trong
s6 liéu chéo cua 20 qudc gia.
Gia c6 phiéu va gia tiu dung, giai doan sau Chién tranh Thé giéi
thw II (t6i 1969)
Toc dd thay ddi (Y%e/nim)
Qubc gia Gia co phiéu, Y Gia tiéu dung, X
1. Uc 5,0 4,3
2. Ao 11,1 4,6
3. Bi 3,2 24
4. Canada 79 2,4
5. Chilé 25,5 26,4
6. Pan Mach 3,8 4,2
7. Phan Lan 11,1 5,5
8. Phap 9,9 47
9. btic 13,3 2,2
10. An Do 1,5 4,0
11. Ai Len 6,4 4,0
12. Israel 8,9 8,4
13.Y 8,1 3,3
14. Nhat Ban 13,5 4,7
15. Méhicd 4.7 52
16. Ha Lan 7,5 3,6
17. Niu Di Lan 47 3,6
18. Thuy Pién 8,0 4,0
19. Anh Quéc 7,5 3,9
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11.23.
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20. Hoa Ky 9,0 2,1

Nguon: Phillip Cagan, Common Stock Values and Infaltion: The Historical
Record of Many Countries, National Bureau of Economic Research (Gia tri c6
phiéu thuong va lam phat: thong ké lich sir ciia nhicu qudc gia, Cuc Nghién ctru
Kinh té Qudc gia), tai liéu bo sung, 3/1974, Bang 1, trang 4.

(@) V& sd liéu 1én d6 thi phan tan.
(b) Thuc hién hdi quy Y theo X va xem xét cac phan du tir hdi quy ndy. Ban quan sat thiy gi?

(c) Do s6 liéu Chilé c6 vé nhu khong tiéu biéu (hay ndm ngoai), lap lai hoi quy trong (b), bo sd
lidu Chilé. Bay gid xem xét cac phan du tir hdi quy ndy. Ban quan sat thiy gi?

(d) Néu trén co sé cta cac két qua trong (b) ban két luan 13 c6 phuong sai thay ddi trong phuong
sai cla sai sb nhung trén co sd cac két qua trong (C) ban ddo ngugc két luan ctia minh, ban rit
ra két luan tong quat gi?

Tinh céc hdi quy twong tu nhu (11.6.2) va (11.6.3) bang cach tinh quy mé lao dong theo trung

diém cua nhom trong cac nhém quy mé lao dong (vi du 2,5, 7,0) va so sanh két qua cua ban véi

cac két qua trong (11.6.2) va (11.6.3).

Ban thich phuong phép tinh quy mé lao dong nio va tai sao? Pau I van dé khé khan tiém ning

néu ban c6 mot nhém quy mé lao dong mé, vi du, 2500 lao dong hay nhiéu hon?

Tham chiéu bang trong bai tap 11.8. Cong thém sé 8500 vio tit ca cac sd liéu can can thanh toan

trong bang, va

(@) thuc hién hdi quy cac SDR theo cac sb liéu can can thanh toan méi st dung mé hinh tuyén
tinh.

(b) thyc hién hdi quy cac SDR theo céc s liéu can cén thanh toan méi sir dung md hinh tuyén
tinh log hay mé hinh log keép.

(c) so sanh hai két qua hoi quy va binh luan cac két qua ciia ban.

(d) Tai sao phai cong thém sb 8500 vao s liéu can can thanh toan? Thém bat ctr s6 khac co
dugc khong?

Tham chiéu s6 liéu trong Bang 11.5. Thyc hién hdi quy chi tiéu nghién ctru va phat trién (R&D)

theo doanh thu va tim trén co s& ctia kiém dinh Breusch-Pagan va White xem phuong sai cia sai

s6 trong hdi quy nay c6 khong thay d6i hay khong.

Lip lai bai tap 11.23, 1an nay thuc hién hdi quy R&D theo loi nhuén.

Tai Vi du 11.8 thao luan trong Muc 11.7, tinh céc sai s6 chuén da hiéu chinh phuong sai thay d6i

ctia White trong hoi quy chi tiéu R&D theo doanh thu va so sanh cac két qua ciia ban véi hdi quy

(11.7.1). Ban riit ra két luan quan trong nao tir vi du nay?
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PHU LUC 11A

11.A.1. CH’NG MINH PHU'ONG TRINH (11.2.2)
Tt Phu luc 3A, Muc 3A.3, ta co

var(f3,) = E(ku? +k2u? +...+k?u? + 2 tich chéo cia hai s& hang)

=E(k’u? +kZus +...+k’u?)

do cac ky vong cta cac sd hang tich chéo bing khong theo gia thiét rang khong co twong quan
chudi.

var(3,) = k2E(u?) + k2E(u2) +...+ k2E(u?)
do k; da biét. (Tai sao?)
var(f,) = k2o? +k2o? +...+k’c?
do E(u?) = o?.
var(4,) = > klo?

_ Xi 2 2 _ X5 inzo_iz
_Z [ZX?} o | dok = ZXiz = (inz)z (11.2.2)

11.A.2 PHUONG PHAP BINH PHUONG TOI THIEU CO TRONG SO

DPé minh hoa phuong phéap nay, ta st dung mé hinh hai bién Y; = B + £X; + ui. Phuong phap
binh phuong tbi thiéu khong co trong s s& cuc tiéu hoa

ZGiZZZ(Yi_ﬂl_ﬂZXi)Z (1)
dé tinh cac udc luong, trai lai phuong phap binh phuong tdi thiéu co trong s6 s& cuc tiéu hoa
tong binh phuong phan du ¢é trong so:

Z‘,Wilji2 zzwi (Y; _Bl*_ﬁzxi)z )

voi B va f3; 1a cac ude lugng binh phuong tdi thiéu c6 trong sé va voi cac trong sé w; tinh nhur
Sau:

- @3)
O;

tire 14, cac trong s ty 18 nghich véi phuong sai cta u; hay Y;, tiy thude vao gia tri cu thé cia X;.
Ta hiéu rang var(ui| X;) = var(Yil X;) = o’.

Lay vi phan (2) theo ,5’; va ﬁ; , taco

Damodar N. Gujarati 45 Bién dich: Xuan Thanh
Hiéu dinh: Cao Hao Thi



Chuong trinh Giang day Kinh t& Fulbright Céc phuong phép dinh lugng I Kinh té lugng co'sé - 3 ed.
Bai doc Ch.11: Phwong sai thay doi

0
o2l —ZZW(Y B - BX)ED

op;
8 i
DAL —ZZW(Y B = BX)(=X)
B,
Cho céc biéu thirc trén bang 0, ta c6 hai phuong trinh chuan sau:
Dowy, :ﬁfzwi +,82*ZWiXi ()
Z\NixiYi ::szwixi +B;zvvixi2 (5)

Chu y su giébng nhau giita cic phuong trinh chudn va cac phuong trinh chuan cta phuong phap
binh phuong t6i thiéu khong co trong sd.

Giai cac phuong trinh nay dong thoi, ta c¢6
B =Y =X (6)
- WX -G
QW) WX ) - wX;)*

Phuong sai cua ,B; trong (11.3.9) c6 thé tinh dugc theo cach tinh £ trong Phu luc 3A, Muc
3A.3.

va

Chiy: Y =Y wY, /D> w va X =) wX;/> W. Nhu cé thé duoc kiém chimg dé
dang, cac trung binh trong sd ndy tring véi cac trung binh théng thuong hay khong c6 trong sb
Y va X khiwj=w= héng s6, v&i moi i.
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