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3.1

Chuong 3

MO HINH HOI QUY TUYEN TiNH PON

O chuwong 1 phdt biéu rang buéc dau tién trong phan tich kinh té lwong la viéc thiét lip mé
hinh mé ta dwoc hanh vi cia cdc dai heong kinh té. Tiép theo dé nha phdn tich kinh té/ kinh
doanh sé thu thap nhitng dir liéu thich hop va woc lwgc mé hinh nham hé tro cho viéc ra
quyét dinh. Trong chwong nay sé gioi thieu mo hinh don gian nhdt va phat trién cdc phirong
phap wdc luong, phwong phap kiém dinh gia thuyét va phirong phdp dir bdo. Mé hinh nay dé
cdp dén bién déc ldp (Y) va mét bién phu thuéc (X). D6 chinh la mo hinh hoi quy tuyen tinh
don. Mac du ddy la mot mé hinh don gian, va vi thé phi thyc té, nhung viéc hiéu biét nhiing
van dé co ban trong mo hinh nay la nén tang cho viéc tim hiéu nhitng mo hinh phirc tap hon.
Thiee té, mé hinh hoi quy don tuyén tinh ¢é thé giai thich cho nhleu phwong phdp kinh té
lwong. Trong chwong nay chi dwa ra nhing két ludn can ban vé mé hinh hoi quy tuyén tinh
don bién. Con nhitng phan khdc va phan tinh todn sé dwoc gidi thiéu ¢ phan phu luc. Vi vy,
doi véi nguoi doc co nhirng kién thirc can ban vé todn hoc, néu thich, cé thé doc phdn phu
luc dé hiéu ré hon vé nhitng két qua 1y thuyét.

M6 Hinh Co Ban

Chuong 1 di trinh bay vi du vé mé hinh hdi quy don dé cap dén méi lién hé gitra gia cua mot
ngoi nha va dién tich str dung (xem Hinh 1.2). Chon tru6c mot s6 loai dién tich, va sau do
liét ké s6 luong nha c0 trong tong thé tuong ng voi tung dién tich da chon. Sau do tinh gia
ban trung binh ctia mdi loai nha va v& do thi (quy udc cac diém duogc biéu thi 1a X). Gia
thuyét co ban trong mo hinh hdi quy tuyén tinh don 14 cac trj trung binh ne‘ly s& ndm trén mot
duong thang (biéu thi bang « + ASQFT), day 1a ham hdi quy ciia tong thé va 1a trung binh
c6 diéu kién (ky vong) cua GIA theo SQFT cho truée. Cong thic tong quat cia mo hinh hoi
quy tuyén tinh don dya trén Gia thiét 3.1 s& 1a

GIA THIET 3.1 (Tinh Tuyén Tinh ciia Mé Hinh)

Yi=a+ BXi+ U (3.2)

trong do, X; va Y 1a tri quan sat thar t (t =1 dén n) cua bién doc lap va bién phu thude, tiép
theo o va £ 1a cac tham sé chua biét va s& duoc ude lugng; va u; 13 s6 hang sai s6 khong
quan sat dugc va dugc gia dinh 1a bién ngau nhién véi mot s6 dic tinh nhit dinh ma s& duoc
dé cap k¥ ¢ phan sau. @ va S dugc goi 1a hé s6 hdi quy. (t thé hién thoi diém trong chudi
thoi gian hoic 13 tri quan sat trong mot chudi dit liéu chéo.)

Thuat ngit don trong mé hinh hdi quy tuyén tinh don duoc sir dung dé chi rang chi ¢
duy nhit mot bién giai thich (X) dugc st dung trong mé hinh. Trong chuong tiép theo khi noi
vé mé hoi quy da bién s& bd sung thém nhleu bién giai thich khac. Thuét ngir ki quy Xuét
phat tir Fraccis Galton (1886), ngudi dit ra mdi lién hé giita chidu cao clia nam véi chiéu cao
ctia ngudi cha va quan sat thyc nghiém cho thdy c6 mot xu hudng giira chiéu cao trung binh
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ctia nam v&i chidu cao cua nhitng nguoi cha cia ho dé “hdi quy” (hodc di chuyén) cho chidu
cao trung binh cua toan b tong thé. a + SXp goi 14 phdn xdc dinh cia md hinh va la trung
blnh ¢6 diéu Kkién caa Y theo X do 1a E(Y; | X)) = a + fX;. Thuat nglr tuyen tinh dung dé chi
rang ban chat clia cac théng so ciia tong thé o va f1a tuyen tinh (bac nhat) chir khong phai
1& X; tuyén tinh. Do d6, md hinh Y, = a+ BX 2 +u, van dugc goi la hdi quy quyén tinh don
mic dau c6 X binh phuong. Sau day 14 vi du vé phuong trinh hdi quy phi tuyén tinh Y, = «
+ X? + uy. Trong cudn sach ndy s& khong dé cap dén mé hinh hdi quy phi tuyén tinh ma chi
tap trung vao nhiing mo hinh c6 tham s6 ¢o tinh tuyén tinh ma théi. Nhitng mé hinh tuyén
tinh nay c6 thé bao gom cac sb hang phi tuyen tinh ddi véi bién giai thich (Chwong 6). Dé
nghién ctru sdu hon vé mo hinh hdi quy phi tuyén tinh, ¢ thé tham khao cac tai lidu: Greene
(1997), Davidson va MacKinnon (1993), va Griffths, Hill, va Judg (1993).

S6 hang sai s6 Ur (hay con goi 1a s6 hang ngdu nhién) 1a thanh phan ngiu nhién khong
quan sat dugc va 1a sai biét gitta Y; va phan xac dinh o + £X;. Sau day mot to hop cua bon
nguyén nhan anh huéng khac nhau:

1. Bién b6 sét. Gia sir mo hinh thuc su 1a Yy = a + X + yZ; +V; trong do, Z; la mdt bién giai
thich khéc va v; 1a s6 hang sai s0 thyc sy, nhung néu ta str dung m6 hinh la Y = a + fX;
+U¢ thl Ut = yZt +Vi, V1 the Us bao ham ca anh hu’O‘ng ctia bién Z bi bd s6t. Trong vi du vé
dia 6¢ & phan trudc, néu mo hinh thuc sy bao gdm ca anh huéng ciia phong nga va phong
tam va chung ta dd bo qua hai anh hudng nay ma chi xet dén dién tich sir dung thi s6 hang
U s€ bao ham ca anh huong cua phong ngu va phong tam 1én gia ban nha.

2. Phi tuyén tinh. Uy c6 thé bao gdm anh hudng phi tuyén tinh trong mdi quan hé giita Y va X.

Vi thé, néu mé hinh thuc sy 1a Y, =a+pX, + 7/Xt +U, , nhung lai dugc gia dinh bang
phuong trinh Y = a + fX; +Uy, thi anh huong ciia X s& duoc bao ham trong u.

3. Sai s6 do lwong. Sai s6 trong viéc do luong X va Y c6 thé duoc thé hién qua u. Vi du, gia
su Yy gid tri cua viée xdy dung moi va ta mudn udc lugng ham Y; = o + fr +V; trong d6 r;
1a 13i suat no vay va vq 1a sai sb that sy (dé don gian, anh huong cua thu nhap va cac bién
khéc 1én dau tu déu dugc loai bd). Tuy nhién khi thyc hién udc lugng, ching ta lai str
dung mo hinh Y{ = o + fX; +U; trong dé X = ry +Z; 1 13i suét can ban. Nhu vay thi lai
suat duoc do luong trong sai s0 Z; thay ry = X; — Z;vao phuong trinh ban dau, ta s& duogc

a+ﬂ(Xt—Zt)+vt a+ﬂXt—ﬁ’Zt+Vt a+ﬂXt+ Ut
Can luén luu y rang tinh ngdu nhién cua s6 hang u; bao gdm sai s6 khi do luong 1ai suat
ngo vay mdt cach chinh xéc.

4. Nhitng dnh hieong khong thé dy bdo. Du 1a mot md hinh kinh € luong tot cling ¢6 thé
chiu nhitng anh huong ngau nhién khong thé du bao dugc. Nhitng anh hudng nay s& luon
duoc thé hién qua s6 hang sai sb U.

Nhu da dé cap ban dau, viéc thuc hién diéu tra toan bo tong thé dé xac dinh ham hoi quy
cua téng thé 1a khong thuc té. Vi vay, trong thuc té, nguoi phan tich thuong chon mét mau
bao gdm cac cin nha mot cach ngiu nhién va do luong cac dic tinh cia mau nay dé thiét lap
ham hdi quy cho miu. Bang 3.1 trinh bay dif liéu cia mot mau gém 14 nha béan trong khu
vue San Diego. S6 liéu nay c6 sin trong dia mém véi tén tap tin 1a DATA3-1. Trong Hinh
3.1, cac cap gia tri (Xq, Yi) duoc vé& trén do thi. DO thi nay duoc goi 1a d6 thi phan tin cia
mau cho cac dir liéu. Hinh 3.1 tuong tu nhu Hinh 1.2, nhung trong Hinh 1.2 1iét ké toan bd
cac gia tri (X, Yy) cua téng thé, con trong Hinh 3.1 chi li¢t ké dir liéu cua mau ma théi. Gia
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s, tai mot thoi diém, ta biét duoc gia tri cia ava f. Ta co thé v& dugc duong thfmg a+ pX
trén biéu do. Béy chinh 1a dwong hoi quy ciia t6ng thé. Khoang cach chiéu thang xuéng tur
gia thue (Y;) dén duong hdi quy « + SX 1a sai sb ngau nhién u;. Do dbc cua dudng thang ()
ciing 1a AY/AX, 14 lwong thay doi ciia Y trén mot don Vi thay déi ciia X. Vi vay B dugc dién
dich 1a anh hwéng can bién caa X I1én Y. Do do6, néu 1a £1a0.14, diéu do co nghia 1a mot
mét vuong dién tich tdng thém s€ lam tang gid ban nha 1én, & muc trung binh, 0.14 ngan do
la (Iuu y don vi tinh) hay 140 d6 la. Mot cach thuc té hon, khi dién tich st dung nha tang
thém 100 mét vudng thi hy vong riang gia ban trung binh cta ngdi nha s& ting thém $14.000
d6 la. Mic dau o |4 tung d6 gbe va 1a gia tri cua tri trung binh Y khi X bang 0, s6 hang nay
van khong thé dugc hiéu nhu 13 gia trung binh ciia mot 16 dat trong. Nguyén nhan 1 vi o
cling 4n chira bién bo sot va do d6 khéng c6 cach giai thich cho o (diéu nay duoc dé cap ky
hon trong Phan 4.5).

BANG 3.1  Gia tri trung binh wéc lwong va trung binh thue té ciia gia
nha va dién tich sir dung (mét vuong)

t SQFT Gia ban' Gia trung binh
wéc lu’(.)’ng2
1 1.065 199,9 200,386
2 1.254 288 226,657
3 1.300 235 233,051
4 1.577 285 271,554
5 1.600 239 274,751
6 1.750 293 295,601
7 1.800 285 302,551
8 1.870 365 312,281
9 1.935 295 321,316
10 1.948 290 323,123
11 2.254 385 365,657
12 2.600 505 413,751
13 2.800 425 441,551
14 3.000 415 469,351

HINH 3.1 Biéu P6 Phian Tan Ciaia Mau Trinh Bay Méi Lién H¢ Giira Gia va SQFT

! Pon vi tinh: 1.000 d6 la
2 Phuong phép tinh gia trung binh uéc lwong s& dugce trinh bay ¢ Phan 3.2
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Muc tiéu dau tién ciia mot nha kinh té lugng 13 1am sao st dung dit liéu thu thap duoc dé
ude lugng ham hoi quy cta tong the, d6 1a, uwdc lugng tham so cua tong thé « va £. Ky hiéu

@ la udc lugng mau cia ava f 1a udc lugng mau cua f. Khi dé6 mdi quan hé trung binh udc

A A 3 ~ P A, ,
luong la Y = Q-+ BX Déy duoc goi 1a ham hoi quy cia mau. Ung v6i mot gia tri quan sat

cho trude t, ta s€ ¢o Yt
Lay gia tri quan sat dugc Y; trir cho gid tri nay, ta sé duogc wdc lwong ctia Uy dugc goi 1a phian

o+ BXt Day 1a gia tri du bao cua Y v6i mot gia tri cho trude la X:.

du wée lwgng, hodc don gian 1a phan duw, va ky hidu 1a U, va duoc thé hién trong phuong

trinh sau:

N
U =

Sap xép lai cac so hang trén, ta c6

Yi—

Yi= Y- - B,

1 Mot s6 tac gia va giang vién thich str dung a thay cho (/)\L, b thay cho ﬁ va g; thay cho 0. Chiing ta sir dung dau hi¢u »
theo qui dinh trong ly thuyét thong ké vi né gitip phan biét rd rang gitra gia tri that va gia tri udc luong va ciing xac dinh
dugc thong so6 dang dugc udc lugng.
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Y, =a+ X, +U, (3.3)
Viéc phan biét gitta ham hoi quy cia tong thé Y = a + SX va ham hoi quy ciia mdu
Y, = & + X la rat quan trong. Hinh 3.2 trinh by cé hai dudng va sai s0 va phan du (can
nghién ctru k¥ van dé nay). Luu y rang u; 1a ky hiéu chi “sai s§”, va ljt 1a ky hiéu chi “phan

dlI, b

BAI TAP 3.1
Xem xét cac phuong trinh sau day:

a. Y, =a+ X+,
b. Y:&+ﬁx+u
C. Y, =d+pX+u,
d. YA=0(+/)7(

e. Y, =a+ X+,
f. Y =a+pX+q,

Giai thich ky tai sao phuong trinh (a) va (b) dung, nhung (c), (d), (e) va (f) sai. Hinh
3.2 rat c6 ich trong viéc trd 101 cau hdi nay.

U'éc lwgng mé hinh co ban bing phwong phap binh phwong tbi thiéu thong thuong

Trong phan trudc, da néu rd mé hinh hdi quy tuyén tinh co ban va phéan biét gitta hoi quy
ctia tong thé va hdi quy ctia miu. Muyc tiéu tiép theo s& 1a sir dung céac dit liéu X va Y va tim
kiém wéc lugng “tot nhat” cta hai tham s cia tong thé 1a o va B. Trong kinh té lugng, thu
tuc woc luong duoc dung phd bién nhét 1a phwong phap binh phwong t6i thiéu. Phuong
phap nay thuong duoc goi 1a binh phwong t6i thiéu thong thwong, dé phan biét voi nhing
phuong phap binh phuong t6i thiéu khac sé duoc thao luan trong cic chuong sau. Ky hiéu

udc luong ciia ava fla @ va [, phan du wéc luong thi bang U, =Y, —a — X, . Tiéu
chuén t6i uu dugc str dung boi phuong phap binh phwong t6i thiéu 14 cyc tiéu héa ham muc
tiéu

ESS(“ ﬂ): ZZZ(Yt_&_ﬂXt)Z

v6i cac tham s6 chua biét 1a a va B . ESS 1a tong cac phan du binh phwong va phuong
phap OLS cuc tiéu tong cac phan du binh phu’ongz. Can nén luu ¥ rang ESS 1a khoang cach

2 R4t d& nhim khi goi ESS 1a tong clia cac phan du binh phuong, nhung ky hiéu nay dugc sir dung
phd bién trong nhiéu chuong trinh méy tinh noi tiéng va co tir tai ligu vé Phan tich phuong sai
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binh phuong dugc do luong tir duong hoi quy. Str dung khoang cach do luong nay, co thé
no6i rang phuong phap OLS 1a tim duong thang “gan nhat” voi dir li€u trén do thi.

Truc quan hon, gia st ta chon mdt tip hop nhiing gia tri & va £, d6 1a mot dudng thing
a-pX.co thé tinh dugc d6 1éch cua Y, tur duong théng duoc chon theo phén du udc luong
G, =Y, —a- BX . Sau d6 binh phuong gia tri nay va cdng tit ca cac gid tri binh phuong cua
toan bd miu quan sat. Téng cac phan du binh phuong cia cac i quan sat [duge xem nhu
tong binh phwong sai s6 (ESS)] do d6 s& biang zljtz . Twong Gmg véi mot diém trén duong
thang s& c6 mot mot tri tong binh phuong sai sd. Phuong phap binh phwong tdi thiéu chon
nhiing gidtri & va f sao cho ESS 13 nho nhét.

Viéc binh phuong sai s6 dat dugc hai diéu sau. Tht nhat, binh phuwong giup loai bo dau
cua sai 80 va do d6 xem sai s duong va sai s6 &m 1a nhu nhau. Thir hai, binh phuong tao ra
su bat lgi cho sai s0 16n mot cach dang ké. Vi duy, gia st phan du cua mau la 1, 2, -1 va -2
ctia hé s6 hoi quy chon trudc tri a va [ chon trudc. So sanh cac gia tri nay voi mot mau
khac c6 phan du 1a -1, -1, —1 va 3. Téng gia tri sai s tuyét d6i ¢ ca hai truong hop 1a nhu
nhau. Mac du mau chon thir hai c6 sai so tuyét doi thap hon tir 2 dén 1, diéu nay dan dén sai
sO 16n khong mong muon la 3. Néu ta tinh ESS cho ca hai truong hop thi ESS cua truong
hop du 1a 10 (17 + 2%+ 1+ 2%), ESS cho trudng hop sau 1a 12 (12 + 1%+ 1%+ 3%). Phuong
phéap binh phuong t6i thiéu ap dat sy bat loi 16n cho sai s6 16n va do d6 duong thang trong
truong hop dau s& dugc chon. Phan 3.3 s& ti€p tuc trinh bay nhiing dac tinh cén thi€t khac
ctua phuong phap cuc tiéu ESS.

Phuong Phap Thich Hgp Cuc Dai

Phan nay chi de cap so ve phuong phap thich hop cuc dai. Phuong phap nay s€ duoc trinh
bay chi tiét & phan 2.A.4. Phan 3.A.5 s& trinh bay nguyén tic ap dung mo hinh hoi quy tuyén
tinh don. Méc du phuong phap thich hop cuc dai dua trén mot tiéu chuén tbi wu khac, nhung
cac thong sb wdc luong van gidng nhu cac thong sé ude luong ¢ phuong phap OLS. No6i don
gian, phuong phép thich hop cuc dai chon wdc lugng sao cho xac suat xay ra ciia mau quan
sat 1a 16n nhat.

Phan thao ludn trudc cho thay néu thyc hién hai phuong phéap ude lugng o va £ khac nhau
mot cach chinh xéc thi déu din dén cung mot két qua. Nhu vy thi tai sao can phai xem xét
ca hai phuong phap? Cau tra 1oi la trong cac chuong sau, ta s& thdy rang khi mot so gia thiét
cia mo hinh dugc giam nhe, thi thyuc té, hai phuong phap udc luong khac nhau s€ cho két
quéa khac nhau. Mot phurong phép khac c6 thé cho két qua khéc nita, d6 1a phuong phap cuc

tiéu tong sai s6 tuyét doi Z‘Ut ‘ Nhung phuong phép nay khong duoc dung phd bién trong

kinh té lugng vi kho tinh toan.

Phuwong Trinh Chuén

Trong phan 3.A.3 cia phu luc, phuong phap OLS dugc chinh thirc ap dung. Phan nay cho
thdy rang diéu kién dé cuc tiéu ESS v6i ¢ va ﬂ s€ theo hai phuong trinh sau day, dugc goi
|a phwong trinh chuin (khong c6 lién hé gi dén phéan phdi chuan).
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20 =0=3 (Y ~a-/X)=2Y,-(n&) - F X, (34)
(X)) =YX (Y, —&-pX)] =0 (3.5)

Trong Phuong trinh (3.4), can luu ¥ rang > a=ng boi vi mbi s6 hang s& c6 mot @ va co

n s6 hang. Chuyén vé cac sb hang 4m trong Phuong trinh (3.4) sang phai va chia moi sb hang
cho n, ta dugc

%th =0¢+ﬂ%2xt (3.6)

(1/n) XY, 1a trung binh mau cta Y, ky hiéu 1a Y , va (1/n)2Y; 1a trung binh mau cia X, ky
hiéu 1a X . Str dung két qua nay thay vao Phuong trinh (3.6), ta dugc phuong trinh sau

Y=a+pX (3.7)

Duong thang a +ﬁ X 1a duong udc luong va la dwong hoi quy cua m?ul, hodc duong
thang thich hgp. C6 thé thay rang tir Phuong trinh (3.7) duong hoi quy cia mau di qua diém
trung binh ()?,\7). Trong Bai tap 3.12c, ta s& thdy rang tinh chit nay khong dam bao trir khi
s6 hang hang s6 a c6 trong md hinh.

Tur Phuong trinh (3.5), cong tat ca theo timg sé hang, va dwa & va A ra lam thua sb
chung, ta dugc

Z(Xth) _&th _IBZXE =0
SXY)=aD X, + B X! (3.8)

hay

Loi Giai vé Phwong Trinh Chuin

Dé thuan loi cho viéc dap an vé hai phuong trinh chuén, cac tinh chat sau day 1a rat can thiét.
Nhiing tinh chat nay dugc chirng minh trong Phu luc Phan 3.A.2

TINH CHAT 3.1
_ _ 1
Sxe = Z(Ki— X)* = ZXE = nX)* = X - (EX)?
TINH CHAT 3.2
Sy = (X — X)(Ye—Y) = (ZX:Y) —n XY
=2 XY= [XXe) — (ZYy) I n]
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Tur Phuong trinh (3.7),
s o s 1 ~1
a=Y—ﬂX=HZYt—,BHZXt (3.9)
Thay a vao (3.8)
1 ~1 A 5
thYt = EZYt _ﬁﬁzxt (Z Xt)+ﬂz X
Nhoém céc sé hang c6 thira s6 ,3 :

>XY, = {%Z“)} + B[Z X7 W}

Tim 2 ta dwoc

5y, - ZXJEY)
X _(Z:t)z

B=

St dung ky hiéu don gian di dwoc gidi thiéu ¢ Tinh chat 3.1 va 3.2, ¢6 thé dugc dién ta nhu

sau
.S,
S = s Y (3.10)
trong do
X 2
Su =2 X¢ —(ZTt) (3.11)
va

SED I A4 —M (3.12)

n

Ky hiéu Sy va Sy, co thé duoc nhé mét cach truc quan nhu sau, dinh nghia x, = X, — X
va y, =Y, —Y , trong d6 ky hiéu thanh ngang chi trung binh ctia miu. Do d6 x; va y; ky hiéu
do 1éch gita X va Y so vdi gia tri X va Y trung binh. Két qua sau day s& duoc chirng minh ¢
phan Phuy luc Phan 2.A.1 va 3.A.2.

22X =0

.= XX = XX = XX - (EX,f (3.13)
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Sxy :ZXtyt ZZ(Xt - )?)(Yt _Y_) = thYt _%[(Z XtXZYt)] (3.14)

7 Sy la “téng cac gia tri cua X; nhan y; “. Tuong tu, S “té)ng cac gia tri cia X nhan x;, hay
tong cua X; binh phuong i
Phuong trinh (3.9) va (3.10) 1a 101 giai cho phuong trinh chuan [(3.4) va (3.5)] va cho ta
wée lugng @ va B cta mau cho tham sé ava £ ciia tong thé.
Can luu y rang khong thé xac dinh duoc ude lwong cua f trong Phuong trinh (3.10) néu
Su =2 % =Y (X, ~X)?=0. S bing khong khi va chi khi moi X, bing khong, c6 nghia la
khi va chi khi moi X; bang nhau. Diéu nay din dén gia thuyét sau day

GIA THIET 3.2 (Cac Gié Tri Quan Sat X La Khac Nhau)

Khong phai 1a tat c4 gia tri X; 1a bang nhau. C¢ it nhat mdt gia tri X; khac so véi nhiing gia tri

con lai. No6i cach khac, phuong sai cia mau var(X) = _1 > (X, —X)? khong dugc béng
n—-1

khéng.

Pay 1a mot gia thiét rat quan trong va ludn ludn phéi tuan theo bai vi néu khong mé hinh
khong thé udc luong duge. Mot cach truc quan, néu X; khong doi, ta khong thé giai thich
dugc tai sao Y, thay d6i. Hinh 3.3 minh hoa gia thuyét trén bang hinh anh. Trong vi du vé dia
bc, gia sir thong tin thu thap chi tap trung mot vao loai nha c6 dién tich st dung 13 1.500 mét
vuong. Do thi phéan tan clia mau s& duoc thé hién nhu & Hinh 3.3. T d6 thi co thé théy ro
rang dir liéu nay khong day du cho viée wéc luong dudng hdi quy tong thé o +/X.

HINH 3.3 Vi Du vé Gia Tri X Khong Doi

Y

O 0 O O

o0 0 ©

0 1,500

Theo thuat ngtr dugce dung phd bié'n trong kinh té luong, néu ta stir dung dit liéu trong Bang
3.1 va thyc hi¢n “hoi quy Y (GIA) theo s6 hang hang s6 va X (SQFT)”, ta c6 thé xac dinh

dugc mdi quan hé ude lugng (hay ham hdi quy ciia miu) la YAt =52,351+0,13875351X, .
YAt 1a gia woc luong trung binh (ngan d6 la) twong g voi X;. (xem Bang 3.1). Hé s6 hoi quy
cua X; 1a anh hudng cdn bién udc lugng cua dién tich sir dung dén gia nha, & muc trung binh.
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Do vay, néu dién tich sir dung tang 1én mot don vi, gia trung binh uéc luong ky vong s& ting
thém 0,13875 ngan d6 la ($138.75). Mot cach thuc té, cir mdi 100 mét vudng ting thém dién
tich st dung, gia ban wdc luong dugc ky vong tang thém, murc trung binh, § 13.875.

Ham hdi quy ctia mau c6 thé dugc dung dé ude luong gia nha trung binh dua trén dién
tich sir dung cho trudc (Bang 3.1 c6 trinh bay gia trung binh & cot cubi.) Do d6, mot can nha
c6 dién tich 1.800 mét vuong thi gia ban ky vong trung binh la $302.551[ = 52,351 + (0,139
x 1.800)]. Nhung gia ban thuc sy ctia can nha la $285.000. M6 hinh da udc luong gia ban
vuot qua $17.551. Nguoc lai, ddi v&i mot can nha co dién tich su dung 1a 2.600 mét vuong,
gi4 ban trung binh wdc lugng 14 $413.751, thap hon gia ban thuc sy $505.000 mot cach dang
ké. Sy khac biét ndy c6 thé xay ra boi vi chung ta dd bo qua cac yéu td anh huong khac 1én
gia ban nha. Vi du, mot ngdi nha c6 san vudn rong va/ hay hd boi, s& cb gia cao hon gia
trung binh. Diéu nay nhan manh tam quan trong trong viéc nhan dién duoc cac bién giai
thich c¢6 thé anh huong den gia tri cua bién phu thudc va dua cac anh hudng nay vao mé hinh
duoc thiét 1ap. Ngoai ra, rat can thiét trong viéc phan tich d tin cdy cua cac udc luong cua
tung do va hé s6 do déc trong Phuong trinh (3.1), va mirc do “thich hop” ctia mé hinh ddi
véi dir liéu thuc té.

BAI TAP 3.2
Sao chép hai cot s6 lidu trong Bang 3.1 vao mdt bang méi. Trong cot du tién ciia bang
tinh sao chép céc gia tri vé Y (GIA) va X; (SQFT) trong cot thir hai. Str dung may tinh va
tinh thém gid tri cho hai c{t khéac. Binh phuong tung gia tri trong cot thir hai va dién gia
trji d6 vao cot thtr ba (x). Nhan lan luot timg gia tri & cot thur nhat voi gia tri tuong ung &
cot hai va dién két qua vao cot thir tu (X,Yy). Tiép theo, tinh tong cta ting cot va danh gia
céc tong sau day:

> X, =26.753 > XZ=55.462.515

SV, = 4.444,9 > Y2 =9.095.985,5

bé tranh tinh trang qua nhiéu va sai s6 1am tron, can str dung cang nhiéu sb thap phan
cang tot. Sau do, tinh Syy tir Phuong trinh (3.12) va Sy tir Phuong trinh (3.11). Cu6i cung,
tinh B theo (3.10) va & theo (3.9) va kiém tra lai nhitng gi4 tri d3 trinh bay ban déu.

3.3 Tinh chit ciia cic wéc lwgng

Mic du phuong phap binh phuong cho ra két qua ude luong vé mdi quan hé tuyén tinh co
thé phi hop vé6i dit liéu sin co, chung ta can tra 1oi mot s6 cau hoi sau. Vi dy, Pic tinh thong

ké ciia a va ,B ? Thong sb nao dugc dung dé do d6 tin ciy cia @ va ,6 ? Bing cach nao dé
c6 thé st dung @ va B dé kiém dinh gia thuyét théng ké va thuc hién du bao? Sau day
chung ta s€ di vao thao luén ting V,én gfé trén. S& rat hiru ich néu ban 6n lai Phan 2.6, phan
nay dua ra tom tat vé nhiing tinh chat can thiét cua thong s6 udc luong. i

Tinh chat dau tién can xem xé&t 1a do khong thién léch. Can luu y rang trong Phan 2.4 céac
théng s udc lugng @ va B2 tu than ching 12 bién ngiu nhién va do d6 tuan theo phéan phéi
thfmg ké. Nguyén nhan la vi nhimg lan thir khac nhau cua mot cudc nghién ciru s€ cho cac
két qua udc lugng thong so khac nhau . Néu chung ta 1ap lai nghién ctru v6i so lan thir 16, ta
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6 thé dat dugc nhiéu gia tri udc lugng. Sau d6 chung ta cé thé tinh ty s6 s6 1an ma nhiing
wdc luong nay roi vao mot khoang gia tri xac dinh. Két qua sé& s& cho ra phan phdi cta cac
udce luo’ng cﬁa mau. Phén phdi nay c6 gia tri trung binh va phuong sai. Néu trung binh cua
phan phdi mau 13 théng s thyuc sy (trong trudng hop nay la « hodc f), thi day la udc lugng
khong thién 1éch. Do khong thién 1éch rd rang 1a diéu luén duge mong muon boi vi, diéu d6
c6 nghia la, & muc trung binh, gia tri vdc lugng sé bang véi gia tri thuc té, mac du trong mot
sd tm(‘)’ng hop cé biét thi diéu nay c6 thé khong dang.

C6 thé néi rang thong sd wdc lugng OLS cia o va B dua ra trong Phén 3.2 c6 tinh chat
khong thién léch. Tuy nhién, de chtng minh diéu nay, chung ta can dat ra mot sd gia thuyet
bd sung vé X;Va U. CAn nh¢ rang, mic du Gia thiét 3.1 ¢6 thé va duoge giam nhe & phan sau,
nhung Gia thuyét 3.2 va 3.3 1 ludn ludn can thiét va phai tuan theo. Sau dy 1a cac gia thiét
bd sung can thiét.

GINA THIET 3.3 (Sai S6 Trung Binh bang Zero)
Moi 1a U mot bién ngau nhién véi E(u) =0

‘Trong Hinh 3.1 can luu y ring mot s6 diém quan st narn trén duong a + SX va mot so
diém nam duéi. Pidu ndy c6 nghia 1a co mot gia tri sai sd mang dau dlmng va mot so sai so
mang ddu 4m. Do « + AX 13 dudng trung binh, nén co the gia dinh rang cac sai so ngau
nhién trén s€ bi loai trir nhau, ¢ muc trung binh, trong tong thé. Vi thé, gia dinh rang u, la
bién ngiu nhién véi gia tri ky vong bang 0 1a hoan toan thuc té.

GIA THIET 3.4 (Cac Gia Tri X Puwge Cho Truéc va Khong Ngau Nhién)

Moi gia tri X dugc cho trude va khong 1a bién ngdu nhién. Piéu nay ngdm chi ring dong
phuong sai ctia tong thé giita X; va uy, Cov(Xy, Up) = E(X, Uy) — E(X)E(Ur) = XE(Ur) — XE(uy)
= 0. Do d6 giira X; va U, khong c6 mbi twong quan (xem Dinh nghia 2.4 va 2.5).

Theo tryc giac, néu X va u c6 mdi tuong quan, thi khi X thay doi, u ciing s& thay doi.
Trong trudng hop niy, gia tri ky vong cua Y s& khong bang o + £X. Néu gia tri X 1a khdng
ngau nhién thi gia tri ky vong ¢ diéu kién ciia Y theo gid tri X s& bang « + AX. Két qua cua
viéc vi pham Gia thiét 3.4 s& duoc trinh bay trong ph'?ln sau, ddc biét 1a khi nghién ctru mo
hinh hé phuong trinh (Chwong 13). Tinh chét 3.3 phat biéu rang khi hai gia thiét dugc bd
sung, thong s6 udc lwong OLS 1a khong thién 1ch.

TiINH CHAT 3.3
(P9 Khong Thién Léch)

Trong hai gia thiét b6 sung 3.3 va 3.4, [E(u;) = 0, Cov(Xy, Uy) = 0], thong sé udc luong, thong
sb woc luong binh phwong tdi thiéu @ va S 1a khong thién léch; nghia AE(Q)=«a, va

E(B)= 4.
CHUNG MINH  (Néu doc gia khong quan tam dén chimg minh, co thé bo
qua phan).
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Tir Phuong trinh (3.10), E(8)=E(S,,/S,.). Nhung theo Gia thuyét 3.4, X, 1a khong nghu
nhién va do d6 Sy ciing khong ngﬁg nhién. Piéu nay c6 nghia 13 khi tinh gi trj ky vong, cic
s0 hang lién quan dén X; c6 thé¢ dugc dua ra ngoai gid tri ky vong. Vi vdy, ta cd

E(p)= Si E(S,, ). Trong Phuong trinh (3.12), thay Y tir Phuong trinh (3.1) va thay Y

XX

bing ne .

S, =3 X (a+ X, +u,) {(Zx )(na+ﬂzx + 2 )} (3.15)

[ZX X, )] {ZXU (ZX)(ZU)}

= ﬁXX + SXU
trong d6 Syx dugc cho bdi Phuong trinh (3.13) va

S =D XU, _(ZX#)(ZUJ (3.16)

=D XU - XD, ZZ(xt - X)Ut

X 1a trung binh mau cua X, X la khong ngiu nhién, X xuat hién & moi sd hang, va ky vong
clia tong cac s6 hang thi bang tong cac gia tri ky vong. Do Vay,

Su)= D E(XU )= XD E(u)=> X.E(u)- XD E(u)=

theo Gia thiét 3.3. Do do, E(Sy) = S, nghia la E(B)=E(S,,)/S, = . Nhu viy B1a uéc
luong khong thién 1éch cta B. Ching minh tuong tw cho ¢&. Can nhan thay rang viéc ching
minh d6 khong thién 1éch phu thude chu yéu vao Gia thiét 3.4. Néu E(Xuy) # 0, B c6 thé bi
thién léch.

BAI TAP 3.3
St dung Phuong trinh (3.9) dé chung minh rang & la khong thién 1éch. Néu rd cac gia
thuyét can thiét khi chirng minh.

Mic dau do khong thién 1é€ch luon 1a mot tinh chét ludn duoc mong mubn, nhung tu ban
than do khong thién 1éch khong lam cho thong s6 ude lugng “tot”, va mét ude lugng khong
thién 1éch khong chi la truong hop ca biét. Hay xem xét vi du sau vé mot thong so udc luong
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khac 1a B = (Y2 — Y1)/(X2 — X4). Luu y ring B don gian la do ddc cua dudng thing ndi hai
diém (X1, Y1) va (X2, Y2). RAt d& nhan théy réng B Ia khéng thién 1éch

BZ Y, -V, =(a+m(2+u2)_(a+@(1+u1)=ﬂ+ u, —u,
x2_x1 xz_xl XZ_Xl

Nhu di noéi trudc ddy, cac gia tri X 1a khong ngau nhién va E(u;) = E(u) = 0. Do do, E la
khong thién 1¢ch. Thyc ra, ta c6 thé xay dung mot chudi v6 han cua céc thong 6 uée lugng
khong thién I¢ch nhu trén. Béi vi E loai bo cac gia tri quan sat tur 3 dén n, mot cach truc
quan ddy khong thé 1a mot thong s6 u6e lugng "‘tét”. Trong Bai tap 3.6, tit ca cac gia tri
quan sat dugc su dung thé thiét lap céac théng’sf) udc lugng khong thién léch khé}c, nhung
tuong tu nhu trén day khong phai 1a la thong s6 ude luong khong thién 1éch tot nhat. Do do,
rat can co nhing tiéu chuan b6 sung dé danh gia “do t6t” cua mot thong so6 wdc luong.

Tiéu chuén thir hai can xem x¢ét 1a tinh nhat quan, day 1a mét tinh chat ciia mau 16n da
dugc dinh nghia trong Phan 2.6 (Pinh nghia 2.10). Gia st ta chon ngau nhién mdt mau c6 n
phan tir va di tim & va ,@ . Sau d6 chon mot mau 16n hon va udc luong lai cac thong sé
nay. Lap lai qua trinh nay nhiéu lan dé co ’duqc mot chu§i nhimg thong sd udce lugng. Tinh
nhat quan 1a tinh chat doi hoi cac thong s6 udc lugng van phu hgp khi ¢c& mau ting 1én vo
han. Uéc lugng ﬁ dugc trinh bay & trén rd rang 1a khong dat dugc tinh nhat quan béi vi khi
cd mau ting lén khong anh huong gi dén thong s6 nay. Tinh chét 3.4 phat biéu cac diéu kién
dé mot ude lugng co tinh nhat quan.

TINH CH'AT 3.4
(Tinh Nhat Quan)

Theo Gia thiét (3.2), (3.3) va (3.4), udc luong binh phwong tdi thiéu c6 tinh chat nhat quan.
Do d6, diéu kién dé dat dugc tinh nhit quan 1a E(uy) = 0, Cov(X, Uy) = 0 va Var(X,) = 0.

CHUNG MINH  (Néu doc gia khong quan tim, cé thé bo qua phan nay.)
Tt Phuong trinh (3.15) va (3.10)

S,,/n
S./n

XX

B=p+ (3.17)

Theo quy luat s6 I6n (Tinh chat 2.7a), Sy/n dong quy voi ky vong cua chinh nd, d6 I
Cov(X, u). Tuong tu, Sy/n dong quy voi Var(X). Do vay dan téi di€u, néu n hdi tu dén vo
cuing, B s& dong quy voi p + [Cov(X,u)/Var(X), va s& bang S néu Cov(X,u) = 0 — nghia 1a néu
X va u khong twong quan. Nhu vay, /Ai’ 1a u6c lugng nhat quan cua £.

Mic du A 1a khong thién 16ch va nhét quéan, van c6 nhing tiéu chun cin bd sung boi dé

c6 thé xdy dung uéc luong nhat quan va khong thién léch khac. Bai tap 3.6 1a mot vi du vé
loai udc lugng do. Ti€u chuan su dung tiép theo la tinh hi¢u qua (dinh nghia trong Phan 2.6).
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Noéi mét cach don gian, udc lugng khong thién 1éch c6 tinh hiéu qua hon neu udc lugng nay
c6 phuong sai nho hon. Dé thiét 1ap tinh hiéu qua, can c6 cac gia thiét sau vé u.

GIA THIET 3.5 (Phuong sai ciia sai s6 khong ddi)

Tit ca gia tri u dugc phan phdi gibng nhau véi cing phuong sai o sao cho
Var(u,) = E(uf )= o’. Pitu nay duoc goi 13 phuong sai cua sai sé khong ddi (phan tan
déu).

GIA THIET 3.6 (Poc Lap Theo Chudi)
Gia tri u duogc Phén phoi doc 1ap sao cho Cov(Ui, Us) = E(Us) = 0 doi voi moi t =s. Day
duoc goi 1a chuoi doc lap.

Céc gia thiét trén ngdm chi rang cac phan du phan c6 phan phdi giéng nhau va phan phdi
doc lap (iid). Tir Hinh 1.2 ta thdy rang Gng véi mot gia tri X s& c6 mot gia tri phan phdi Y dé
xdc dinh phan phoi ¢6 diéu kién. Sai s Uy 1 0 1&ch tir trung binh ¢é diéu kién o + pX. Gia
thiét 3.5 ngam dinh rang phan phdi cia u; co cung phuong sai (02) voi phan ph01 cua Us cho
mot quan sat khac s. Hinh 3.4a 1a mot vi du vé phwong sai ciia sai s thay doi (hoic khong
phan tan déu) khi phuong sai thay doi tang theo gia tri quan sat X. Gia thuyét 3.5 duoc giam
nhe trong Chuong 8. Phan 3.6 Phu chuong c6 trinh bay mo ta ba chiéu cta gia thuyét nay.

Gia thiét 3.6 (s€ dugc giam nhe trong Chuong 9) ngam dinh rang 1a Uy va us doc 1ap va do
vay khong c6 méi twong quan. Cu thé 1a, cac sai s0 lién tiép nhau khong tuong quan nhau va
khong tép trung. Hinh 3.4b 1a mot vi du vé tu twong quan khi gia thuyét trén bi vi pham.
Chu ¥ rang khi cac gi tri quan st ké tiép nhau tap trung lai, thi c6 kha ning céc sai s6 s& c6
tuong quan.

HINH 3.4 Vi Du vé Phwong Sai Ciia Sai S6 Thay Pdi va Ty Hoi Quy

Y

a. Phuong sai cta sai so thay doi

Ramu Ramanathan 14 Nguodi dich: Thuc Poan
Hiéu dinh: Cao Hao Thi



Chuong trinh Giang day Kinh t& Fulbright Céc phuong phép dinh lugng Nhép mén Kinh té lwgng véi cac img dung — 5" ed,

Bai doc Ch. 3: M0 hinh héi qui tuyén tinh don

b. Tu hdi quy

TINH CHAT 3.5
(Hiéu qua, BLUE va Dinh ly Gauss-Markov)

3.4

Theo Gia thiét 3.2 dén 3.6, wdc luong binh phuong t6i thiéu thong thuong (OLS) la u6e
lwong tuyén tinh khong thién 1éch c¢6 hidu qua nhét trong cac udc luong. Vi thé phuong phap
OLS dua ra Uéc Luwgng Khong Thién 1éch Tuyén Tinh Tét Nhat (BLUE).

Két qua nay (dugc ching minh trong Phan 3.A.4) dugc goi 1a Pinh ly Gauss—Markov,
theo 1y thuyét nay wéc lwong OLS 1a BLUE; nghia 1a trong tit ca cac to hop tuyén tinh
khong thién 1éch cua Y, ude lwong OLS cua a va B ¢6 phuong sai bé nhat.

Tom lai, ap dung phuong phap binh phuong t6i thleu (OLS) dé udc luong hé sb hoi quy
ciia mot mo hinh mang lai mét s6 tinh chat mong mubn sau: wée lugng 1a (1) khong thién
1éch, (2) co tinh nhat quan va (3) c6 hiéu qua nhat. Do khong thién 1éch va tinh nhat quan doi
hoi phai kém theo Gia thuyét E(u) = 0 va Cov(X;, U) = 0. Yéu cau vé tinh hiéu qua va
BLUE, thi cin c6 thém gia thuyét, Var(uy) = o va Cov(Uy, Us) = 0, véi moi t =s.

D) Chinh Xic ciia Uéc Luwgng va Mirc Do Thich Hop ciia Mé Hinh

Str dung cac dir liéu trong vi du vé dia b¢ ta uoc lugng dugc thong s6 nhu sau & =52.351va
=013875. Cau hoi co ban la cac wdc lugng nay tot nhu thé nao va mirc do thich hop cua
ham hdi quy mau YAt =52,351+0,13875351X véi dir li€u ra sao. Phan nay s€ thdo luan
phuong phap xac dinh thong s6 do ludng do chinh xé4c ctia cac udc lugng ciing nhu d§ phu
hop.

D) Chinh Xic ciia Cac Uée Lugng

Tir Iy thuyét xac suét ta biét ring phuong sai ciia mot bién ngu nhién do ludng sy phan tan
xung quanh gia tri trung binh. Phuong sai cang bé, ¢ mirc trung binh, tung gia tri riéng biét
cang gan voi gia tri trung binh. Tuong ty, khi dé cap dén khoang tin cay, ta biét rang phuong
sai ctia bién ngdu nhién cang nho, khoang tin cdy cua cac tham sb cang bé. Nhu vay, phuong
sai cua mot udc lugng 1a thong sé dé chi d6 chinh xac cua mot uée luong. Do d6 viéc tinh
todn phuong sai ciia @ va A 1a luon can thiét.
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Do ¢ vaf thudc vao cac gla trj Y, ma Y lai phu thudc vao cac bién ngdu nhién uy, Uy, ...,

Un, nén ching cling la bién ngiu nhién v6i phan phdi twong mg. Sau ddy cac phuong trinh
duoc rat ra trong Phan 3.A.6 ¢ phan phu luc cua chuong nay.

Var(f)=o? = E[([f—ﬁﬂzg—z (3.18)
Var(a) = o7 = E[(&—a)2]=¥0'2 (3.19)
Cov(@. B)=o,, = E[(d—a)(ﬁ—ﬁ)]:—szaz (3.20)

XX

trong d6 Sy dugc dinh nghia theo Phuong trinh (3.11) va o 1a phuong sai cua sai sb. Can
luu ¥ rang néu Sy tang, gia tri phuong sai va dong phuong sai (tri tuyét d6i) sé giam. Piéu
nay cho thay sw bién thién & X cang cao va ¢ mau cang lon thi cang tot béi vi diéu dé cho
chung to do chinh cua cdc thong so duwoc woc luong.

Céc biéu thic trén 12 phwong sai ciia tong thé va 13 4n sé boi vi o 14 4n sb. Tuy nhién,
cac thong so nay cé thé dugce ude lugng badi vi o ¢ thé duoc wdc lugng dua trén mau. Luu
y rang Y, =@+ BX, la dudng thang udc luong. Do d6, G, =Y, —a— BX, la mot udc lugng
cta Uy, Va 18 phan die wée leong. Mot udce luong d& thdy cua o la lef /n nhung udc luong

nay I}géu nhién bi thién 1éch. Mot udc luong khac cua o dwoc cho sau day (xem chirng minh
¢ Phan 3.A.7)

~2
g2 20 (3.21)
n

Ly do chia tir s6 cho n — 2 thi twong tu nhu truong hop chia chi-square cho n — 1, da duoc
thao ludn trong Phan 2.7. n — 1 duogc 4p dung do Z(Xi - )_()cc') diéu kién 1a bang 0. Dé ap
dung chia cho n — 2, cin ¢6 hai diéu kién boi Phuong trinh (3.4) va (3.5). Can bac hai cua
phuong sai uge lugng duoc goi la sai so chuan cia phan du hay sai so chuan cia hoi quy.
Str dung udc luong nay, ta tinh dugc cac udc lugng cia phuong sai va dong phuong sai cuia
& va . Can béc hai ciia phuong sai dugc goi 12 sai s6 chuén ciia hé s6 hdi quy va ky hiéu
S, va s Iz Phuong sai udc lugng va dong phuong sai cia hé s6 hdi quy udc luong bang

s2=2_ (3.22)

s2 = 6 (3.23)
“nS,
X
s =——2o" (3.24)
af S
XX
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Tém lai: Trude tién, cAn tinh hé sé hdi quy wdc luong & va B bing cach 4p dung
Phuong trinh (3.9) va (3.10). Két qua cho cho mdi quan hé u6c luong giira Y va X. sau do
tinh gié tri dy béo cta Yy theo Y, =@ + X, . Tix d6, ta c6 thé tinh dugc phan du U, theo Y, Y,
. Sau d6 tinh toan udc lugng cua phuong sai cua Ui dua theo Phuong trinh (3.21). Thay két
qua vao Phuong trinh (3.18), (3.19) va (3.20), ta dugc gia tri phuong sai va dong phuong sai
cua & va 3.

Can luu y ring de cong thire tinh phuwong sai cta phan du s° dwoc cho trong Phuong trinh
3.21 ¢6 y nghia, can co diéu kién n > 2. Khong c6 gia thuyet nay, phuong sai dugc udc

luong corthe khong’xac dinh duoc hodc am. Diéu kién tong quat hon dugc phat biéu trong
Gia thuyét 3.7, va bat budc phai tuan theo.

GIA THIET 3.7 (n > 2)
S6 luong quan sat (n) phai 16n hon s6 lugng cac hé s6 hoi quy duoc ude lugng (K). Trong
truong hop hdi quy tuyén tinh don bién, thi didu kién n > 2 khong co.

Sau day la sai s0 chuan trong vi du vé gid nha,
Sai sb chuén cua phﬁn du=s= 0 =39,023
Sai s6 chuén cia @ = s, =37,285

Sai sb chuén cua ﬁ’ = S[;, =0,01873
Dong phuong sai gitta & va S = S,5 = -0,671
Thuc hanh may tinh Phan 3.1 ctia Phu chuong D sé& cho két qua tuong tu.

Mac du c6 cac dai lugng do luong s6 hoc vé do chinh x4c cua cac uée luong, tu than cac
do luong nay khong st dung duge bai vi cac do luong nay cé thé 16n hodc nhé mot cach tiy
tién bang cach don gian 1a thay d6i don vi do ludng (xem thém ¢ Phan 3.6). Cac do luong
nay dugc st dung chi yéu trong viéc kiém dinh gia thuyét, dé tai nay sé duoc thao luan chi
tiét & Phan 3.5.

Po Thich Hop Tong Quat

Hinh 3.1 cho thay rd rang khong c6 duong thang nao hoan toan “thich hop” voi cac dir liGu
boi vi ¢6 nhiéu gia tri du bao boi duong thang cach xa voi gia tri thyc té. De c6 thé danh gia
mot mdi quan hé tuyén tinh mo ta nhing gia tri quan sat c6 t6t hon mot mbi quan hé tuyén
tinh khac hay khong, can phai c6 mot do luong toan hoc d9 thich hop. Phan nay s& phat
trién cac thong sb do ludong do.

Khi thuc hién du bao vé mot bién phu thudc Y, néu ta chi co nhting thong tin vé céac gia tri
quan sat cua Y ¢6 duoc tir mot sd phan phdi xac sudt, thi co 18 cach tot nhat c6 thé 13 1a udc
lwong gia trji trung binh Y va phuong sai st dung 67 = IZ:(Yt —\7)2 J/(n —1). Néu can du
béo, mot cach don gian, ta co thé sir dung gid tri trung binh boi vi khong con thong tin ndo
khac. Sai s6 khi dy bao quan sat thir t bang Y, —Y . Binh phuong gia tri ndy va tinh téng binh
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phuong cho tat ca mau, ta tinh dugc tong phwong sai cia Y, so voi Y 1a Z(Y —\7)2. Pay la
tong binh phwong toan phén (TSS). BJ 1éch chuén cia miu cia Y do ludng do phan tan
cua Y xung quanh gia tri trung binh ctua Y, n6éi cach khéc la d§ phan tan cuia sai so khi st
dung Y 1am bién du béo, va dugc cho nhu sau &, =/TSS/(n—1)

Gia sir ta cho rang Y ¢6 lién quan dén mot bién X khac theo Phwong trinh (3.1). Ta c6 thé
hy vong rang biét trudc gia tri X s& giup du bao Y tét hon 1a chi ding Y . Cy thé hon 13, néu
ta c6 cac udc lugng a va B va biét duogc gia tri ciia X 1a X, nhu vay udc luong caa Y s& 1a
YAt =a+ ,5’)(t . Sai s6 cua udc luong nay 1a G, =V, —YAt . Binh phuong gia trj sai s ndy va tinh
téng cac sai s6 cho toan bd mau, ta c6 dugc tong binh phwong sai sé (ESS), hay téng cac
binh phwong phan duw, 13 ESS = Zl]tz . Sai s6 chuan cua cac phan du 13 & = /ESS(n—2) .
Gia tri nay do luong do phan tan cua sai s6 khi str dung YAt lam bién dy béo va thuong duoc
so sanh v6i &, dugc cho & trén dé xem xét mic do giam xudng 1 bao nhiéu. Boi vi ESS
cang nho cang t6t, va mic do giam xudng cang nhiéu. Trong vi du dua ra, &, = 88,498 va
& = 39,023, giam hon phan nira so véi gia tri ban dau.

_Phuong phap nay khong hoan toan t6t 1am, tuy nhién boi vi cac sai s6 chuan rat nhay cam
do1 voi don vi do luong Y nén rat can c6 mot thong s6 do luong khac khong nhay cam voi
don vi do luong. Van dé nay s€ dugc de cap sau day.

HINH 3.5 Cac Thanh Phin ciia Y

Thong s6 do ludng tong bién thién cia YAt sov6i Y (la gia tri trung binh cla YAt ) cho toan

mau 1a Z(\ﬁ —Y_)2 . Pugc goi 12 tdng binh phwong hdi quy (RSS). Phin 3.A.8 cho thiy

S -YF =S V) + Y0 (3.25)

Do véy, TSS = RSS + ESS. Luu ¥ ring (Y, —Y)=(Y, —=Y)+0,. Hinh 3.5 minh hoa cac
thanh phan trén. Phuong trinh (3.25) phat biéu rang cac thanh phan ciing dugc binh phuong.
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Néu mbi quan hé gitra X va Y 1a “chit ch&”, cac diém phan tan (X, Y:) s& nim gan dudng
thdng & + £X . n6i cach khac ESS s& cang nhé va RSS cang 16n. Ty sb

duoc goi 1 hé sé xac dinh da bién va ky hiéu la R% Thuét ngit da bién khong ap dung trong
hoi quy don bién boi vi chi ¢6 duy nhit mot bién phu doc 1ap X. Tuy nhién, do biéu thirc R?

trong hdi quy don bién ciing giéng nhu trong hdi quy da bién nén & dy chung ta ding cing
thuat ngir

2.0° _, ESS_Rss

2 _ —_ =1 — =
RE=1 (Y, -Y) TSS  TSS 0=

R*<1 (3.26)

R& rang rang, R nim gitta khoang tir 0 den 1. R? khong c6 thtr nguyén vi ca tu sO va mau
s& déu c6 cung don vi. Piém quan sat cang gan du()’ng thang udc luong, “do thich hop” cang
cao, nghia 12 ESS cang nhoé va R? cang 16n. Do vay, R? 14 thong sb do luong do thich hop, R?
cang cao cang tot. ESS con dugc goi 1a bién thién khong giai thich dwge boi vi U, 1a anh
hudng cua nhitng bién khac ngoai X; va khong c6 trong md hinh. RSS 14 bién thién giai
thich dwge. Nhu vay, TSS, 13 tong bién thién cta Y, co thé phan thanh hai thanh phan: (1)
RSS, 1a phdn giai thich dugc theo X; va (2) ESS, 1 phin khong giai thich duge. Gia tri R
nho nghia 1 ¢6 nhiéu sy bién thién ¢ Y khong thé giai thich dugc bang X. Ta can phai thém
vao nhﬁ'ng bién khéc c6 anh huong dén'Y.

Ngoai y nghia la mot ty 1€ cua tong bién thién cua Y duoc giai thich qua mo hinh, R? con
c6 mot ¥ nghia khac. D¢ 14 théng sé do luong mbi tuong quan gitra gia tri quan sat Y;va gia

tri dy bao Yt( ) Can xem lai phan trinh bay vé hé s6 twong quan ctia mau va ciia tong thé
& Phan 2.3 va 3.5. Phan 3.A.9 trinh bay

/\
Co_ Col(\Y) _RSS_ .,

o= = 3.26a
Y Var(Y,)Var(Y,) TSS (3.262)

Nhu vay, binh phuong hé s6 twong quan don bién gifta gia tri quan sat Y, va gia tri du bao
YAt bang phwong trinh hdi quy thi s& cho ra két qua bang vai gia trj R? dugc dinh nghia trong
Phuong trinh (3.26a). Két qua nay van dung trong truong hop co nhiéu bién giai thich, mién
la trong hoi quy co mot 6 hang hang S0.

Co mot thic mic pho bién vé do thich hop tong thé, d6 1a “bang cach nao dé xac dlnh
rang R? 1a cao hay thap?”. Khong c6 mot quy dinh chuan hay nhanh chéng dé két luan vé R?
nhu thé nao 14 cao hay thap. Vi chudi dit lidu theo thoi gian, két qua R? thudng 16n béi vi ¢o
nhiéu bién theo thoi gian chiu anh huéng xu hudng va tuong quan voi nhau rat nhiéu. Do dé,
gid tri quan sat R? thuong 16n hon 0.9. R? bé hon 0.6 va 0.7 duoc xem 1a thip. Tuy nhién, ddi
v6i dir liéu chéo, dai dién cho dang ciia mot yéu td thay ddi vao mot thoi diém nao do, thi R?
thudong thap. Trong nhiéu truong hop, R? bang 0.6 hodc 0.7 thi chwa han 1a xau. Pay don
gian chi 1a thong s6 do luong vé tinh day du ciia mé hinh. Didu quan trong hon 1a nén danh
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gid mod hinh xem déu cua hé sé hdi quy co phu hop véi cac 1y thuyét kinh té, truc gidc va
kinh nghiém cta nguoi nghién ctru hay khéng.

Trong bai tdp vé gid nha, TSS, ESS va R? ¢ cac gia tri sau (xem lai két qua & Phéan thuc
hanh may tinh 3.1):

TSS =101.815 ESS =18.274 R? = 0,82052

Nhu vay, 82,1% d6 bién thién cua gia nha trong mau dugc giai thich bodi dién tich st dung
tuong ung. Trong chuong 4, s€ thay rang thém vao cac bién giai thich khac, nhu s6 lugng
phong ngu va phong tam s¢€ cai thién d6 thich hop ctia mé hinh.

Kiém Pinh Gia Thuyét Thong Ké

Nhu da dé luc dau, kiém dinh gia thuyét thong ké 13 mot trong nhirng nhiém vu chinh caa
nha kinh té luong. Trong mo hinh hoi quy (3.1), néu p bﬁng 0, gia tri du bdo cia Y s€ doc lap
v6i X, nghia 1a X khong c6 anh huong dbi véi Y. Do d6, can co gia thuyét B =0, va ta ky
vong rang gia thuyét nay s& bi bac bo. Hé sb twong quan (p) giita hai bién X va Y do luong
d6 twong g giita hai bién. Udc lugng mau ciia p duge cho trong Phuong trinh (2.11). Néu
p =0, cac bién khong c6 tuong quan nhau. Do do cﬁng can kiém dinh gié thuyét p = 0. Phan
nay chi thao luan phuong phép kiém dinh gia thuyet d6i véi a va f. Kiém dinh gia thuyét doi
v6i p s€ dugc trinh bay ¢ phan sau. Can luu y rang, trudc khi tiép tuc phan tiép theo, ban nén
xem lai Phan 2.8 vé kiém dinh gia thuyét va Phan 2.7 vé cac loai phan phdi.

Kiém dinh gia thuyét bao gom ba budc co ban sau: (1) thiét 1ap hai gia thuyét trai nguoc
nhau (Gia thuyét khong va Gia thuyét nguoc lai), (2) dua ra klem dinh thong ké va phan phdi
xéc sudt cho gia thuyét khong, va (3) dua ra quy luét ra quyét dinh dé bac bo hay chp nhan
gia thuyét khong. Trong vi du vé gia nha, Gia thuyét khong 1a H, : #= 0. B6i vi ching ta ky
vong rang B s& duong, Gia thuyét nguoc lai 1a Hy: B #0. Dé thuc hién kiém dinh nay, ,B va
sai s6 chuan udc luong s dugc sir dung dé dua ra thong ké kiém dinh. Dé dua ra phan phdi
méu cho « va B, ma diéu nay anh huong gian tiép dén cac sé hang sai s6 ngiu nhién uy, Uy,
...un (xem Phuong trinh 3.15), can bd sung mét gia thuyét vé phan phdi cua u.

GIA THIET 3.8 (Tinh Chuén Téc ciia Sai S6)
Moi gia tri sai sO U; tudn theo phan phoi chuan N(O, o ) , nghia la mat d6 c6 diéu kién ctua Y
theo X tudn theo phan phdi N(a + X, o).

Nhu vay, cac sb hang sai $6 Uy, Uy, ...un duoc gia dinh 1a doc leip va c6 phan phéi chuin
gidng nhau véi gia tri trung binh béng khong va phuong sai bang . Gia thiét 3.8 1a gia thiét
cin ban trong kiém dinh gia thuyét thong ké. Bang 3.2 s€ trinh bay tom tat tat ca cac gia thlet
da dugc dua ra. Nhimng s6 hang sai s6 thoa cac Gia thiét tir 3.2 dén 3.8 thi dugc xem 14 sai sd
ngau nhién hay sai s6 do nhiéu tring.
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BANG 3.2  Ciac Gia Thiét cia Mé Hinh Héi Quy Tuyén Tinh Pon Bién

3.1 M5 hinh hoi quy 1a dudng thiang véi én s6 13 cac hé sb ava B do 1a
Yt a+ﬂXt+ut,V01t—]23

3.2 Tat ca cac gia tri quan sat X khong duoc gidng nhau; phai c6 it nhit mot gia tri khac
biét.

3.3 Sai s6 Uy 1a bién ngau nhién vdi trung binh bang khong; nghia la, E(u) =

3.4 X duoc cho va khong ngiu nhién, diéu nay ngam dinh ring khong tuong quan voi Uy
nghla la Cov (Xt, Ut) = E(Xtut) E(Xt)E(Ut) 0.

3.5 U co phuong sai khong d6i véi moi t; nghia 1a Var(u,) = E(ut2 ) =o?

3.6 Ut VA Us c6 phan phdi doc 1ap dbi vi moi t =5, sa0 cho Cov(uy, Us) = E(U Us).

3.7 SO lugng quan sat (n) phai 16n hon s6 lugng hé s6 hoi quy duoc udc lugng (& day n >
2).

3.8 Uy tudn theo phan phéi chuén u; ~ N(0, o), nghia 1a tmg v&i gia tri X; cho trude, Y; ~ N(«
+ ﬂ>(tl 02)

Xéc Pinh Tri Thong Ké Kiém Pinh

Phan nay chimg minh rang kiém dinh théng ké t, = (,B - B )/Sﬁ tudn theo phan phéi Student

t, theo gia thuyét khong, véi bac tu do 1a n — 2 (béi vi ta dang ude lugng hai tham sé a va f).
Luu y rdng Gia thuyét 3.7 rat can dé chac chan rang béc tu do l1a duong.

CHUNG MINH (Poc gia khong quan tdm dén ngudn gdc van dé, co thé bo
qua phan nay).

Trudc hét can xem xét cac tinh chat sau

TINH CHAT 3.6

& va 8 c¢6 phan phdi chuan.
. (X6?)/o? =[(n-2)62]/o? co phan phéi chi-binh phuong vdi bac ty do n-2.
C. & va f duoc phan phéi doc 1ap v6i &2
Tinh chét 3.6a xudt phat tir thuc té 14 & va A 1a nhitng t& hop tuyét tinh cta u; va u; c6

phan phéi chuan. Dé ching minh tinh chat b va c, nén tham khao tai liéu Hogg va Graig
(1978, trang 296-298). Tan dung cac két qua do ta dugc

d“'N(O(,O';), ﬁ~N(ﬁ’62)1 Zatz ~Xr?—2

trong d6 o va 0; 1a phuong sai cia @ va /8 theo Phuong trinh (3.18) va (3.19). Bing cach

chudn hoa phan phdi ctia thong s6 wdc lugng — nghia 14 trir cho trung binh va chia cho d6
l1éch chuan) — ta duogc
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~2
& — &> (n — 2)0' _ >
(A—)~N(O,1), L L) _ N@©D, - . " Xao
O-& ()_[3, (e

Trong phéan 2.7, phan phdi t dugc dinh nghia 14 ty s6 ciia s6 chuan chudn hoa trén cin bac
hai cia mot chi-square doc 1ap vdi nd. Thay vao cho B va ap dung phuong trinh (3.18),
(3.19) va (3.22), ta dugc

n-2

_B-p _[a_}” _olg-n)_B-5)_,
c? OA'O'[;, S,

trong do

5A=OA-=EAO'=GG
RN

s ; la sai s6 chuén u6c luong cia B theo Phuong trinh (3.22).

B

t dugc trinh bay ¢ trén 1a tri théng ké kiérr} dinh dya trén quy lugt ra quyét djnh duoc thiét
1ap sau nay. Kiém dinh7 nay dugc goi 1a kiem vdjnh t. Cac budc kiém dinh thong ké phan ra
trong hai truong hop kiém dinh mdt phia va kiém dinh hai phia dugc trinh bay sau day.

Quy Tic Ra Quyét Pinh
Kiém dinh t-test mdt phia

BUOGC1 HoB=Po  Hi:B=Ppo
BUOC 2 Kiém dinh théng ké la t, = (,B— i )/S 5 duoc tinh dwa trén mau. Theo gia

thuyét khong, kiém dinh thong ké c6 phan phdi t voi bac tu do 1a n — 2. Néu t,
tinh dugc 14 “16n”, ta ¢6 thé nghi ngo rang S s& khong bang . Didu niay dan
dén budc tiép theo.
BUOGC 3 Trong bang tra phan phdi t & trang bia trudc clia sach, tra bac ty do lan—2. Va
chon mirc ¥ nghia (o) va xac dinh diém t*, »(o) sa0 cho P(t > t*) = «.
BUOC4  Bac bo Hy néu t; > t*. Néu gia thuyét nguoc lai B < [, tiéu chuan kiém dinh
dé bac bo Ho 1a néu t < —t*.

Kiém dinh trén duoc minh hoa béng hinh 4nh qua Hinh 3.6 (ky hiéu a dugc sir dung dé
chi mirc ¥ nghia dé tranh nham 13n véi o chi tung d6). Néu t. roi vao dién tich in dam trong
hinh v& (duoc goi 1 viing t6i han) nghia 1a t. >t*. Trong trudng hop do, gia thuyét khong sé
bi bac bo va két luan duoc rang B 16n hon Bo rat nhiéu.
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HINH 3.6 Kiém Pinh Mt Phia véi Ho: S= S Hi: B =B

f(ta2)

Dién tich a

0 *02(@)  the
<«——— Chapnhin Ho ———»<«—Bédcbd Ho—>

Trong vi du vé gid nha, ta c6 fo = 0. Do d6, t, = ﬁ/ s; ., la kiém dinh thong ké don gian va la
ty s6 giita hé sb hdi quy wdc lugng trén sai sd chuan. Ty sé dugc goi 1a tri thong ké t. Cac
u6e luong 13 3 =0,13875, va theo vi du 3.2 ta bibt s, =0,01873. Do do, tri thong ké t dugc

tinh s& 1a t; = 0,13875/0,01873 = 7.41. Bac tu do bang n—2=14-2=12. Chomucy ngh1a
la 1%, nghiala = 1%. Tra bang phan phdi t, ta dugc t*, ,=2,681 . Do t, > t*, gia thuyét
Ho bi bac bo va ket ludn dugc rang B 16n hon zero mot cach dang ké véi mirc y nghia 1%.
Luu y rang hé s nay van c6 y nghia trong trudng hop muc ¥ nghia chi 1a 0,05% badi vi
t*1,(0,0005) = 4,318.

Tri thong ké t d6i véi & duoc cho béi t. = 52,351/37,285 = 1.404 nhé hon t*1(0,0005) =
1.782. Do d6 khong thé bac bo Hop nhung thay vao d6 c¢6 thé c6 thé két luan rang o khong
16m hon zero xét vé mit théng ké vé6i muc y nghia 5%. Cac diém & khong nghia ¢ hai

diém sau. Thr nhat, X = 0 thi hoan toan nim ngoai khoang mau va do d6 udc hrong Y khi X

= 0 khong dang tin c@y (xem thém Phan 3.9). Thr nhi, tir Hinh 3.1 c¢6 thé thdy rang dic diém
hai bién 1a khong day du dé giai thich do bién thién gia cia cac g1a tri quan sat. Trong
chuong 4 s& cho thdy & bao ham ca anh huéng trung binh ctia bién bi b s6t va tinh phi
tuyén, khi X bang 0. Cac anh hudng trén s& lam cho a khong cé ¥ nghia.

Mot S6 Lwu Y khi Sir Dung Kiém Pinh t-Test

Mic du kiém dinh t-test rat hiru ich trong viéc xac dinh ¥ nghia thong ké cua céac hé sé, tuy
nhién rat d& nham 1an gilra cac y nghia ctia kiém dinh. Vi dy, & Vi du 3.4 kiém dinh t-test ddi
v6i a khong thé bac bo gia thuyét khong 1a o = 0. Nhu vy c6 phai kiém dinh nay “chimg
minh” ring « = 0 hay khong? Cau tra 10i 14 khong. C6 thé chic chan rang, theo tdp dir liéu
va mé hinh dwge mé ta, khong cé bang ching nao cho thidy o > 0. Trong chuong 4, s& dé
cap kiém dinh t-test cho nhiéu hé sb hoi quy.. Néu mot trong nhiing h¢ s6 nay khong c6 ¥
nghia (nghia la, khong thé bac bo gia thuyet rang hé sb bang 0), diéu d6 khong co nghia 1a
bién tuong ing khong c6 anh huong gi dén bién phu thudc hoic bién do khong quan trong.
Vén d& nay sé& duogc thao luan day du trong chuong sau. Trong chuong 5 sé& thiy rang khi mo
hinh thay ddi, muc y nghia ciia hé sb ciing thay di. Do d6, can thuc hién k§y cac kiém dinh
gia thuyét dua ra va khong nén voi va két ludn ma khong xét dén mo hinh va nhiing phan
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tich thém vé cac kiém dinh chuin doan cin thiét dé dwa ra mot két luan ¥ nghia (6n dinh theo
dac diém mo hinh).

Phwong Phap p-value trong Kiém Dinh Gia thuyét

Kiém dinh t-test co thé duoc thuc hién theo mot phuong phap khac twong dwong. Trudc tién
tinh xac suat dé bién ngau nhién t 16n hon tri quan sat t;, nghia la

p-value = P(t>t. ) = P (sai 1am loai I)

Xéc sudt ndy (dugc goi la p-value) 1a phan dién tich bén phai tc trong phan phéi t (xem Hinh
3.7) va 1a xac suét sai 1am loai I — nghia 13 x4c suat loai bo gia thuyét Ho. Xac suat ndy cang
cao cho thdy hau qua ctia viéc loai bo sai 1am gia thuyét dung Ho cang nghiém trong. p-value
bé nghia 1a hau qua cia viéc loai bo gia thuyét dung Ho 1a khong nghiém trong (nghia 13, xac
sudt xay ra sai 1am loai I 1a thap) va do d6 c6 thé yén tim khi bac bé Ho. Nhu vy, quy luét ra
quyét dinh 1a khong bac bo Hy néu p -value qua 16n, vi du: 16n hon 0,1, 0,2, 0,3. No6i cach
khac, néu p-value 16n hon murc ¥ nghia a, c6 thé két luan rang hé s6 hoi quy khong 16n hon
o & mirc ¥ nghia . Néu p-value nho hon ¢, gia thuyét Hg bi bac bo va két luan dugc rang S
16n hon S mot cach dang ké.

Pé thay duogc sy twong duong cua hai phuong phap, luu ¥ rang trén Hinh 3.7 néu x4c suat
P(t>t. ) bé hon mirc ¥ nghia a, thi diém twong tng 14 t. phai nam bén phai diém t*,,(a).
Nghia 14 t; roi vao mién bac bo. Tuong tw, néu xéac suat P(t>t; ) 16n hon muc y nghia ¢, thi
diém twong ung 1a t phai ndm bén trai diém t*,.,(@) va do d6 roi vao mién chip nhan. Sau
day 1a cac budc bd sung trong phwong phap p-value nhu sau:

HINH 3.7 Kiém Pinh Gia thuyét theo Phwong Phap p-value

f(th2)

B4c bd Ho néu

p- value< a

|
0 t* tc tn—2

BUOC 3a  Tinh xac suat (ky hiéu p-value) dé t 16n hon t. , nghia 13 tinh phan dién tich
bén phai gia tri t..

BUOC 4a  Bac bo Hp va két luan rang hé sd ¢6 ¥ nghia néu p-value bé hon muc y nghia
duoc chon.
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Tom lai, £ duoc xem la 16n hon S mot cach dang ké néu trj thong ké t 16n hay p-value la
bé, mirc d6 nhu thé nao 1a 16n va bé s& duogc quyét dinh boi ngudi nghién ctru. Phuong phap
phd bién trong klem dinh gia thuyet 1a xac dinh gia tri mdc t*. Tuy nhién theo hwong phap
tinh p-value, lai can tinh toan phan dién tich mot dau Gmg véi gia tri te cho trudc. Ngay cang
c6 nhiéu phdn mém may tinh tinh toan sdn p-value (chuong trinh SHAZAM va ESL dugc
gid1 thiéu trong sach nay) va do d6 phuong phap nay dé ung dung dé& dang. Tuy nhién, cin
can than kiém tra lai gi4 tri p-value 1a ding cho kiém mot phia hay kiém dinh hai phia.

Dé 4p dung phuong phap p-value cho vi du vé gid nha, ta tinh x4c sudt dé t 16n hon gia tri
quan sat 8= 7.41. Sir dung ESL dé tinh toan ta dugc p < 0,0001 (tham khao phan két qua
trong phan Thuc hanh may tinh 3.1). Diéu d6 c6 nghia 13, néu ta bac bo gia thuyét khong, thi
co hoi dé xdy ra sai 1am loai I bé hon 0,01%, va do d6 hoan toan yén tam khi bac bo H, va
két luan duoc rang £ 16n hon 0. Pbi v6i tham sé ¢, p-value bang 0,093, nghia 1a P(t>1,404)
=0,093. Néu Ho: @ = 0 bi bac bo, xac suit dé xdy ra sai 1am loai I 14 9,3%, 16n hon 5%. Do
d6, khong thé bac bo Ho & mic y nghia 5%, nghia 1 ta ¢6 cung két luan nhu trong phuong
phap dau, d6 12 & mirc ¥ nghia 5%, a khong 16n hon zero xét vé mit thong ké. Nhu vay
phuong phap p-value ¢6 mét uu diém 13, ta biét dugc chinh xac muc do ma hé s6 ¢6 y nghia
va co thé danh gia xem murc ¥ nghia nay du thip hay khong dé xem xét bac bo Ho. Cubi
cung, khong can lo ling d6i véi cac gia tri 0,01, 0,05 va 0,1.

Kiém Pinh t-test Hai Phia
Bao gdm cac bude sau:

BUGC1 Ho:p=pH Hip=h
BUOC 2 Kiém dinh théng ké la t, = (,B— ﬂo) S > duoc tinh dwa trén mau. Theo gia

thuyét khong, kiém dinh théng ké c6 phan phdit 1a t,.,.

BUOC 3 Trong bang tra phan phdi t & trang bia trudc cua sach, tra bac tw do lan — 2 va
chon mirc y nghia () va xéac dinh diém t*, »(@) sao cho P(t>t*) = a/2 (phan
ntra muc y nghia).

BUOC 3a  Ap dung phuong phap p- value, tinh gia tri p

p-value =P(t>t; hoact<-t;) =2P(t> . )
do phén phéi t dbi ximg.

BUGC4  Bac bo Hg néu . /> t* va két luan S khac véi Sy mot cach dang ké & mirc y
nghia a.

BUOC 4a  Bac bo Hy néu p-value < o, & muc y nghia ndy.

Kiém dinh trén dugc minh hoa bang hinh anh qua Hinh 3.8. Bac ty do trong truong hop
nay bang n—2. Néu tri thong ké t (t. ) roi vao ving dién tich den, gia thuyét khong bj bac bo
va két luan duoc rang £ khac véi f. gia tri t* =2 dugc s dung 1a quy luat dé déanh gid murc
¥ nghia cua tri thong ké t & mirc 5% (kiém dinh hai phia). Béi vi t* gin bang 2 véi bac ty do
1a 25.
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HINH 3.8 Kiém Pinh Hai Phia véi Ho: =5  Hi: f=6

f(tn-2)

Dién tich a/2 Dién tich a/2

-t*,2(a/2) 0. t*,2(a/2) to
2 Chép n2( ) n-2

<«—Bicbd Ho—e— ——>»«—Bicbd Ho—»
nhan Ho

Vidu 3.5
Theo céch tinh nay t. trong vi du gi4 nha c¢6 gia tri nhu cach tinh theo t-test, 3 =7.41va
@ =1.404 . Tra bang gia tri t, ta c6 t,,(0.005) = 3.055, diéu niy c6 nghia 1a dién tich cua ca 2
phia trong tng véi gia tri 3.055 12 0.01. Boi dbi véi Bthi te>t™ do d6 ta co thé loai gia thuyét
Ho va két luan dugc rang B khac véi & mirc ¥ nghia 1%. Déi véi 4 thi t;,(0.025)=2.17916n
hon gié tri t.. Do d6 ta khong thé bac bo gia thuyét Ho (Ivu ¥ rang ta dang dung kiém dinh
gia tri o & muc y nghia 5%). Tir budc 3a ta cd thé suy ra duoc gia tri p-value »d(r)i voi
a =2P(t >1.404) = 0.186 (luu y gia tri p-value twong tmg voi t¢ trong truong hgp kiém dinh
2 phia s& gap 2 1an gia tri ctia n6 trong truong hop kiém dinh 1 phia). Do sai 1am loai I c6 gia
trj 18.6% la khong thé chip nhan dugc nén ta khong thé bac bo gia thuyét Ho: o = 0. Piéu
nay c6 nghia 1a o khong cé y nghia vé thong ké trong khi 31ai co.

BAI TAP 3.4
Trong vi du gia nha, hay kiém dinh gia thuyét Ho: 8= 0.1 va gia thuyét H;: # #0.1 lan
luot & muc y nghia 0.05 va 0.01.

BAI TAP 3.5

Chung minh rang néu mot hé sé c6 y nghia & mac 1% thi hé s6 nay cling s€ c6 ¥ nghia &
muc cao hon.

BAI TAP 3.6 o , ,
Hay chirng minh rang néu mot h¢ s6 khong c6 y nghia ¢ mirc 10% thi hé s6 nay cling s&
khong c6 y nghia ¢ bat ky mtrc y nghia nao thap hon 10%.

Kiém Pinh &°

Mic du théng ké kiém dinh murc y nghia phuong sai sai s6 c>khong phd bién nhung van
dugc trinh bay day du trong phan nay. Kiém dinh o? gdm cac budc sau:

BUOC 1 Ho: o2= o Hi: 02 # 0%
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A2
BUGC2  Tri kiém dinh 1a Q, = (N—2)~——. Sau do tra bang phan phdi Chi-square véi
(o2

0
bac tu do n-2. Néu Q c6 gia tri “lon” ta c¢6 thé nghi ngd rang o? khong bang
2
o0
BUOC 3 Trong bang tra phan phéi Chi-square & trang bia trudc ctia sach, tra gia tri cia
Q n-2(a) sao cho dién tich bén phai bang a.
BUOC4  Bac bo Hy 6 muc ¥ nghia anéu Q> Q h.2().

Nguyén nhan téng quat lam cho kiém dinh nay khong phd bién 1a do nguoi kiém dinh khong
c6 thong tin so cap ban dau vé gia tri cia o? sir dung trong gia thuyét Ho.

Kiém Pinh P Thich Hop

Ta c6 thé thyc hién kiém dinh d6 thich hop. Goi p 1a hé s6 tuong quan tf)ng thé gitra X va Y
dugc dinh nghia ¢ Phuong trinh (2.7). Theo phuong trinh (2.11), ta thay gid tri udc lugng
p? dugc xéac dinh boi I’XZy = szy I(S,S,,)trong d6 Sxx va Sy, dugc dinh nghia theo Phuong
trinh (3.8) va (3.9), va

S, =Y {@} =D (Y, -Y)*=TSS (3.27)

O Phan 3.A.10 nguoi ta da chimg minh rang r? Xy bang voi R? (dleu nay chi ding trong
truong hop hoi qui don bién ma thoi). O Phan kiém dinh gia thuyét 2.8 trinh bay phuong
phap kiém dinh gia thuyet cho rang X Va Y khong c6 mdi tuong quan. Kiém dinh nay goi 1a
kiém dinh F (F-test). Kiém dinh F-test gdm céc budc sau:

BUGC1  Holpy=0 Hi: py #0

BUOC 2 Tri thong ké kiém dinh 1a F. = R*(n — 2)/(1 - R%). F. cling co thé duoc tinh
theo cong thirc sau F. = RSS(n — 2)/ESS. Theo gia thuyét Ho, tri thong ké nay
tuan theo phan phéi F véi 1 bac tu do & tir sd va n — 2 bac tu do & mau so.

BUOC 3 Tra bang F theo 1 bac tu ¢ tu sdvan—2 bac tu do & mau 6 tim gia tri F*L n_2
(@) sao cho phan dién tich vé phia phai cua F la o, mirc y nghia.

BUOC4  Bac bo gia thuyét Hg (tai muc ¥ nghia o)) néu Fe > F .

Nén luu y rang gia th}lyét Ho & trén s& khong hop 1€ khi co nhiéu gia trji X. Nhu s& dugc
trinh bay & chuong 4, kiém dinh F van dugc st dung nhung Hy s€ khac.

Trong vi du gia nha, R? = 0,82052. F = 0,82052(14 — 2)/(1 — 0,82052) = 54,86. Theo vi du
3.5, ESS = 18.274, va RSS = TSS — ESS = 83.541. Vi vy F. con c6 thé dugc tinh theo cong
thu’c khac nhu ¢ bude 2: Fc = 83.541 (14 — 2)/18.274 = 54,86. Bac tu do cua tir s6 1a 1, cua
mau s6 13 12. Vé6i mirc y nghia o = 5%, tra bang A.4b ta duge F'1 12(0.05) = 4,75. Vi F¢ >

F~ chung ta bac bo (tai mirc y nghia 5%) gia thuyét Hy cho rang X va Y khong twong quan.
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Thuyc ra, vi Fe > F'1 12(0.01) (tra bang A.4a), gia thuyét Hy ciing bi bac bo tai mue ¥ nghia
1%. Nhu vay, mac du gia tri R? kha nho hon 1, n6 ciling khac 0 mot dang ké.

Trinh Bay Cac Két Qua Héi Quy

Céc két qua cua phén tich hdi quy duoc trinh bay theo nhiéu cach. Theo cach thong thuong,
nguoi ta s€ viet phuong trinh udc lugng kém véi céc tri thong ké t & dudi moi hé s6 hoi quy
nhu sau:

S
GIA =52,351+0,13875SQFT
(1,404) (7,41)

R?=0.821 df.=12 c=39.023
Mot cach khac 1a dién céc sai s6 chudn dudi cac hé s6 hoi quy:

>
GIA =52,351+0,13875SQFT
(37.29) (0.019)

Néu nhiéu mé hinh hoi quy duoc udc luong, viéc trinh bay két qua & dang bang nhu Bang
4.2 s€ thuan tién hon.

Viéc tach tong cac binh phuong toan phan ra thanh cac thanh phan thudng duoc tom tat &
dang bang Phan Tich Phwong Sai (ANOVA) Bang 3.3.

Thang Do va Don Vi Do

Gia sir ching ta da tinh GIA theo don vi dong ddla thay vi theo ngan dong dola. Cot GIA &
bang 3.1 s& chira cac gia tri nhur 199.900, 228.000, v.v. Nhimg udc luong cta hé s6 hdi quy,
cac sai sO chuén cua chung, Rz, v.v. s& bi anh hudéng nhu thé nao boi su thay ddi don vi nay?
Cau hoi nay s€ duoc khao sat ¢ day vi GIA va SQFT duoc tinh ¢ cac don vi khac nhau. Pau
tién chung ta chay lai mo hinh.

GIA=a+ fSQFT +u

Goi GIA™ 1a gi tinh theo d6 la thuong. Nhu vay GIA™ = 1.000 GIA. Nhan moi s6 hang
trong phuong trinh vé1 1.000 va thay GIA vao vé trai. Ching ta c6

GIA" = 1.000c + 1.0004SQFT + 1.000u = GIA™ = " + FSQFT + u”

Néu chung ta ap dung phuong phap OLS cho phu:orng trinh nay va cuc tleu hoéa 2 (u t)
chung ta s€ tim dugc cac gia tri udc lugng cua o va B D& dang nhan thiy rang cac hé sb
hdi quy m&i s& bang cac hé sd cii nhan véi 1,000. Nhw vy, thay d‘oz thang do cua chi bién
phu thudc trong mé hinh hoi quy lam cho thang do cua moi h¢ s6 hoi quy thay doi theo
twong vmg. Vi u* = 1,000u, cac phan du va sai sd chuan ciing s& dugc nhan 1én 1 .000. Téng
cac binh phuong se dugc nhéan thém 1 triéu (1.000 binh phuong). Can luu y rang céc tri
thong ké t, F, va R? 58 khoéng bi anh hudng vi chung 13 cac ti sé trong d6 yéu té thang do s&
triét tiéu.
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BANG 3.3  Phén Tich Phuong Sai

Ngudn Toéng binh phwong  Béc tw do Binh F
(SS) (d.f) phwong
trung binh
‘ (SS+d.f.)
Hoi quy (RSS) ZNt ~Y)2=83541 1 83.541 RSS(n-2) _ 54.86
ESS
Sai s6 (ESS) > 62 =18.274 N-2=12 1523

Tong (TSS) 3 (Y, -Y)?=101815 N-1=13 7.832

Tac dong cua viée thay doi thang do ctia mot bién doc Idp sé ra sao? Gia st SQFT duge
tinh theo don vi trim mét vuong thay vi theo mét vudng thong thuong, nhung GIA duge tinh
theo don vi ngan déla nhu truéc. Goi SQFT’ 14 bién tinh theo tram mét vuéng. Vay SQFT=
100SQFT’. Thay véao phuong trinh ban dau ta co:

GIA = a+ B100SQFT’ + u

R& rang theo phwong trinh nay, néu chiing ta hdi quy GIA theo mét hang s6 va SQFT’, hé
s& duy nhét s& bi anh hudng 1a hé sé ciia SQFT. Néu S 1a hé sé ciia SQFT’, thi 3'=1004.
Sai s chuan cua no6 ciing s¢ nhan voi 100. Tuy nhién, tat ca cac s6 do khac — ESS, gia tri
thong két, F, R? ching han s& khong bi anh hudng. Tom lai, trong mgt mo hinh hoi quy
tuyen tinh, néu thang do ciia mét bién déc ldp thay doi cac hé sé hoi quy cia né va cdc sai 56
chudn twong iing sé thay doi twong g nhung cdc tri thong ké khdc sé khéng thay doi.

C6 1y do chinh dang dé thay doi thang do ciia cac gia tri sao cho céac sb sau khi _thay doi sé
khong 16n cung khong qua nho va tuong tu voi cac gia tri cua cac blen khac. Diéu nay la vi
cac sO co gia tri 1on s& lan at cac sai sO va cac s6 nho sé gdy ra sai s6 1am tron, dic biét 1a khi
tinh gia tri tong binh phuong, viéc nay s€ lam anh huong xau dén @6 chinh xac ciia két qua.

Dé hiéu mot cach thuc té hau qua cia viéc thay doi don vi, hiy Thyc Hanh May Tinh
phan 3.2 ¢ phu luc D.

BAITAP 3.7 , ‘
Gia sir chung ta dat mdt bién méi X = SQFT — 1.000 (nghia 1a, X 1a phén dién tich vudng
trén 1.000) va udc lugng mo hinh GIA = a + bX + v. Giai thich bang cach nao ban c6
thé tim duoc Ava b tir & VA B ma khéng phdi wéc hwong lai mé hinh méi.

3.7 Ung dung: Uéc Lwong Puong Engel Biéu Dién Quan H¢ Giira Chi Tiéu cho Chim Séc
Strc Khée va Thu Nhap.

Trong phan ndy, chung ta s& trinh bay mot ung dung “tap duot” véi mo hinh hdi quy hai
bién. Dit liéu duoc su dung la chudi dir liu chéo cho 50 bang va quan Columbia (n = 51),
dir liéu duoc thu thap tir cudn T6m Luwoc Thong Ké My nam 1995 (Statistical Abstract of the
US). Céc gia tri cua dit liéu thuc ¢6 ¢ tap tin DATA3-2. Cac bién la:
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EXPHLTH = Chi tiéu tong hop (don vi ty ddla) cho chiam soc strc khoe ciia bang vao nim
1993, Bang 153, trang 111, khoang tir 0,998-9,029.

INCOME =  Thu nhép ca nhan (don vi ty dola) ciia bang vao ndm 1993, Bang 712, trang
460, khoang tuir 9,3-64,1.

Mo hinh 14 dudng Engel tim duoc ¢ vi du 1.4 va duoc 4p dung véi tong chi tiéu cho chim
soc ste khoe ctia My 12 ham s theo tong thu nhap c4 nhan. Phan Ung Dung May Tinh 3.3
(xem phy luc bang D.1) trinh bay huéng dan dé tim ra két qua. Ban chu thich cta béo cdo in
tor may tinh, st dung chuong trinh ESL va tap tin PS3-3.ESL, dugc trinh bay ¢ bang 3.4.
Phan duoc in dam 1a nhdp luong cua chuong trinh va cac phan in nghiéng la cac nhan xét vé
két qua. Ban nén tim hiéu cac chu thich ndy can than va st dung chuong trinh hdi quy ban
c6 dé chay lai cac két qua nay (tap tin PS3-3.SHZ chia cac dong 1énh dé str dung phan mém
SHAZAM). Du¢i day la mo hinh ude lugng cung voi tri thng ké mau t trong ngodc don, va
p-value (gié tri x4c sudt p) trong ngodc vudng:

EXPHLTH = 0,176496 +0,141652 INCOME
(0.378) (49.272)
[0.707] [<0.0001]
R?=0,98  d.f.=49 F=2428 & =2,547

MB® hinh rat thich hop véi s6 liéu vi 98% su bién dbi cua chi tiéu cho cham soc sirc khoe
duogc giai thich boi bién thu nhap. Nhu da giai thich & Bang 3.3, s6 hang hang sé khong c6 ¥
nghia vé mit thong ké va phu hop véi tiéu chuan 1y thuyét dé ra trong vi du 1.4, chi ra rang a
= 0. Pé biét thém chi tiét, xem cac chu thich & Bang 3.4

3.8 Khoang Tin Cay
Nhu di duge chi ra & Phan 2.9, mot cach dé xem xét tryc tiép dén viée wdc lugng o va B
trong diéu kién khong chac chin 1a xac dinh khoang tin cdy. Nhu vay, vi du, thay vi noi ﬁ =
0,139 chiing ta ¢ thé noi rang voi mirc xac suit cho trude, P s& nam trong khoang tir 0,09
dén 0,17. Tir két qua cac gia tri thong ké kiém dinh & phan 3.5 ta co:
9% ¢, va P=F t o,
s, S,
Dit t 12(0,025) 1a diém name trén phéan phdi t véi n-2 bac tu do sao cho P(t>t) = 0,025.
Diéu nay twong dwong voi P(- t <t <t) =0,95. Nhu vy,
BANG 3.4 Bio Cso tir May Tinh Kém Theo Chi Giai cho Phén 3.7
Cac lénh ESL duogc in dam va cac nhan xét duogc in nghiéng.
Danh séch bién
(0) Hang so (1) exphlth (2) income
(Dé‘ thi cua murc chi tiéu theo thu nhdp cho thd’y coO sw quan hé chat ché giita hai bién)
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EXPHLTH
94,178 | 0
I
|
78,648  +
I
I
| 0
|
52,764  +
| 0
| 0
| 0
| 0 0
26,881 + 0
| 0 0
| 0
| 0 000
| 0000 0
0,998 +000
| + + + + + + +
9,3 income 683,5
Udc lugng OLS véi 51 quan sat 1-51
Bién phy thuoc EXPHLTH
Bién Heé sb Sai sb chuén T-stat 2 Prob(t>| T1)
(0) héng 0,176496 0,467509 0,377525 0,707414
(1) income 0,141652 0,002875 49,271792 <0,0001™"

Gia tri woc luong cua hé 6 cua bién thu nhap la [3 =0,141652 va uvoc lwong cua 50 hang
hang s6 la & = 0,176496. Tri thong ké t (hé sé chia cho sai s6 chudn) cia bién thu nhdp la
49,271792, day la gia tri rdt y nghia. 2Prob(t > /T /) la vung di¢n tich o hai dau phan phoz t
chan boi gid tri kiém dinh t va la gid tri p-value hodc xdc sudt sai lam logi I (doz véi kiém
dinh 2 phia). Néu p-value nho (trong tru"O’ng hop nay nho hO’n 0,0001 ) chung ta “an toan”
khi bac bé gia thuyét Ho rang =0, va ket ludn rang hé so cua blen thu nhap la khdc 0
dang ké. Gid tri p- value ciia s6 hang hang soé bang 0,707414 g0’z ¥ rang néu chiing ta bac bo
gid thuyét Ho cho rang a = 0, ching ta cé thé pham phai sai lam logi I trong 70,7 % sé lan.
Vi mirc sai lam nay qud cao, ching ta khong thé bdc bé gia thuyet Ho. Nhuw vdy chiing ta két
ludn rang sé hang hang sé khong khdc 0 ding ké. Luwu y rdang trong vi du 1.4, viéc suy dién
Iy thuyét ra dwong Engel ém chi rang khong c6 sé hang hang so. S6 hang hang sé khong c6
¥ nghia la phit hop véi két qua theo 1y thuyét. Xu hwéng chi tiéu cdn bién cho viéc cham séc
site khoe ldy tiv thu nhdp la 0,141652; nghia la, véi méi khoan tiang thu nhdp 100 déla,
chiing ta cé thé ky vong cdc cd nhan sé chi trung binh 14,17 déla cho cham séc sike khde.

Gid tri R? (R-square) chi ra rang 98% sw bién doi cua chi tiéu dwoc gidi thich béi bién
thu nhdap. Sw khdc nhau gitra gid tri R? Hiéu chinh va Khong hiéu chinh sé dwoc gidi thich ¢
chiwong 4 ciing véi cdc gid tri thong ké mau dé chon mé hinh.
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Gid tri thong ké mdau Durbin- Watson va h¢ s6 fwong quan chuoz bac nhat sé duoc giai
thich & chwong 9, nham gidi quyét si vi pham gia thiét 3.6 cho rang cdc so hang sai sé ciia
hai quan sdt la khéng twong quan. Gid tri trung binh ciia bién phu thuéc la Y va S.D. la do
léch chudn cua S,

Gia tri trung binh cua 15,068863 S.D. ctia bién phu thudc 17,926636

bién phu thude _

Tdng binh phwong sai 317,898611  Sai s6 chuan cta phan du 2,547102

s6 (ESS)

R- binh phuongkhdong 0,980 R- hi¢u chinh 0,980

hiéu chinh

Tri théng ké F 2427,709468  p-value = <0,0001
Prob(F>2427.709)

Tri thdng ké Durbin- 2,209485 Hé s6 ty twong quan bac -0,121

Watson nhat

Gia tri théng ké mau dé chon mo hinh

SGMASQ  6,487727 AlIC 6,741876 FPE 6,742147
HQ 6,939901 SCHWARZ  7,272471 SHIBATA  6,722193
GCV 6,752532 RICE 6,7638

2genr ut=uhat (luu cdc wéc heong phan dw trong mdy vao ut.)

Generated var. no. 3 (ut)

?genr =exphlth-ut  (gid tri “thich hop” = exphlth quan sdt trir phan duw)

Generated var. no. 4 (yhat)

?print —o exphlth yhat ut;  (In gid tri chi tiéu thue va dir bdo, gid tri phan dw. Ddu hiéu —0
chiin ra o dang bang)

Obs exphlth vhat ut
1 0,998 1,493862 -0,49586172
2 1,499 1,763001 -0,26400087
3 4,285 2,598749 1,686251
4 1,573 2,131297 -0,55829655
5 2,021 1,720505 0,30049479
6 2,26 2,343775 -0,08377483
7 1,953 1,989644 -0,03664435
8 2,103 2,244618 -0,1416183
9 3,428 3,179523 0,24847729
10 2,277 2,910384 -0,63338356
11 3,452 3,731965 -0,27996523
12 3,485 4,057766 -0,57276526
13 3,433 3,476992 -0,0439923
14 3,747 4,652705 -0,90570543
15 4,4 4,666871 -0,26687065
16 3,878 3,916114 -0,03811407
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

5,197
4,118
6,111
6,903
6,187
7,341
7,999
8,041
12,216
10,066
9,029
10,384
10, 635
12,06
13,014
14,194
15,154
14,502
16,203
15,949
15,129
16,401
23,421
6,682
20,104
18,241
25,741
27,136
33,456
34,747
41,521
44,811
49,816
67,033
94,178

P(-t" <

Céc phuong phép dinh lugng

Bai doc

a—-a

a

4,341071
4,426062
5,672601
7,301601
5,686766
7,485749
8,533975
7,967367

13,250993

11,027054

8,84561
9,256401

10,276297

10,318793

10,276297

13,619289
16,96228
14,32755

13,477637
14,68168

16,395672

15,701576

20,985202

20,036133

19,002072
18,56295

30,093438

27,756177

31,042507

37,516012

36,439456

40,320726

49,0465

64,004971

96,995765

Nhép mén Kinh té lwgng voi cdc wng dung — 5" ed.
Ch. 3: M0 hinh hoi qui tuyén tinh don

0,85592937
-0,30806194
0,43839884
-0,39850129
0,50023362
-0,14474913
-0,53497529
0,07353344
-1,034993
-0,96105374
0,1833899
1,127599
0,35870284
1,741207
2,737703
0,57471128
-1,80828
0,17445035
2,725363
1,26732
-1,256672
0,69942416
2,435798
-13,354133
1,101928
-0,32194997
-4,352438
-0,62017675
2,413493
-2,769012
5,081544
4,490274
0,7694999
3,028029
-2,817765

<t)=0.95=P(@-t's, <a<a+t’s,

<\ A , A M 5 . A 0 5 \ X < A * N A *
Tur day c6 the rat ra rang khoang tin cdy 95% ctia ava flanlugtla att's,va Stts,

Trong vi du v& gia nha, sai s6 chuén cia @ va f la s, = 37,285 va s,= 0,18373. Pong
thoi, tir bang t, ta o t°12(0,025) =2,179. Do do, khoang tin cdy 95% la
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Péi vi o 52,351 + (2,179x37,285) = (-28,893; 133,595)
Déi véi L 0,13875 + (2,179x0,018373) = (0,099; 0,179)

_Luu y ring céc khodng tin ciy ndy 1a twong déi rong. Ddy 1a dau hiéu cho thiy mé hinh
hoi quy tuyén tinh thich hop rat kém véi tap dir lidu. Mgt mo hinh hoi quy thich hop s€ cho
khoang tin cay hep hon.

BAI TAP 3.8
Xac dinh khoang tin ciy cta a va S trong Phan Ung Dung 3.7

3.9 Du Bao

Nhu da dé cap trudc day, mot trong cac ung dung pho bién ciia mo hinh héi quy 1a dé du bao
(chu d€ nay s& dugc thdo luan chi ti€t hon ¢ chuong 11). Trong vi du gia nha, ching ta c6
thé ddt cau hoi gid ban dy bdo cia mot ngdi nha cd dién tich 2,000 mét vudng s€ la bao
nhiéu. M6 hinh hdi quy wéc lugng 1a Y =52.351+0.13875X . Nhu vy, khi X = 2,000, gia
tri du bdo cuaY la 52,351 + (2,000x0,13875) = 329,851. Vi gid duoc tinh theo don vi ngan
dola, gia tri du bao nay cling c6 don vi ngan dola. Vi vay, theo mo hinh, gia trung binh uéc
lwong ciia mdt can hd dién tich 2,000 mét vudng la 329.851 dola. Mot cach tong quat, de
dang nhan thdy néu X c6 gia tri Xo thi gia tri du bao cta Yo sé 1a YA0 =a+ ,59(0. Gia tri trung
binh c6 diéu kién cta bién du doan Y cho trude X = X, 12

E(Y|X = X,) = E(@) + X,E(B) =a+ X, = E(Y|X = X,)

Nhu vay \fo 1a gia tri du bao co diéu kién khong thién 1€ch cua gia ban trung binh tai Xo.
Khoang Tin Cay cho Gia Tri Du Bao Trung Binh

Vi a va f duge ude lugng cb sai sb, gia tri du bao YA0 cling chiu sai sb. Dé xét dén yéu tb
nay, chung ta tinh sai s6 chuan va khoang tin cy cho gi tri du bao trung binh. Dudi day 1a
udc lugng cia phuong sai cua gid tri du bdo (xem ching minh ¢ Phan 3.A.11)

X, —X)?
52 = &ZE +(°S—)} (3.28)

XX
Khoang tin cay cua gia tri du bao trung binh 1a
[Yo —t's; Yo +Ts; ]
trong d6 t° 14 gia tri ngudng ciia phan phéi t. Luu y ring khi X, cang léch xa gia tri trung
binh X, thi s, cang lon va khoang tin cdy twong Umg cang rong. Piéu nay c6 nghia rang
0
néu dyu bao duoge thuc hién qué xa khdi pham vi cua mau, do tin cdy cua du bdo s€ giam di.
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Néu Xo = X , khoang tin cdy s& hep nhat. Hinh 3.9 cho y niém vé “dai tin cay” voi cac gia
tri Xo.

HINH 3.9 Dai Khoang Tln Cay cia Cac Gia Trl Du Bao
+ ’BX + t= S;

Khoang Tin Cay cho Dy Bio Piém

Phuong sai mau trinh bay ¢ phan trudc dung dé du béo gia trj trung binh. Bén canh d6
ching ta ciing muén tim phuong sai cta sai s6 du bao cho cac gia tri thue Yo tuong ing voi
Xo. Cong thirc duéi day duoc 1ay tir Phy luc 3.A.12:

Xo—X
_Var(uo) ) {1+ +g} sY (3.29)
n Sy 0
trong d6 U, =Y, —Y, 1a sai s6 cia du béo diém. Khoang tin cdy dugc tinh theo S;, thay vi
s; . Khi co mau 16n, s6 hang thir hai va thi ba ¢ trén s& khong dang ké so véi sS4, MOt gia
tri gdn bang & . Ngoaira, t ciing gin bang 2 trong trudng hop mirc ¥ nghia 95%. Nhu vay,
khoang tin ciy ctia mau c6 kich thuéc 16n 13 YA0 +26

Trong vi du gid nha, ching ta co SY? = 111,555 va Séo =1634,353 va khoang tin cdy tuong
ung khi Xo = 2.000 s& la (307, 353) va (242, 418). Khoang tin cdy voi ¢ mau 1én 13
(252,408). (Xem phan Thyc Hanh May Tinh 3.4 d€ chay lai két qua nay).

Chung ta nén chon loai khoang tin c@y nao trong so6 hai loai trén? Vi quan tdm chinh la
sai sO dy bao doi véi gid tri thuc Yo, phuong trinh (3.29) thuong duogc st dung. Luu y rang
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khoang tin cdy theo phwong trinh nay rong hon nhiéu khoang tin ciy dua trén phwong trinh
(3.28)

So Sanh Cac Gia Tri Dy Bao

Céc nha phan tich kinh té va kinh doanh thudng sir dung nhiéu hon mot mé hinh dé du bao.
Mot s6 do thuong dung dé so sanh ning luc du bao ciia cac mé hinh khac nhau 14 sai sé binh
phwong trung binh (hodc do6i khi ngudi ta sir dung can bac hai cua no, va duge goi la can
béc hai sal s0 binh phwong trung binh).

Goi Y' 1a gia trj du bao cua bién phu thudc cho quan st t, va Y 1a gia tri thuc. Sai sb binh
phuong trung binh dugc tinh nhu sau:

)2
MSE = Z(Y‘—Yt) RMSE = VMSE

Néu hai mé h’inh dugc st dung dé du bao Y, mé hinh nao c6 MSE nhé hon s& duoc déanh
gia la mo hinh t6t hon cho myc dich du bao. ]
Mot so do hitu ich khac 1a sai so phan tram tuyét doi trung binh (MAPE)

_ th

1 Y,
MAPE=—)» 100—
n Z Y,

t

S6 do nay chi c6 ¥ nghia nég tat ca cac giatryY déu duong (xem Phan Ung Dung 3.11).
Mot cach khéc, chiing ta c6 thé tinh sai so phan tram binh phwong trung binh (MSPE)
hoac can ctia nod

n

Y -Y
MSPE:lZ{IOO ~ } RMSPE =MSPE

t

Mot phuong phap khac dé danh gia mo hinh va ning lyc du béo cta né 1a thyc hién duw
bao hu mau. Theo phuong phap nay, nguoi phan tich s€ khong stir dung mot s6 quan sat
cudi cung (chang han, 10% s6 quan sat cudi cung) trong viéc uwdc lugng mo hinh, nhung s&
st dung céac udc luong thong sé tir tip quan sat dau tién dé du bao Y, cho phan mau dé danh.
Sau d6 chung ta c6 thé tinh MSE va MAPE cho giai doan hau mau. Mo hinh nao cé cac gia
tri do luong nay thap hon s& t6t hon cho myc dich du bao.

3.10 Tinh Nhan Qua trong M6 Hinh Hdi Quy

Khi dinh mé hinh & dang Y = o + X + u, chiing ta ngdm gia dinh ring X gay ra Y. Mic du
R? do do thich hop, nd khong thé duoc st dung dé xdc dinh tinh nhan qua. Noi cach khac,
viéc X va Y tuong quan chat v61 nhau khong c6 nghia rang sy thay doi X dan dén su thay do6i
Y hay ngugc lai. Vidu, hé s6 tuong quan gilra s6 lugng kanguru cua Uc va tong dan s6 nudc
nay co thé 1a rat cao. Phai ching diéu nay co nghia rang sy thay d6i mot bién s& lam cho
bién kia thay d6i? R& rang 1a khong, vi & day chung ta ¢6 mot truong hop twong quan gia
tao. Néu chung ta hdi quy mot trong cac bién vdi bién con lai, ching ta s& co sy hdi qui gia
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tao. Liy mot vi du khac thuc té hon, gia st ching ta hdi quy sb luong vu trém trong mot
thanh phd véi s6 hang hang s va sb nhén vién canh sat (X) va sau d6 quan sat thay hé sb goc
udc lugng co gia tri duong, c6 nghia rang ¢ twong quan thudn gitra X vay. Phai chang diéu
nay c6 nghia rang viéc ting s6 luong canh sat s& lam tang s6 vu trom, do d6 ngam kéo theo
phai c6 chinh sach giam lyc lugng canh sat? RO rang két luan nay la khong thé chap nhan
dugc. Diéu xay ra co the 12 mdi quan hé nhan qua 1a nguoc lai, c6 nghia 13 thanh phd nén
thué thém canh sat vi so vu trom tang 1€n, va nhu vay viée héi quy X theo Y 1a hop 1y hon.
Tuy nhién, trong thuc té, hai bién s& duoc xac dinh két hop va do d6 ching ta nén dinh rd
hai phuong trinh, mot v&i Y theo X va cac bién khac va phuong trinh con lai véi X theo Y va
cac bién khac. Viéc xac dinh dong thoi cac bién s& duoc trinh bay chi tiét & chwong 13. Nhu
s& thiy & chuong nay cac ude luong thu duoc bang cach bo qua tinh ddng thoi sé bi sai léch
va khong nhat quan. Ciing c6 thé 1a su twong quan cao quan sat duoc giita X va Y co thé
hoan toan 1a do cac bién khac va khong bién nao trong sd chung co thé truc tiép gay ra cac
bién con lai. Nhfmg vi du nay nhin manh tam quan trong ciia viéc can nhic k¥ ludng ban
chat co ché hanh vi tiém an 1a gi, ttc 13, qua trinh phat dir li¢u la gi (DGP), va lap m6 hinh
mot cach phi hop. Ly thuyét kinh té, kién thirc ctia nha phén tich vé cac hanh vi tiém an,
kinh nghiém qué khu, v.v. phai goi ¥ mé hinh nén phai dugc xac dinh nhu thé nao. Tuy
nhién, c¢6 thé kiém dinh phuong hudng cua sy nhan qud mdt cach rd rang (chi tiét s& trinh
bay & chuong 10). Pdc gia quan tim dén van dé nay c6 thé tham khao bai viét ctia Granger
(1969) va Sims (1972).

Pé minh hoa tim quan trong ctia viéc xac dinh chinh x4c sy nhan qua, gia st chiing ta déo
nguogc vi tri cia X va Y va ude lugng mo hinh:

Xi= CZ + ﬁ Yi + Vt (3.1’)
Liéu chiing ta ¢6 thé tim dugc duong thang giong nhu truge khong? Cau tra 101, n6i chung,
1a khong. Vi thu tyuc binh phuong nho nhat duoc ap dung cho phuong trinh (3.1) s€ cyuc tiéu
hoa tong binh phuong cua cac d¢ 1éch dung tir duong thang (xem hinh 3.10). Tréi lai, duong
thang nghich cuc tiéu hoa tong binh phuong cta cic do léch ngang vi. Tim Y, theo X,
Phuong trinh (3.1°) ¢6 thé dugc viét lai nhu sau:

Y, = _(ZZJJ{%}Q —[;*] =a + B X, +V,

Viéc cyc tiéu hoa Zlﬁf , 1am tuwong tu nhu v6i phuong trinh (3.1), va cuc tiéu hoa Z\?t2 sé

thudng cho ra cac két qua khac nhau. Cuy thé hon, gia tri udc lugng ctia 4’ sé khac véi gia tri
S tir phuong trinh (3.1).
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HINH 3.10 Cuc Tiéu Héa Tong Binh Phuong theo Truc Tung va Truc Hoanh

v

Quan hé udc luong khi Z U7 duoc cuc tiéu hoa 1a (xem Phan Thyc Hanh Méy Tinh 3.5)
— >~
GIA =52,351+0,13875SQFT

Khi quan h¢ nhan quéa dugc dao nguoc va Z\?t2 duoc cuc tiéu hoa, ching ta c6

—

SQFT = 33,385 + 5,913666GIA

2 5y T
Nghich dédo quan hé udc luong thir hai va biéu dien GIA 1a ham cua SQFT, ta c6

e 33.385 1

GIA =- + SQFT =-5.645+0.169SQFT
5.913666 5.913666

Luuy rﬁng du cua sb hang h?lng s6 bi nghich dao va do dbc 13 hoan toan khac.

Nhu vay duéi diéu kién gi thi hai duong udc luong s& nhu nhau? Dé tra 11 cau hoi nay,
dau tién 4p dung OLS cho phuong trinh (3.17); nghia 1a cuc tiéu hoa Z\?f . Hoan d6i X va Y
trong phuong trinh 3.10, ta c6:
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Vadodé S =S,,/S,,. Udc lugng binh phuong nhé nhét lam cuc tiéu Y 07 1a f =S, /S,
. PBé B'bangp, diéu kién 1a

S 2
Y =2 hoaéc —*— =1
Xy

S S, S

XX XXTyy

Nhung vé trai cta phuong trinh thtr hai 1a er , binh phuong cua h¢ s6 hdi quy don giita X
va Y (dinh nghia ¢ 'phuong trinh 2.11). Nhu vay, diéu kién can 1a X va Y phai tuong quan
hoan hao. Tinh chit 2. 4d noi rang néu ton tai sy twong quan hoan hao giita hai bién, thi phai
t6n tai mot quan hé tuyén tinh chinh xac giira chung. Vi vy, su thich hop giita X va Y phai
hoan hao thi chiung ta méi nhan duoc cing mot duong hdi quy cho du chung ta dp dung OLS
cho phuong trinh (3.1) hay (3.1°). Nhin chung, su tuong quan gitta X va Y s& khong hoan
hao, chinh vi vdy chung ta s& khéng nhan duoc cing mot duong thang hdi quy. Piéu nay
nhin manh tim quan trong cua vi¢c xac dinh ding hudéng quan h¢ nhan qua thay vi viéc
chon thiéu suy xét bién X va Y.

Nhu da dugc minh hoa trude day trong vi du vé toi pham, quan hé nhan qua cé thé theo ca
hai chiéu, tinh hudng nay dugc goi 1a phan hdi. Quan hé giita gia ban va lugng béan ciing 1a
vi du cua hién tugng nay. Vi gla va lugng ban dugc xac dinh cung luc boi quan hé twong tac
gilta cung va cau, cho nén cai ndy c6 thé anh huong cai kia. Tuong ty, hién tuong phan hoi
cling dugc tim thay trong quan hé giita thu nhép tong hop va tiéu dung hay dau tu. Nhiing
tinh hudng nay s& dugc trinh bay & chii d& mo hinh hdi quy hé phuong trinh ¢ chuong 13.

3.11 Ung Dung: Quan Hg giira Bing Sang Ché va Chi Phi cho Hoat Dong Nghién Ciru va
Phat Trién (R&D)

Phan nay s& trinh bay mot vi du “dién tap” khac vé phan tich hoi quy. Dit liéu dung trong vi
du nay ¢ tap tin DATA3.3, ma s€ dé cap dén cac bién sau:

PATENTS = S tng dung bang sang ché dugc ghi nhan, don vi ngan, giao dong tir 84,5 -
189,4

R&D = Chi phi cho nghién ctru va phat trién, don vi ti dola 1992, dugc xac dinh bér}g
ti s gitra chi phi theo dola hién hanh va chi s6 giam phat tong san pham quéc
ndi gdp (GDP), giao dong tir 57,94 dén 166,7.

Dir liéu theo nam 1dy trong vong 34 nam tir 1960 dén 1993 cho toan bd nudc My. Ngudn
dugc trinh bay ¢ phu luc D.

Néu mot quoc gia chi nhiéu hon cho hoat dong nghién ctru va phat trién, chung ta c6 thé
ky vong rang qubc gia nay sé dat duoc nhiéu cai tién duoc bao vé thong qua luat bang sang
ché hon. Do d6, chiing ta ky vong ton tai mot quan hé duong giita s6 lugng bang sang che
dugc ban bd va chi tiéu cho R&D. Mic du hiéu qua ciia hoat dong nghién ciru va phat trién
s& tré vai nam sau khi dy an duoc bat dau, dé don gian hoa ching ta bo qua hién tuong nay.
O nhitng chuong sau chung ta s& khao sat hiéu Gmg tré ctia cac bién doc 1ap va s& quay lai vi
du nay.
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'M0 hinh hoi quy tuyén tinh wéc lrgng dugc trinh bay dudi day kém v6i céc trj thong ké
mau t trong ngodac don (Phan Thyc Hanh May Tinh 3.6 huong dan cach lap lai két qua cua
phan nay va Bang 3.5 trinh bay két qua.)

— =
SANGCHE =34,571+0,792R &D
(5,44)  (13,97)
R?=0,859 d.f.=32
Fe (1,32) =195,055 & =11172

Pé kiém dinh mé hinh vé su y nghia tong thé, ching ta sir dung tri thong ké F, c¢6 gia tri
bang 195,055. Theo gia thuyét Ho thi s6 bang sang ché va chi phi cho R&D 1a khéng twong
quan, Fc tudn theo phan phdi F v6i bac ty do & tir s 1a 1 va béc twdod mau s6 13 32 (=34 —
2). Tu bang A.4a (cling ¢ trong bia sau) chung ta c6 nhan xeét rang gla tri ngudng F(1,32) &
murc ¥ nghia 1% nam gitra 7,31 va 7,56. Vi F¢ cao hon nhiéu so véi gia tri ndy, ching ta két
luén rang so bang sang ché va chi phi cho R&D la tuong quan dang ké. Két luan nay duoc
cling c6 thém thong qua gia tri thong ké mau t. Kiém dinh hai dau v6i muc y nghla 1%, bang
t trong bia trudc cua quyén sach (hay Bang A.2) cho thdy gia tri ngudng vdi 32 bac tu do
nam giira 2,704 va 2,75. Vi gia tri quan sat t; cao hon nhiing gia tri nay nhiéu chiing ta két
luan rang cé s6 hang tung do gbc va do doc co gia tri khac 0 mot cach dang ké. S6 do do
thich hop R? cho biét mo hinh giai thich dugc 85,9% su bién d6i ctia bién phu thugc. Méc du
day duong nhu la mét sy thich hop t6t, tuy nhién ching ta thdy tir hinh 3.11 rang mod hinh
khong hoan toan thé hién sy bién ddi thuc té vé sd bang sach ché. Pudng thiang hdi quy la
duong lién va n6 khong dai dién day di ban chat duong cong cua dit liéu quan sat. Chinh vi
diéu nay mo hinh s& du bao rat kém sd lugng bang sang ché tai nhiéu nam.

Piém nay duoc néu ra rd hon & Bang 3.5, bang nay c¢6 nhiéu tri thong ké hiru ich khéc.
Cat tha tu 1a gia tr1 trung binh udc lugng (YAt , cOt nam 1a gia tri phan du duoc tinh bang gia
tri quan sat trur di gid tri trung binh udc lugng (U ( =Y, -, ) va cot cudi clng 1a sai s6 phan
tram tuyét doi (APE) dugc tinh bang 100 |l]t|/ Y,. Gia tri du bao trinh bay & bang 3.5 dugc

lam tron den 1 chir s6 thap phan. Vi dit liéu gdc vé sb bang sang ché chi co mot s6 thap phan,
nén viéc cb ging c6 dugc cac gia tri du bio co do chinh xac dén hon mot s thap phan la
khong c6 y nghia.

HINH 3.11 S6 Bing Sang Ché Theo Chi Phi cho R&D ciia Nuéec My

S6 bing sang ché

(ngan)
200 r
180 -
160
140
120
100
80
50 | ' ) Chi phl, R&D
50 70 20 110 130 150 (ty)
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Bao Cao May Tinh c6 Chu Thich cho Phin Ung Dung cia

Céc I¢nh ELS duogc in dam va cac 101 nhan xét dugc in nghiéng

Danh sach céc bién

(0) Hang sb (1) Nam

(2) R&D

(3) PATENTS (SANG CHE)

Thoi doan: 1, quan sat 16n nhét: 34, pham vi quan sat: subt 1960-1993, hién hanh 1960-1993

(Uéc lwong mé hinh theo OLS)

U'éc lwgng theo OLS sir dung 34 quan sat tir 1960-1993
Bién phu thugc — PATENTS

Bién Hé sb Sai s6 chuan T stat 2Prob(t > |T|)

(0) Hing 34,571064 6,357873 5,437521 <0,0001""

(2) R&D 0,791935 0,056704 13,966211 <0,0001

Gigi tri trung binh cua 119,238235 S.D. cua bién phu 29,305827

bi?n phu thude thude i .

Tf)ng binh phuong sai 3994,300257 Sai s6 chuan ctuia phan 11,172371

s0 (ESS) du

R-binh phuong khong 0,859 R- binh phuong hi¢u 0,855

hi¢u chinh chinh

Tri thong ké F 195,055061 p-value = <0,0001
Pr0b§F>2427.709)

Tri Durbin-Watson 0,233951 HEé so tu twong quan 0,945
bac nhat

Céc gia trj thong ké dé chon mo hinh

SGMASQ 124,821883 AIC 132,146377 FPE 132,164347

HQ 136,255226 SCHWARZ 144,560215 SHIBATA  131,300527

GCV 132,623251 RICE 133,143342

?genr ut=uhat (lweu cdc wée heong phan du )

2genr temp = PATENTS -ut (tinh gid tri “gdn”)

genr fitted = int (0.5+ (10*temp))/10 (lam tron dén mét sé thdp phdn)

2genr error = PATENTS — fitted (¢inh sai s6 dir bdo)

?genr abspcerr = int (0.5 + (1000*abs(error)/PATENTS))/100 (tinh sai sé6 % tuyét doi va
lam tron dén hai chit sé thdp phdn)

?print —o R&D PATENTS fitted error abspcerr; (in cdc gia tri o dang bdng)

OBS R&D Patens Fited Error ABSPCERR
1960 57,94 84,5 80,5 4,0 4,73
1961 60,59 S6,2 82,06 5,6 6,35
1962 64,44 90,4 85, 6 4,8 5,31
1963 70,66 91,1 90,5 0,6 0,66
1964 76,83 93,2 95,14 -2,2 2,36
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1965 80,00 100,4 97,9 2,5 2,49
1966 84,82 93,5 101,7 -8,2 8,77
1967 86,84 93,0 103,3 -10, 3 11,08
1968 88,81 98,7 104,09 -6,2 6,28
1969 88,28 104,4 104,5 -0,1 0,10
1970 85,29 109,4 102,1 7,3 6,67
1971 83,18 111,1 100,4 10,7 9,63
1972 85,07 105,3 101,09 3,4 3,23
1973 86,72 109,06 103,2 6,4 5,84
1974 85,45 107,4 102,2 5,2 4,84
1975 83,41 108,0 100, 6 7,4 6,85
1976 87,44 110,0 103,8 6,2 5,64
1977 90,11 109,0 105,9 3,1 2,84
1978 94,50 109, 3 109,4 -0,1 0,09
1979 99,28 108,9 113,2 -4,3 3,95
1980 103, 64 113,0 116,6 -3,5 3,19
1981 108,77 114,5 120,7 -6,2 5,41
1982 113,96 118,4 124,8 -6,4 5,41
1983 121,72 112,4 131,0 -18,5 16,55
1984 133,33 120,6 140,2 -19,6 -16,25
1985 144,78 127,1 149,2 -22,1 17,39
1986 148,39 133,0 152,1 -19,1 14,36
1987 150,90 139,8 154,1 -14,3 10,23
1988 154,36 151,9 156,8 -4,9 3,23
1989 157,19 166,3 159,1 7,2 4,33
1990 161,86 176,7 162,8 13,9 7,87
1991 164,54 178,4 164,09 13,5 7,57
1992 166,70 187,2 166,6 20,6 11,00
1993 165,20 189,4 155,4 24,0 12,67

Nhiéu gia tri APE 16n hon 5%, va trong mot s0 ndm ching vuot qua 10%, day 1a ti 16 kha
lon. Chung ta cling quan sat thay rang cac diém phan tan co cum lai véi nhau trong cac nam
tir 1966-1977, chi ra rang mot yéu t6 nao d6 khac hon 1a chi phi R&D gay ra sy thay d6i vé
sd bang sang ché. Do d6, quan sat ki hon cac két qua chi cho thay su xac dinh sai mé hinh.
Trong chuong 6, chiing ta s& dung tap dit liéu nay dé uéc lugng mo hinh dudng cong va s&
xem x¢&t xem li€u viéc xac dinh nay cé thé hién tét hon céac bién doi quan sat duogc vé sb bfmg
sang ché khong.

TOM TAT

Mic di mé hinh hdi quy tuyén tinh don hai bién duoc sir dung trong chuong nay, nhung hau
hét cac khia canh co ban cua viéc tién hanh phan tich thuc nghiém da dugc dé cap. That hitu
ich khi tom tat lai cac két qua da dugc thao ludn tir dau dén gio.

Mot mo hinh hoi quy tuyen tinhdonlaYi=a+ X+ u (t=1,2,...,n). X;vaYilaquan
sat thtr t 1an luot cta bién doc 1ap va bién phu thudc, a va f la cac thong s6 cua tong thé
khong biét s& dugc ude luong tur dir liéu cua X va Y, u; sé hang sai sb khéng quan sat duoc,
day 1a cac bién ngdu nhién véi cac tinh chat dugc dé cap dudi day, n 13 tong sé quan sat. Do
dbc (B) dugc dién dich 1a anh huong can bién cia sy ting mot don vi gia tri X(lén Yy, o+
X 1a tri trung binh c6 didu kién ciia Y cho trude X = X

Thu tuc binh phuong nhoé nhat théng thudng (OLS) cuc tiéu hoa tong binh phuong sai sd
Zﬁf va tinh toan cac udc lugng (ky hiéudvap) cia sé hang tung do gbc o va do déc B.
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Yéu ciu duy nhét dé thuc hién viée udce luong cac thong s6 theo OLS 1a n ¢o gia tri nhd nhét
bang 2 va it nhat mdt trong nhitng gia tri cua X la khac nhau — nghia 1a, khong phai tat ca cac
gid tri cua X 1a nhu nhau.

Neéu u; l1a bién ngau nhién c6 gia tri trung binh bang 0, va X; cho trudc va khéng ngau
nhién, thi E(ur) = 0 va E(Xy) = 0. Céc phuong trinh chuén 1a D 0, =0 va > X4, =0. Loi
giai ctia cac phuong trinh nay cho két qua 1a cac uéce luong theo OLS cua o va .

Dudéi cac gia dinh vira néu ra, cac udc lugng theo OLS 1a khong thién 1éch va nhat quén.
Su nhat quan dugc gitr nguyén ngay ca néu X; 1a ngau nhién, mién la COV(X uy=0va0<
Var(X) < oc - nghia la, mién la X va u khong twong quan va X khong la hang sb.

Néu céc gi4 tri u tudn theo phan phdi doc 1ap va twong ty nhau (iid) v6i mot phuong sai
xac dinh, a va ﬂ cling s& 1a cac ude luong khong thién 1éch tuyén tinh t6t nhat (BLUE); tirc
1a, trong s6 tit ca to hop tuyén tinh khong thién 1éch cia cac gia tri cia Y, & va S co
phuong sai nho nhit. Két qua nay dugc goi la dinh Iy Gauss-Markov va c6 nghia rang, ngoai
tinh chat khong thién 1éch va nhét quén, cac udc luang theo OLS ciing 1a cac udc lugng hi¢u
qua nhat. Néu cac gid tri cta u tuan theo phan phdi chuan doc lap va twong tu nhau N(O, 02 ),
cac udc lugng theo OLS ciing 1a cac udc lugng thich hop nhat (MLE).

Tir & vajf, gia tri du bao cua Y, (ky hiéu 12‘1YAt ) thu dugc bz:ingYAt =a+ ﬁ?(t, va phan du
dugc wdc luong bang 4, =Y, —YAt . Sai s chuan cta cac phan du 1a mot udc luong cia do

A 2 \ , A , A A 12 o J 2N .
l1&€ch chuan o va dugc tinh theo cong thuc o = [Zut2 (n— 2)]l . Tu cac két qua nay, ta co
thé suy ra sai s§ chudn cia @ va S (s, va s 5)- Céc sai s6 chuan cang nhé, do chinh xéac
clia cac u6e luong ciia cac thong sb cang 1on. Sy bién d6i cia X cang 16n cang tét vi diéu
nay c6 khuynh hudng cai thién d6 chinh xac cua cac ude lugng riéng 1é.

Céc budc tien hanh kiém dinh do6i thuyét mot dau vé B dugc tién hanh nhu sau:

BUGC1 Hp: = Hi p>f |
BUGC2  Tri théng ké kiém dinh 13 t, = (3~ 4, /s, . trong d6 s, 1a sai s6 chuén wéc
luong cua B . Theo gia thuyét Ho, gia tri nay tuan theo phan phdi t v&i n — 2

bac tu do.

BUGC 3 Tra bang t v&i gid tri rng voi n — 2 bac tu do va mot muc y nghia cho trudce
(ching han o), va tim diém t (@) sao cho P(t>t) = «.

BUOC4  Bac bé Ho tai mirc ¥ nghia o néu t. > t". Néu gid thuyét nguoc lai Hy 1a B <
Po, Hos€ bibacboncut. <-t.

Kiém dinh c6 thé duoc thuc hién theo mot cach tuong duong. Céc budc 3 va 4 dugc diéu
chinh nhu sau:

BU(:YC 3a  Tinh xac suét (ky hi¢u 1a p-value) sao cho t > f¢/
BUGC 4a  Bac bo Ho va két luan 1a hé s6 co y nghia néu p-value nho hon mot mic ¥
nghia nao d6 (a).
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Céac bude kiém dinh gia thuyét nguoc lai Hj ¢6 tinh hai phia dugc thuc hién nhu sau:

BUOC1 Ho: B=f Hi B=f
BUGC2  Trj théng ké kiém dinh 1a t, =(f— 5, )/s,. Theo gié thuyét Ho, gid tri tuin
’ theo phan phdi t v&i n — 2 bac tu do.
BUOC 3 Tra bang t voi gia tri tmg véi n — 2 bac tu do va mét mirc y nghia cho trude
(ching han o), va tim diém t .2(/2) sao cho P(t>t") = /2 (mét nita ciia muc

y nghia).
BUOC 4 Béc bo Ho tai mirc y nghia o néu to/> 1.

Céc bude hiéu chinh dé thuc hién kiém dinh theo phuong phéap p-value nhu sau:
BUGC 3a  Tinh p-value = 2P(t > t)).
BUOC 4a  Bac bo Hy néu p-value nhd hon mét mirc ¥ nghia nao do (a).

Tri théng ké do ludng do thich hop ciia mot mé hinh 14 R? = 1- (ESS/TSS), trong do
2
ESS = letz vaTSS = Z(Yt —Y] . R?c6 gia tri tir 0 dén 1. Gia tri nay cang cao do thich

hop cang tdt. R? mang hai ¥ nghia: (1) n6 1a ty 1€ cua téng phuong sai cia Y ma mo hinh
giai thich, va (2) no 13 binh phuong cta hé sb twong quan giira gia tri quan sat (Yy) cua bién

phu thudc va gid tri du bao (Y[ .
Kiém dinh vé d6 thich hop tong thé cia mo hinh c6 thé duoc thuc hién béng cach st dung

gia tri R?. Céc budc dugc tién hanh nhu sau (o 1a hé sO twong quan cua tong thé cta hai
bién X va Y):

BUOGC1  Hpipy=0  Hipy=0

BUOC 2 Tri thong ké kiém dinh 13 Fe= R%(n - 2)/(1 - R. Theo gia thuyét Ho, tri thong
ké nay tuén theo phan phdi F vai 1 bac tu do ¢ tir sé va n — 2 bac tu do & mau
s0.

BUOC 3 Tra bang F theo tr s6 1 bac tu do va miu sb n — 2 bac ty do va mot mirc y
nghia cho truée (ching han o) tim gi tri F~ sao cho: P(F>F") = a..

BUOC4  Bac bo gia thuyét Hg (tai muc ¥ nghia o)) néu F¢ > F .

Khoang tin cay 95% cua B dugc xac dinh nhu sau:
(ﬂ—t sﬁ,ﬁ+t sﬁ)

Du béo c6 diéu kién ctia Y, cho trudc X bing Xo, 12 Y =a + ;@xo. Phuong sai cua no
(phép do do tin cdy cua dy bdo) ti I¢ thuan véi khoang cach cia Xo so véi gid tri trung binh
X . Nhu vay, Xo cang xa khoi gia tri trung binh cua X, gia tri dy bao cang keém tin cay.

Thay d6i thang do cua bién phu thudc dan dén thay doi tuong tng thang do ctia mdi hé sd
hoi quy. Tuy nhién, cac gia tri R? va tri thong ké t s& khong doi. Néu thang do ctia mot bién
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Céc phuong phép dinh lugng
Bai doc

doc 1ap thay d6i, hé sb hdi quy cua nd va cac hé sai s chudn twong Gmg bi thay doi cing
thang do, tuy nhién tat ca cac tri thong ké khac khong thay doi.

Viéc xé4c dinh chinh xac quan hé nhan qua 1a hét sttc quan trong trong mé hinh hdi quy.
Gia thiét chuan 1a X gdy ra Y. Tuy nhién, néu X va Y dugc trdo doi, va mo hinh dugc ude
luong bang X; = a + [ Y; + Vi, duong thang hoi quy ndi chung s€ khac voi duong duoc xac

dinh tor mo hinh Y; = a + fX; + Ut
THUAT NGU

Analysis of variance (ANOVA)
Best linear unbiased estimator (BLUE)

Coefficient of multiple determination
Conditional mean of Y given X

Critical region
Data-generating process (DGP)
Engel curve

Error sum of square (ESS)
Estimated residual
Explained variation
Feedback

Fitted straight line

F-test

Gauss-Markov theorem
Goodness of fit
Heteroscedasticity
Homoscedasticity

Joinly determined

Linear estimator

Marginal effect of X on Y

Mean absolute percent error (MAPE)
Mean squared error (MSE)

Mean squared percentage error (MSPE)
Method of least square

Nonlinear regression model

Normal equation

Ordinary least squares (OLS)
Population parameters

Population regression function
Population regression line
Population variance

Postsample forecast

p-value

Regression coefficients

Ramu Ramanathan 45

Phan tich phuong sai

Udc luong khong thién 1éch tuyén tinh t6t

nhét

Hé s6 x4c dinh boi

Gia tri trung binh diéu kién ctia Y biét trudc

X

Vung ngudng (vung té1 han)

Qua trinh phat dir li¢u

Duong cong Engel

Té6ng binh phuong sai s6

Phan du wdc luong

Sy bién doi giai thich dugc

Phan héi

Puong thang thich hop

Kiém dinh F

Dinh ly Gauss-Markov

Do khép

Phuong sai cua sai s6 thay doi

Dong phuong sai sai sd (tinh chat phuong

sai cua sai sO khong thay doi)

Dugc xé4c dinh cung ltc

Uéc lugng tuyén tinh

Hi¢u ing cén bién cua X 1én Y

Sai s6 phan tram tuyét dbi trung binh

Sai s6 binh phuong trung binh

Sai s6 phan tram binh phuong trung binh

Phuong phap binh phuong t6i thiéu

Mo hinh hdi quy phi tuyén

Phuong trinh chudn

Binh phuong tdi thiéu thuong

Tham s cua téng thé

Ham hoi quy cua tong thé

Puong hoi quy cla tong thé

Phuong sai cta tong thé

Du bao hau mau

Gia tri p
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Regression sum of squares (RSS)
Residual
Root mean squared error

Sample estimate

Sample regression line

Sample regression function
Sample scatter diagram

Serial correlation

Serial independence
Significanly different from zero
Significanly greater from zero
Simple linear regression model
Spurious correlation

Spurious regression

Standard error of a regression
coefficient

Standard error of the regression
Standard error of the residuals
Statistically insignificant
Statistically not greater than zero
Statistically significant

Sum of squares of the residuals (ESS)
Total sum of squares (TSS)
Total variance

t-statistic

t-test

Unexplained variation
Well-behaved errors
White-noise errors
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Tépg binh phwong hdi quy
Phan du

Cin bac hai cua sai s6 binh phuong trung

binh

U'c lugng cua mau

Buong hdi quy caa mau

Ham hdi quy ciia mau

Biéu dd phan tan ctia miu
Tuong quan chudi

DPoc 1ap chudi .

Khac 0 mot cach dang ké

Lén hon 0 mot cach dang ké
Mo hinh hdi quy tuyén tinh don
Tuong quan gia tao

Hbi quy gla tao

Sai s6 chuan cua hé s6 hoi quy

Sai s6 chuan cua hdi quy

Sai s6 chuan ctia phan du

Khong c¢6 ¥ nghiavé thong ké
Khong 16n hon 0 vé mit thong ké
C6 y nghia vé théng ké

Té6ng binh phuong ciia cac phan du
Téng binh phwong toan phan
Phuong sai tong

Tri thong ké t

Kiém dinh t

Bién doi khong giéi thich dugc
Sai so thay doi ngau nhién

Sai s6 do nhiéu tring

3.APHU LUC

Chung Minh Cac Phwong Trinh
O 3.A.1 Biéu dién 3 chiéu ctia mé hinh tuyén tinh don

Hinh 3.A.1 biéu dién bang do thi cac gia thiét liét ké trong bang 3.2 cho truong hop ctia md hinh hoi
qui 2 bién don. Truc X va Y dai dién cho cac gid trj clia cac bién X va Y. Truc Z 1a ham mat do xéc
suat f(u) ctia sai s6 ngau nhién u. Puong thang o + BX 13 trung binh c6 diéu kién ctia Y v6i X cho
trude, duge gia sir 1 tuyén tinh. Cac phéan phdi thdng ké duge vé xung quanh dudng trung binh cho 3
gia tri Xj, Xz va X3 1a cac phan phdi c6 diéu kién tuong 1'1’ng Nhu d3 dé cap trong bai, gia thiét rang
Var(uy) = 6° dugc goi 1a phuong sai cua sai s0 khong ('101 c6 nghia “phan tan nhu nhau”. Hinh
3.A.1 md ta tinh bat bién ctia phuong sai ctia sai s6 cho tt ca cac quan sat. Néu cac phuong sai nay
khong bt bién ma thay doi theo t [nhu vay, Var(u,) #o t], ta cO phwong sai ciia sai s6 thay déi
(phéan tan khéng nhu nhau). Hinh 3.A.2 minh hoa trudng hop phuong sai cua sai sb thay doi trong d6
phuong sai tang khi X tiang. Truong hop nay dugc xem xét chi tiét hon trong chuwong 8.
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Biéu di&n dd thi cia M6 hinh H&i Qui Tuyén Tinh Bon

f(u)

f(U) .
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O 3.A.2 Cac Két Qua Cua Phép Tinh Téng
Céc tinh chat 3.1 va 3.2 duoc chiing minh & day

TiNH CHAT 3.1

S = XX, ~X) = X 00! = XX -~ (XX,

Chirng minh
(X, -X)? =YX -2X X +(X)*|= T x2 -3 2%X, +3(X)?

Nhu trude ddy, X nhu nhau v6i mdi gia tri t. Do vdy, biéu thic trén =

ZXf — 2)_(Z:Xt +n(X)? . Hon nita Z:Xt =nX. Do d6, biéu thirc tro thanh

> X - 2XnX +n(X)?. Két hop sb hang tht hai va ba trong biéu thirc ta dwoc phin thir nhit
ctia tinh chat. Ta biét rang X = (XX¢)/n. Thay vao, ta c6 phan tht hai cta tinh chét.

TiNH CHAT 3.2

Sxy = Z(Xt _)_()(Yl _?) = ZXlYt —nXY = ZXth - KZXt)(ZY[ )/Il]

Chirng minh

DX =X)Y, -Y) =D (XY, - X, Y - Y X +XY)
=Y XY, -Y) X, -X> Y, +nXY
=> XY, - YnX-XnY +nXY
=> XY, -nXY
Thay X=(D_X)/n va Y=3_Y,)/n, ta c6 ding thic thit hai.

O 3.A.3 Chirng Minh Cac Phwong Trinh Chuan Biang Phép Binh Phwong Nhé Nhat
Trong phan nay ta ap dung phuwong phap binh phuong nhé nhat, dugc trinh bay trong phan 3.2 va

chimg minh cac phwong trinh chuan (3.4) va (3.5). Tiéu chuan binh phwong nho nhét 13 chon gié tri
cia & va [3 1am t6i thiéu tong binh phuong sai sd:

ESS(@B)=Y 02 =3 (Y, -6 —pX,)’
t=1 t=1
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Dé téi thidu ESS v6i & va B, ta cho dao ham riéng (xem phin 2.A.3 v& dao ham riéng) ESS/A & va
OESS/O B bang 0 va giai phwong trinh nay. Ta co

5§§S Za( ) Zz =23 0,(-1) =23 (Y, ~6—pX)(-1) =0
(0

aigs - Zgéﬁ‘) =320, B 0378, (X)) =23 (Y, 8- X )(X,) =0

Tur do6 ta thu dugc cac phuong trinh sau:

> (Y, —6-BX,) =
Z(Yt _d_BXt)Xt =0

Liy téng timg sb hang va luu ¥ ring & va B khong phu thude vao t va 1a thira s chung c6 thé dua ra
ngoai cac tong, ta duoc

Y, =na+BY X,
DY X =6Y X, +B>.X;

Phuong trinh dau tién twong dwong véi phuong trinh (3.4) va phuong trinh thir 2 tuong duong véi
phuong trinh (3.5).

O 3.A.4 Udc Luwong Khong Thién Léch Tuyén Tinh Tét Nhat (Blue) Va Binh Ly Gauss-Markov
Tuly thuyét thong ké ta biét rang mot trong nhiing tinh chat mong mudn cho mét ude lugng 1a wée
luong tuyen tinh khong thién léch phuong sai nho nhat (xem dinh nghia 2.8). Noi cach khac, gitra cac
t6 hop tuyén tinh ciia bién phuy thugc khong thién 16ch, ta chon mét bién co phuong sai nho nhét. Day

1a woc lugng khong thién 1éch t6t nhat (BLUE). Trong phan nay ta chimg minh dinh ly Gauss-
Markov, dinh 1y nay cho rang u6c lugng OLS rut ra trong phan 3.2 ciing ¢6 tinh chit BLUE.

Pau tién luu ¥ rang wéc s6 OLS B thuc sy c6 thé duge biéu dién nhu 13 t6 hop tuyén tinh cia
Y. Dé thiy didu nay, ta viét lai phuong trinh (3.12) dudi day.

(3.12) Sy = {ZXIYI —(Z%XZY)}

Luuy X =Y X, /n, két qua nay co thé duoc biéu dién nhu
y ‘

D XY =X Y =D (X, -X)Y,
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Vi B = Sy/Sxx tir phuong trinh (3.10), ta ¢6

XX

ﬁ = Z|:XtS_X:|Yt = Z(’Jth

.

2 4 : 4 X Ao A iy 2 2
Day la t6 hgp tuyén tinh cta Y voi trong s6 o, = { } phu thude vao X;. Bay gio xem tong to

XX

hop tuyén tinh cua cac gia tri cia Y ¢6 dang B Za véi a; co tinh khong ngau nhién. Udc lugng

tot?

khong thién 1éch t6t nhat (BLUE) c6 2 tinh chét: (1) B khong thién 1€ch va (2) Var( E ) 1a nho nhét.

Chirng minh

Goid; = a - o 13 hiéu sb cac trong sd (lu'u ¥ rang d; chi phy thudc céc bién X va do d6 dugc xem la
khong ngau nhién). Vay a; = o + d.. Tlep theo 1a

B= D (o, +d)Y, = BJdeth
E(B) =B+ E(dY,)=p+> dE(Y,)=p+>.d (o +BX,)
=B+a) d +p> dX,
Dé c6 tinh khong thién 1éch, két qua nay phai bang B, diéu nay xay ra khi va chi khi
20di=0 va 20X =0
Phuong sai cua udc luo’ng E duoc xac dinh boi Var[Y (o + dy)Y{]. Tt tinh chét 2.A.5¢, phuong sai
ctia tong cac bién ngau nhién doc lap la tong cac phuong sai (tinh doc 1p duge dam bao boi gia thiét

3.6). Hon nua do gia thiét 3.5 vé phuong sai cua sai s6 khong doi, u; va do vay Y; c6 phuong sai
khong dbi o?. Tir d6 ta co

Var(ﬁ ) = "X (o + ) = 6”0’ + 6”Xd% + 26” X andy

X, -X

S6 hang thtr 3 bang 0 vi Yaxd; = Z[ Jdt =0, do céac diéu kién vé tinh khong thién léch Y.d; =

0 va YdoX; = 0 lam cho mdi sé hang trong tong bang 0. Trong biéu thirc trén vé phuong sai cia [3 s6
hang dau doc lap véi cac bién chon di. Boi vi s6 hang thir hai 14 tong cac binh phuong, chi ¢é cach
duy nhat dé tdi thiéu sb hang nay 13 chon mdi gia tri ctia ds bang 0. Diéu nay 1am cho a; = e va do d6
[3 B, nhu vy y noi rang udc lugng OLS thue su 1a BLUE va do vy s& ¢6 hiéu qua nhat. Didu nay
x4c minh dinh 1y Gauss-Markov. Ciing nén luu y rang viéc chtirng minh dinh 1y can dén céac gia thiét
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3.5va 3.6 vé phuong sai cua sai s khong dbi va tinh doc 1ap theo chudi. Néu mot trong 2 gia thiét
nay bi vi pham, thi phuong phap OLS khong cho udc luong hiéu qua.

0 3.A.5 Uéc Lwong Thich Hop Nhat

Ly do cua phuong phap u6e lugng thich hop nhit dugc dién ta chi tiét trong phan 2.A.4. Ban doc c6
thé xem phan d6 trude khi bt dau phan nay. Trong phan d6, phuong phap nay da dugc ap dung cho
truong hop wéc luong gia tri trung binh va phuong sai cua mét phan phéi chuan. O day ta ap dung ky
thuat twong tu vao bai toan h01 qui. Béi vi nguyén 1y thich hop nhét doi hoi kién thire vé cac phan
ph01 trong bai toan, nén ta can gia thiét 3.7. Cac budc dé xac dinh mot wéce luong thich hop nhat rat
d& hiéu. Trudc tién, 1ap ham thich hop lién két ham mat do cua cac quan sat véi cac thong so chua
biét. Pé cuc dai ham nay, lay vi phén riéng phan logarit ciia ham thich hop cho moi thong s6 chua
biét va cho bang 0. K& dén giai cac diéu kién bac nhat dé tim cac udc lugng thich hop nhat. Ham mat
dod cua u dugc xac dinh theo [xem phuong trinh (2.4)]

1 —u?/26”
f(u) = (o42m) e

Bai vi cac quan sat 1a doc 1ap nhau, ham thich hop cua ug, Up,...,un la
L(a, B, 0%) = f(uy) f(uy) f(us).. .. ..F(uy)

:—1 e_zulz 126%)
(ov2m)"

I o m0apx i)

" (o2n)”

Thuc hién cuc dai hoa logarit cua ham thich hop thi dé hon, gia tri cuc dai sé bfmg véi gid tri 1on nhét
L bai vi loga c6 tinh chat ting déu; nghia 1a néu a>b, thi In(a)>In(b).

InL:—nInG—nIn(\/ﬂ)—Z{(Yt _“QBXt)z}

20

SSE
2

Trong d6 SSE=2 (Yi-a th) o VA B chi xuét hién trong sd hang SSE. Do do, InL 16n nhét bang
v6i SEE nho nhat (bai vi ¢6 dau 4m truée SSE). Nhung SSE nho nhit nghia 1a cac udc luong binh
phuong nho nhét. Do d6, cac udc lwong binh phuong nho nhit ciing 1a MLE véi diéu kién cac sai sb
ctia u tudn theo phan phdi N(O,GZ). Boi vi cac wdc lugng thich hop nhat 1a ddng nhét va hidu qua mot
cach tiém can, nén cac udc lugng OLS cling vay.

Pé c6 MLE cua o?, 1y vi phan riéng phan InL theo ¢ va cho bang 0. Ta ¢
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o(nL) n SEE
=——+ 3 = 0
oG c o

Giai phuong trinh tim o ta duoc o = SSE/n. Nhung SSE phu thudc vao o va . Tuy nhién, ta c6 thé
ding cac uéc lugng cia ching & va . Do do ta thu dwoc MLE ciia phuong sai cua ug bang voi

6% = X0 /n . Nhu da phat biéu trudc d6, gia tri nay khong thién léch. Mot udc lugng khong thién
léch ¢4 thé tim dugc bing cach chia ) 7 cho n-2 va ding 6° da xac dinh trong phuong trinh (3.21).
Diéu kién khong thién 1éch dugc chirg minh trong phuc luc phan 3.A.7.

O 3.A.6 Tim Cac Phwong Sai Cua Cac Uéc Lwong

Tir phuong trinh (3.10), ta ¢ = Sy/Sxx. Vi X 1 khong ngiu nhién theo gia thiét 3.4, Sy ciing khong
ngau nhién va do d6 Var(p) = Var(Sx,)S’«. Tir phuwong trinh (3.15), Syy = BSxx + Sxy va do d6
Var(Syy) = Var(Sx). Tlr phuong trinh (3.16) ta luu ¥ rang Sy = Z:(Xl —X)u, . Tinh chéat 2.A.5¢ cho
thdy phuong sai cia tf}ng cac l?ién ngau nhién 13 téng clia cac phuong sai v6i diéu kién dong phuong
sai (covariance) cac s0 hang bang 0. Theo gia thiét 3.6, u va Us la khong trong quan vGi moi t=S va
dong phuong sai bang 0. Do do,

Var(S,,) = Var[z (X, —)_()u[] = ZVar[(X[ ~X)u,|= D (X, —X)*Var(u,)
Vi gid thiét 3.5, Var(u) = 6°. Do d6, Var(Sy) = 6° Y (X, — X)* =6°Sx. Tir d6 s& c6

. Var(S 'S, o’

Var(B) = (2 o) _ 2

SXX SXX S

Vay ta di chirg minh phuong trinh (3.18). Thu tuc dé chimg minh cic phuong trinh (3.19) va (3.20) ciing
tuwong tu va s€ 1a bai tap cho ban doc.

XX

0 3.A.7 Uéc Lwong Khong Thién Léch Caa Phwong Sai Caa S6 Hang Sai S6

Theo phuong trinh (3.21), s* = &% = (D7) /(n —2) 1a mét uée lugng khong thién 1éch cia o°. Diéu
nay dugc chirmg minh nhu sau.

u :Yt _&’_BXt :Yt _(?_ﬁ)_()_ﬁxt

t

Dung phuong trinh (3.9) cho &. Vi Y, duge xac dinh béi phuong trinh (3.1), Y =a+BX+1 véi 1
bﬁng Suy/n. Do d6, nhom tat ca cac sd hang B ta co,

i =(0€+ﬁXt+ul)—(0€+[3>_(+ﬁ)+f3>_(—f3xt

=(u, - 0) - (B-B)(X, - X)
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Tdng binh phuong ctia i, dwgc xac dinh theo
>ar=>(u, -0 +B-pY (X, - X)* -2 -B)D (X, - X)(u, — 1)
=S, +(B-B)’S —2(B-P)S,,

Dung ky hiéu twong tu nhu trong phuong trinh (3.11) va (3.16). Ttr phuong trinh (3.15), Syy= Syy -
BSyxx = Sxx(B - B). Thay két qua nay vao phwong trinh trén va két hop cac s hang thr hai va ba ta c6

367 =S, —(B-B)’S,

Pé tinh gi4 tri ky vong cua tdng binh phwong cua sai s, ta cin E(Syu)va E[(B - B)?]. Tir tinh chét
2.11b ta lyu y rang

E(Sw) = (n-1)Var(u) = (n-1)c®. Hon nita,
EI(p - )] = Var(p) =

XX

Tir phuong trinh (3.18). Pat tat ca cac két qua, ta c¢6
E‘(Z:ﬁt2 ): E(Suu) - SXXE[(ﬁ - B) 2] = (n - 1)02 - 02 = (n - 2)02

Chia cho n-2 ta c6 két qua mong mudn

E(6%) = E[&} =c’

n—2

Vay, 6213 u6e luong khong thién 1éch cia o,

O 3.A.8 Chirng Minh Phwong Trinh 3.25

Gi4 tri tong binh phuong dugc viét lai nhu sau:

Z(Yt _?)2 :Z(Yt _?t +Y1 _?)2
= Z(Yt _Yt)z +Z(Yt _Y)2 +22(Yt _?t)(Yt _Y)

Véiu, =Y, - Yt , hai s6 hang d4u tién 14 hai s6 hang c6 trong phuong trinh (3.25). Bay gio tat ca
diéu ta can la phai chimg minh rang > (Y, - Y, )(Y, - Y)=>_,(Y, - Y)=0.

S0, -Y)=D0,G+pX, -Y)=a> 4, +fD6,X -YD g,
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Tir phuong trinh chuédn dau tién (3.4), .4, = > (Y, —&—PBX,) = 0. Tir phuong trinh (3.5),
Z:ﬁlXt = Z(Yl —&—BX,)X, =0, vay két qua dugc chimg minh.

O 3.A.9 Chirng Minh Phwong Trinh 3.26a

5 N ~ 7
D¢ chirng minh phuong trinh (3.26a), trudc tién ta tim dong phuong sai mau (ky hi¢u bdi Cov) gitra
Y;va Y,. Tir phuong trinh (2.10),

— T 1 A
Cov (Yt1 Yl) = EZ(Yt - Y)(Yt _Y)

Luu ¥ ring trung binh cua Y, ciing1a Y boivi 6 +pX =Y. Vay,

t

Y -Y=(Y,-Y)+(Y,-Y)=0, +(Y, - Y)
Do doé,

m_z (Y1 Y) Z(Y_IY)

Phén trudc da cho thiy sé hang thir nhit bang 0. Do vy, ddng phuong sai ctia Y;Vva Yt bang véi s6
hang thr hai, 1a RSS/(n-1);

— == RSS

Cov (Y, Y,) = —
Ta cling c6
— Y -Y R
Var(Yy) = gsi va Var(Y)— Z( " Y SSI
n n-— —

Ttr phuong trinh (2.7) ta nhé lai binh phuong cta hé s6 twong quan don gitra Y, va YAI duoc xac dinh
baoi
/2\,\
,  Covi(Y,Y)
rY? - —

/A\
Var(Y,)Var(Y,)
Thay thé dong phuong sai va phuong sai tir biéu thirc vira rat ra va bo n-1, ta co

5 RSS? RSS .,
Ly = = =R
TSSRSS TSS
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Vay, binh phuong cua twong quan don gitra gia tri quan sat Y;va gia tri YAI dugc du bdo bdi mo hinh
hdi qui 1a nhu nhau va 1a R? dwoc dinh nghia trong phuong trinh (3.26).

O 3.A.10 Chirng Minh Rang r?,, = R> Cho Mé Hinh Héi Qui Don

Trong phin nay ta s& ching minh ring trong trudng hop mé hinh hdi qui don, R? ciing bﬁng‘ v&i binh
phuong cua twong quan don gitra X va Y. Tur phuong trinh (2.11), r2Xy = Szxy/ (SxxSyy). Syy bang voi
tong binh phuong TSS. Hon nita, RSS = > (Y, = Y)*>. Vi Y, =6 +BX, va Y =a+pX, taco

Y. - Y =p(X, - X). Do do,
RSS=2 (Y, -Y)* =p* 2 (X, -X)* =S,
Tur phuong trinh (3.10), [3 = Sxy/Sxx. Thay két qua nay cho mot sé hang [3 ¢ trén, ta thu duoc

S,
S

XX

RSS=B[ J(sxx) =Bs,,

Thay thé Sy tir két qua nay va luu ¥ rang Syy = TSS, ta c6

i .
S, S.S, BS,

2 Xy "Xy
r- =

TS S S.TSS TSS

xx™yy
Két qua di dugc ching minh.

2

O 3.A.11 Chirng Minh Phwong Trinh 3.28

Var(¥,) = E[¥, - E(YX,)]*
= B[+ PX, —a—PX,]’=E[(&-a) + X, (B-P)]°
= Var(&) + XéVar(B) +2X,Cov(a, B)

Trong phép bién dbi trén, ta da dung tinh chat 2.4a. Thay tir phwong trinh (3.18), (3.19) va (3.20), ta
duoc

- X: X, X
Var(Y,)=c’ L+X§ RS
nS S S

XX XX XX

V6i Si= Y X; —nX*. Luu yrdng »_X; =S, +nX’ va thay vao biéu thirc phuong sai, ta dugc
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. X2 +X2-2X X X, —X)?
Var(Y,) =c’ 1, § X |_ 2| L Ko =X
n S n S

XX XX

Két qua nay la phuong trinh (3.28).
3.A.12 Chirng minh phwong trinh 3.29

Goi i, =Y, — Y, 14 sai s tai diém du bao ctia Yo, v6i Y, = &+ X, 1a gia tri du bao ciia trung binh.
Do do ta co

Var(ii,) = Var(Y, ) + Var(Y,) —2Cov(Y,, Y,)

ViYo=a+BXo+ U, Var(Yo) = o2 Mait khac, Var( SA(O) duoc xac dinh bdi phuong trinh (3.26). Cubi
cung, Cov(Yo, YO) =0, boi vi up khong tuong quan véi cac sd du khac va do d6 khong twong quan

voi G va B. Vaytaco

X, - X)?
Var(d, ) :G{HLM}
n S

XX
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BAI TAP

Cau Hoi Ly Thuyét

3.1. Tat ca cac tong & bon biéu thire dudi ddy dugc dung dé tinh cac dit liéu mdu, khong phai
danh cho tap hop hoan chinh. Hay chi ra nhiing bi€u thirc sai va ding. Giai thich tai sao
nhitng bi¢u thirc d6 ding hay sai.

a 20, =0
b. tn:1 X, =0
C. ?:1 u, =0
d 2o X, u, =0

3.2. C6 su khac biét gi giira s6 hang sai s6 va phan du? Hay giai thich sy khac biét giita u; va
E(up). Sau do, hiy chimg minh rang E((,) =0. Va gidi thich gi4 tri ky vong nghia 14 gi
cling nhu néu ra nhitng gia thiét can thiét &é chting minh biéu thirc trén.

3.3. Cho mé hinh tuyén tinh don bién Y, = a+ BX, +U,, hiy chimg minh rang duéi nhimng
gia thiét nhat dinh, phuong phap wdc lugng OLS cho két qua cac wdc lugng khong
chéch? Co nghia 14 can phai chtng minh rang E(Yt E(Y,) . Hay néu ra nhiing gia thiét
can thiét cho viée chgng‘ m1nh’ do. N 7 ‘

3.4. Néu ra nhiing gia thi€t can thiét cho moi phat biéu sau. Dong thoi giai thich 1y do tai sao
nhﬁ’ng gia thiét nay can cho phat biéu do.

e. De udc lugng o va B bang phuong phap OLS
f. Dé ching minh rang cac udc luong ciia cac thong so theo phuwong phap OLS la
khong chéch va qhat quan.
g. Dé ching minh rang cac udc lugng theo phuong phap OLS la hi€u qua
h. Dé thyc hién kiém dinh t va F ) i
3.5. Nhirng céu hoi sau 1a dung hay sai? Néu nhimg cau hoi nay chi ding mét phan, ban hay

Ramu Ramanathan

chi ra phan dtng do. Giai thich ly do tai sao nhiing cau (phan) d6 dung.

. Cac udc lugng hé s6 goc theo phuong phap OLS s€ chinh xac hon néu cac gia tri X
gan v6i tri trung binh mau cua chung hon.

j.  Néu X, va u tuong quan, cac udc luong van s& khong chéch.

k. Cac udc luong khong thé 1a wéc luong khong Iéch tuyén tinh tot nhat (BLUE) trir
phi tat ca cac gia tri ugtudn theo phén b chuén.

l. Néu cac sd hang sai s6 khong tuan theo phan phdi chuan thi cac kiém dinh t va F
khong thé duoc thuc hién.

m. Néu phuong sai ctia ut 16n thi cac khoang tin cdy cua cac udc luong s& 16n (rong)
hon.

n. Néu phuong sai cia X 16n thi cac khoang tin cdy udc luong s€ hep hon.

Khi tri s6 p-value 16n thi hé sb s& khac 0 mot cach dang ké.

p. Néu ban chon mot muc y nghia cao hon thi hé sé hoi qui s& c6 kha ning c6 y nghia
hon.

e
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