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Chuong 16

Cac mé hinh héi quy dir liéu bang

Trong Chuong 1 ching ta da thao luan qua vé cac loai dit liéu nhin chung c6 sin dé phén tich
thuc nghiém, d6 1a dir liéu theo chudi thoi gian, dir liéu chéo theo khong gian, va dir liéu
bang. Trong dir liéu theo chudi thoi gian, ta quan sat gid tri cia mot hay nhiéu bién trong mot
khoang thoi gian (vi du nhu GDP trong mét vai quy hay vai nam). Trong dir liéu dir liéu chéo
theo khong gian, gia tri cia mot hay nhiéu bién dugc thu thap cho mot vai don vi mau, hay thuc
thé, vao cung mot thoi diém (vi du nhu ty 1& toi pham trong 50 bang & Hoa Ky trong mot nim
nhat dinh). Trong dit liéu bang, don vi chéo theo khéng gian (vi du nhw hé gia dinh, doanh
nghiép, hay tiéu bang) dwoc khdo sat theo thoi gian. Noi van tat, dir liéu bang c6 ca binh dién
khong gian ciing nhu thoi gian.

Ta da thay mot vi du vé dir liéu bang trong Bang 1.1, trinh bay dit liéu vé sd trimg san xut ra va
gia trimg & 50 tiéu bang Hoa Ky trong cac ndam 1990 va 1991. Trong mét nam cho trude, dit liéu
vé trimg va gia trimg cta 50 tiéu bang tiéu biéu cho mot mau chéo theo khong gian. Trong mot
bang cho trudc, c6 hai quan sat chudi thoi gian vé trimg va gia trimg. Nhu vay, ta co téng cong
(50 x 2) = 100 quan sat (két hop) d6i véi trimg san xuat ra va gia trimg.

Dit liéu bang con ¢ nhitng cach goi khac, nhu dir liéu két hop (két hop cac quan sat theo chudi
thoi gian va theo khong gian), két hop cac dir li¢u theo chudi thoi gian va khong gian, dir li¢u
vi bang, dir liéu theo chiéu doc (nghién ctru theo thoi gian ddi voi mot bién hay mot nhom ddi
tuong), phan tich lich sir bién ¢6 (vi du, nghién ctru su bién thién theo thoi gian cua cac ddi
turong thong qua cac trang thai hay cac diéu kién ndi tiép), phan tich nhom (vi du, theo ddi dién
tién sy nghiép ctia 1965 sinh vién tt nghiép ctia mot truong kinh doanh). Cho dii ¢6 nhiéu bién
thé tinh té, tit ca cac tén g01 nay vé thuc chat déu tiéu biéu cho su bién thién theo thoi gian cua
cdc don vi chéo theo khong gian. Do d6, chung ta st dung thuat ngtr dir liéu bang theo y nghia
tong quat dé bao gdm mot hay nhiéu thuat ngi ndy. Va ta sé goi cdc mé hinh héi qui dwa vao cdc
dit liéu nay la mé hinh héi qui dir liéu bang.

Dir liéu bang ngay cang duoc sir dung nhiéu trong nghién ctru kinh té. C6 mét vai b dir liéu
bang ndi tiéng nhur:

1. Nghién ctru bang vé Pong hoc Thu nhap (PSID) do Vién Nghién ctru Khoa hoc thudc
DPai hoc Michigan thuc hién. Bit dau vao nim 1968, mdi nam Vién lai thu thap dir liéu vé
khoang 5000 ho gia dinh véi cac bién sb nhan khau va kinh té xa hoi khac nhau.

2. Van phong Piéu tra dan sb cua Bo Thuong mai thyc hi¢n viéc diéu tra khao sat tuong tu
nhu PSID, goi 1a Khao sat Tham gia Chwong trinh va Thu nhip (SIPP). Bbn lan
trong mot nam, nhitng ngudi tham gia duoc phong van vé diéu kién kinh té caa ho.

Ciing co nhiéu cudc diéu tra khao sat khac duoc thuc hién boi cac co quan chinh phu khac nhau.

Ngay tir dau ta ciing nén luu ¥ mot canh bao. Dé tai hodi qui dir liéu bang thi rong 16n, va phan
nao lién quan dén toan hoc va thong ké kha phtrc tap. Chung ta chi hy vong cham dén mot phan
nhitng vin d& then chét ciia cac mo hinh hdi qui dit lidu bang, con chi tiét dé lai cho phan tai liéu
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tham khao.! Nhung ciing nén dugc bao trude rang mot sd tai liéu tham khao nay ciing c6 tinh
chat hét stirc ky thuat. May thay, cac g6i phdn mém than thién v6i nguoi st dung nhu Limdep,
PcGive, SAS, STATA, Shazam va Eviews, cung nhiéu ph'?ln mém khéc, di giup cho viéc thuc
hién hoi qui dir liéu tré nén kha d& dang.

16.1 Tai sao phai sir dung dir li€éu bang?

Céc uu diém cuia dir liéu bang so véi dit liéu theo chudi thoi gian va khong gian 1a gi? Baltagi liét
ké cac wu diém sau day cua dit liéu bang:?

1.

Vi dir liéu bang lién quan dén cac ca nhan, doanh nghiép, tiéu bang, dat nudc, v.v... theo
thoi gian, nén nhat dinh phai c6 tinh dj biét (khong dong nhét) trong cac don vi ndy. Ky
thuat udc luong dir liéu bang co thé chinh thirc xem xét dén tinh di biét do bfmg cach xem
Xét cac bién s6 co tinh dic thu theo timg cd nhan, dugc trinh bay ngay sau day. Ta sir
dung thuat ngir ca nhan theo y nghia chung bao gém cac don vi vi mé nhu cac ca nhén,
cac doanh nghiép, tiéu bang, va dat nudc.

Thong qua két hop cac chudi theo thoi gian ciia cac quan sat theo khong gian, dir liéu
bang cung cap ‘nhitng dit liéu c6 nhiéu thong tin hon, da dang hon, it cong tuyén hon
giita cac bién s6, nhiéu bac ty do hon va hiéu qua hon.’

Théng qua nghién ctru cac quan sat theo khong gian 1ap lai, dir liéu bang phu hop hon dé
nghién ctru tinh déng ciia thay déi. Tinh trang that nghiép, luan chuyén cong viéc, va tinh
luu chuyén lao dong s& duge nghién ctru tot hon véi dir liéu bang.

Dir liéu bang c6 thé phat hién va do luong tét hon nhiing anh huong ma khong thé quan
sat trong dir liéu chudi thoi gian thuan tay hay dit liéu chéo theo khong gian thuan tay. Vi
du, anh hudng cta lut tién lwong ti thiéu dbi véi viée 1am va thu nhdp c6 thé duoc
nghién ctru tot hon néu chlng ta xem xét cac dot gia tang tién lwong téi thiéu lién tiép
nhau trong muc lwong tbi thiéu cta lién bang va (hoic) tiéu bang.

Dir li¢u bang giup ta nghién ctru nhitng m6 hinh hanh vi phtrc tap hon. Vi du, cac hién
twong nhu loi thé kinh té theo qui mo va thay doi k¥ thuat co thé duge xem xét thong qua
dir liéu bang tét hon so vai dir liéu theo chudi thoi gian thuan tiy hay theo khong gian
thuan tay.

Bing cach thu thap nhiing s6 liéu ¢ sin cho vai nghin don vi, dit liéu bang co thé tbi
thiéu hoa sy thién léch co thé xdy ra néu ta tong hop cic ca nhan hay cac doanh nghiép
thanh sd liéu téng.

Mot sé tai lieu tham khao nhu cua G. Chamberlain, ‘Panel Data,’ trong Handbook of Econometrics, tap 1, Z.
Griliches va M. D. Intriligator chu bién, North Hollans Publishers, 1984, chwong 22; C. Hsiao, Analysis of Panel
Data, Cambridge University Press, 1986; G. G. Judge, R. C. Hill, W. E. Griffiths, H. Lukepohl, va T. C. Lee,
Introduction to the Theory and Practice of Econometrics, xuat ban lan thir hai, John Wiley & Sons, New York,
1985, chuong 11; W. H. Greene, Econometric Analysis, xuat ban lan thir 4, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N. J.,
2000, chuong 14; Badi H. Baltagi, Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data, MIT Press, Cambridge,
Mass., 1999.

? Baltagi, tai li¢u da dan, trang 3-6.
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N6i vén tat, dir liéu bang c6 thé lam phong phti cac phan tich thuc nghiém theo nhimng cach thirc
ma khong chéc co thé dat duoc néu ta chi st dung cac dir liéu theo chudi thoi gian hay khodng
gian thuan tiy. Diéu nay khong c6 nghia ring ta khong c6 van dé gi vé6i viée 1ap mé hinh dir lidu
bang. Ta s& thao luan vé nhitng van dé nay sau khi ta tim hiéu it nhiéu 1y thuyét va thao ludn mot
vi du.

16.2 Dir liéu bang: Mgt vi du minh hoa

DPé chuin bi, ta hay xem xét mét vi du cu thé. Xem s6 liéu cho trong Bang 16.1, dugc léy tr mot
nghién ctru ndi tiéng vé 1y thuyét dau tu do Y. Grunfeld dé xuét.’

Grunfeld quan tim dén viéc tim hiéu xem tong dau tu thuc (Y) phu thudc nhu thé nao vao gia tri
thuc cta doanh nghiép (X,) va trit lwong vén thuc (X3). Cho di nghién ciru ban dau bao gém
mot sd cong ty, vi muc dich minh hoa, ta thu thap dir liu cho bon cong ty, General Electric
(GE), General Motor (GM), US Steel (US), va Westinghouse (WEST). Dit liéu mbi cong ty vé
ba bién sd trén day c6 sin trong giai doan 1935-1954. Nhu vay, ta c¢6 bon don vi theo khong gian
va 20 thoi doan. Do d6, tong cong ta ¢6 80 quan sat. Tién nghiém, Y du kién c6 quan hé dong
blén v6i X5 va Xs,
Trén nguyén tic, ta c6 thé chay boén phép hoi qui theo chudi thoi gian, mot hdi qui cho mdi cong
ty; hodc ta ciing c6 thé chay 20 phép hoi qui theo khong gian, mdi nim mot phép hoi qui, cho du
trong trudng hop sau ta s& phai lo ling vé bac tu do.*
Két hop tat ca 80 quan sat, ta c6 thé viét ham dau tu Grunfeld nhu sau:
Yit = 1 + B2 Xait + B3 Xait + Uit
i=1,234 (16.2.1)
t=1,2,..,20

trong d6 i tiéu biéu cho don vi thi i (ca nhan thi 1) va t tiéu biéu cho thoi doan tht t. Theo qui
udc, ta chon i 14 ky hiéu don vi theo khong gian va t 1 ky hiéu theo thoi gian. Ta gia dinh rang
cb mot sd luong tdi da N don vi chéo va mot sb luong tdi da T thoi doan. Néu mdi don vi theo
khong gian c¢6 cing mot s6 lugng quan sét nhu nhau theo chudi thoi gian, thi dir liéu bang nay
duogc goi 1a bang cn ddi. Trong bang hién dang xem xét, ta cd mot bang can ddi, vi mdi cong ty
trong mau déu c¢6 20 quan sat. Néu s quan sat khac nhau giita cac phan tir clia bang, ta goi d6 1a
bang khong can ddi. Trong chuong nay, ndi chung ta chi quan tim dén bang can ddi.

Dau tién, ta gia dinh rang cac bién sd X khong ngiu nhién va cac sb hang sai sb tun theo céc gia
dinh kinh dién, 4y 1a E(ui) ~ N(0, o).

® Grunfeld, ‘The Determinants of Corporate Investment,” luan &n tién si khong xuét ban, phong Kinh té, dai hoc
Chicago, 1958. Dit liéu dwoc giGi thiéu lai trong mot vai quyén sach. Chang t6i lay tir nghién ciru caa H. D. Vinod
va Aman Ullha, Recent Advances in Regression Methods, Marcel Dekker, New York, 1981, trang 259-261. Nghién
ctru Grunfeld da tro thanh mot nghién ctru dwoc wa thich cua cac tac gia viét sach giéo khoa vi dit lieu dé sur dung
cho muc dich minh hoa.

* Pbi voi mdi nam, ta chi 6 bén quan sat déi véi bién héi qui phu thudc va cac bién hdi qui doc lap. Néu ta cling
cho phép ¢6 tung do goc, ta s& phdi ude lugng ba thong so, chi con lai mot bac tw do. Hién nhién, mét phép hoi qui
nhu vay xem ra khong chac c6 y nghia.
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Can than luu ¥ ky hiéu ghép d6i va ky hiéu ghép ba, ma tu chiing da giai thich.
Lam thé nao ta wdc lvong phuong trinh (16.2.1)? Cau tra 161 nhu sau.

Bang 16.1 Dir liéu dau tw ddi véi bon cong ty, 1935-54

Quan sat I F. Cs Quan sat I F. C,
GE us
1935 33.1 1170.6 97.8 1935 209.9 1362.4 53.8
1936 45.0 2015.8 104.4 1936 355.3 1807.1 50.5
1937 77.2 2803.3 118.0 1937 469.9 2673.3 118.1
1938 44.6 2039.7 156.2 1938 262.3 1801.9 260.2
1939 48.1 2256.2 172.6 1939 230.4 1957.3 312.7
1940 74.4 2132.2 186.6 1940 361.6 2202.9 254.2
1941 113.0 1834.1 220.9 1941 472.8 2380.5 2614
1942 91.9 1588.0 287.8 1942 445.6 2168.6 298.7
1943 61.3 1749.4 319.9 1943 361.6 1985.1 301.8
1944 56.8 1687.2 321.3 1944 288.2 1813.9 279.1
1945 93.6 2007.7 319.6 1945 258.7 1850.2 213.8
1946 159.9 2208.3 346.0 1946 420.3 2067.7 232.6
1947 147.2 1656.7 456.4 1947 420.5 1796.3 264.8
1948 146.3 1604.4 543.4 1948 494.5 1625.8 306.9
1949 98.3 1431.8 618.3 1949 405.1 1667.0 351.1
1950 93.5 1610.5 647.4 1950 418.8 1677.4 357.8
1951 135.2 1819.4 671.3 1951 588.2 2289.5 341.1
1952 157.3 2079.7 726.1 1952 645.2 2159.4 4442
1953 179.5 2371.6 800.3 1953 641.0 2031.3 623.6
1954 189.6 2759.9 888.9 1954 459.3 2115.5 669.7
GM WEST
1935 317.6 3078.5 2.8 1935 12.93 1915 1.8
1936 391.8 4661.7 52.6 1936 25.90 516.0 0.8
1937 410.6 5387.1 156.9 1937 35.05 729.0 7.4
1938 257.7 2792.2 209.2 1938 22.89 560.4 18.1
1939 330.8 4313.2 2034 1939 18.84 519.9 23.5
1940 461.2 4643.9 207.2 1940 28.57 628.5 26.5
1941 512.0 4551.2 255.2 1941 48.51 537.1 36.2
1942 448.0 3244,1 303.7 1942 43.34 561.2 60.8
1943 499.6 4053.7 264.1 1943 37.02 617.2 84.4
1944 547.5 4379.3 201.6 1944 37.81 626.7 91.2
1945 561.2 4840.9 265.0 1945 39.27 737.2 92.4
1946 688.1 4900.0 402.0 1946 53.46 760.5 86.0
1947 568.9 3526.5 761.5 1947 55.56 581.4 111.1
1948 529.2 3245.7 9224 1948 49.56 662.3 130.6
1949 555.1 3700.2 1020.1 1949 32.04 583.8 141.8
1950 642.9 3755.6 1099.0 1950 32.24 635.2 136.7
1951 755.9 4833.0 1207.7 1951 54.38 732.8 129.7
1952 891.2 4926.9 1430.5 1952 71.78 864.1 145.5
1953 1304.4 6241.7 1777.3 1953 90.08 11935 174.8
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1954 1486.7 5593.6 226.3 1954 68.60 1188.9 213.5

Chu thich: Y = I = Tong dau tu = B6 sung nha may thiét bi cong bao tri va sira chita; don vi tinh: triéu USD giam
phat theo P,.

X, = F = Gi4 tri doanh nghiép = Gi4 c6 phiéu phd thong va cd phiéu wu dai vao ngay 31-12 (hay gia binh quan cua
ngay 31-12 va ngay 31-1 cta nim sau) nhan cho s6 ¢d phiéu phd thong va cb phiéu wu dai dang luu hanh cong tong
gi4 tri s6 sach cua no vao ngay 31-12; don vi tinh: triéu USD giam phat theo P,

X, = C = Trit lugng may moc thiét bi = Tong lity ké ciia bd sung rong may moéc thiét bi giam phat theo Py trir di
khéu hao giam phat theo P véi cac dinh nghia sau day:

P, = Hé¢ s6 giam phat gia ngdm an ddi vai thiét bi lau bén ciia nha san xuat (1947 = 100).

P, = H¢ s6 giam phat gia ngdm an ddi vai GNP (1947 = 100).

P; = Hé s6 giam phat chi phi khau hao = Binh quan di dong 10 nam cua chi s gia ban budn kim loai va san pham
kim loai (1947 = 100).

Nguon: Trinh bay lai tir nghién ciru cia H. D. Vinod va Aman Ullah, Recent Advances in Regression Methods,
Marcel Dekker, New York, 1981, trang 259-261.

16.3 U6 lrgng cac md hinh héi qui dir liéu bang: Cach tiép cin c4c anh hwéng cd dinh

Viéc udc lugng phuong trinh (16.2.1) phu thudc vao nhitng giad dinh ma ta néu lén vé tung do
géc, cac hé sb do déc, va sb hang sai $6 ujr. CO mot vai kha nang co thé xay ra;’

1. Gié dinh rang cac h¢ s6 do doc va tung do goc 1a hang so theo thoi gian va khong gian, va
s0 hang sai s0 thé hi¢én sy khac nhau theo thoi gian va theo cac ca nhan.

2. Cac hé sd do doc 1a hang s6 nhung tung d gdc thay ddi theo cac ca nhan.

3. Cac hé sd do doc 1a hang s6 nhung tung do gdc thay ddi theo cac ca nhan va thoi gian.
4. Tat ca cac hé s (tung do gbc cling nhu cac hé sé d6 doc) déu thay dbi theo cac ca nhan.
5. Tung d6 gdc ciing nhu cac hé s6 do dbc déu thay ddi theo cac c4 nhan va theo thoi gian.

Nhu ban c6 thé thdy, mdi truong hop nay sé cho thiy tinh phirc tap ting dan (va c6 1& ciing sat
thyuc té hon) trong viéc udc lugng cac md hinh hoi qui dir lidu bang, nhw mé hinh (16.2.1). L& di
nhién, tinh phtic tap s& gia ting néu ta bo sung thém cac bién hoi qui doc 1ap vao mé hinh do kha
nang c6 thé xay ra hién tugng cong tuyén giira cac bién hdi qui doc lap.

Viéc tim hiéu sau xa timg kha ning trong cac kha ning néu trén s& doi hoi phai viét mot quyén
sach riéng, va hién di c6 mot vai quyén sach nhu thé trén thi truong.® Trong nhimg phén tiép
theo, chiing ta s€ tim hiéu mot vai dac diém chinh cua cac kha nang khac nhau nay, dac biét l1a
bbn kha nang dau tién. Thao luan cta chung ta s& khong di sdu vao mat k¥ thuat.

1. Tét ca cac hé s6 déu khong doi theo thoi gian va theo cac ca nhan

Céch tiép can don gian nhat va co 18 kha ngdy tho 1a bé qua binh dién khong gian va thoi gian
ctia dir liéu két hop va chi wdc luong hoi qui OLS thong thuong. Nghia 13, xép chdng 1én nhau 20

> Phan thao luan nay chiu anh hudng cua nghién ctru cua Judge va nhirng nguoi khac, tai liéu da dan, va nghién ctu
cua Hsiao, tai liéu da dan, trang 9-10.

® Ngoai nhitng quyén sach da dé cap trong cha thich sé 1, xem thém sach cua Terry E. Dielman, Pooled Cross-
sectional and Time Series Data Analysis, Marcel Dekker, New York, 1989, va Lois W. Sayrs, Pooled Time Series
Analysis, Sage Publications, Newbury Park, California, 1989.
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quan sat cua timg cong ty, qua do, ta c6 tong cong 80 quan sat cho tirng bién sé trong md hinh.
Cac két qua hdi qui OLS 1a nhu sau:

Y =-63.3041 + 0.1101 X, + 0.3034 Xs3
se = (29.6124) (0.0137) (0.0493)

t=(-2.1376) (8.0188) (6.1545) (16.3.1)
R? = 0.7565 Durbin Watson = 0.2187
n=80 df =77

(se = sai s6 chuan; df = bac tu do)

Néu ban xem xét cac két qua cua hoi qui két hgp, va ap dung céc ti€u chi thong thuong, ban s€
thdy rang tit ca cac hé sd déu co y nghia théng ké mot cach riéng 1é; cac hé sé d6 dc c6 dau
duong nhu dy kién va gia tri R? cao mot cach hop 1y. Nhu du kién, Y c6 quan hé dong bién véi
X, va X3. Con sau ‘duy nhat’ 1am rau ndi canh 1a tri théng ké Durbin Watson uéc luong kha
thap, cho thiy ring co 1& c6 sy tu twong quan trong dir liéu. L& di nhién, nhu ta biét, tri thong ké
Durbin Watson thap ciing c6 thé do sai s6 vé xac dinh qui cach mé hinh. Vi dy, mé hinh wdc
luong gia dinh rang gia tri tung d6 gdc cia GE, GM, US va Westinghouse 1a nhu nhau. M6 hinh
cling co thé gia dinh réng cic hé sb dd dbc cua hai bién X hoan toan hét nhau d6i véi ca bdn
cong ty. Hién nhién, d6 1 nhitng gia dinh hét sirc han ché. Do d6, bat chép tinh don gian, hdi qui
két hop (16.2.1) ¢ thé bop méo bure tranh thuc t& vé mdi quan hé giita Y va cac bién sé X trong
bbn cong ty. Piéu ta can 1am 1a tim cach ndo dé xem xét ban chét cy thé cta bon cong ty. Phan
tiép theo s& giai thich cach 1am diéu nay.

2. Cac h¢ s6 d9 doc 12 hang s6 nhung tung d9 goc thay ddi theo cac ca nhan: M6 hinh
cac anh hwong c¢6 dinh hay mé hinh hdi qui bién gia binh phwong t6i thi¢u (Least Square
Dummy Variable, LSDV)

Mot cach dé xem xét ¢ ddc diém ca nhan’ ciia timg cong ty hay timg don vi theo khong gian 1a dé
cho tung do gbc thay ddi theo timg cong ty nhung van gia dinh rang cac hé s6 d6 ddc 1a hang s6
d6i v6i cac cong ty. Dé thdy dicu nay, ta viét mo hinh (16.2.1) la:

Yit = i + P2 Xait + B3 Xsit + Uit (16.3.2)

Luu y rang ta da dat ky hiéu i vao s hang tung d6 gbc dé cho thiy ring cac tung d6 gbc ciia boén
cong ty co thé khac nhau; sy khac biét ¢ thé 1a do cac dic diém riéng cua tung cong ty, nhu
phong céch quan 1y hay triét 1y quan 1y.

Trong tu liéu nghién ciru, mo hinh (16.3.2) duoc goi 1a md hinh cac dnh hwéng c6 dinh (Fixed
Effects Model, FEM). Thuat ngir ‘cac anh huong cb dinh’ nay 13 do: cho du tung d gdc cb thé
khéc nhau ddi v6i cac ca nhan (& day 13 bdn cong ty), nhung tung do gbc cia mdi cong ty khong
thay d6i theo thoi gian; nghia 13 bat bién theo thoi gian. Luu ¥ 1a néu ta viét tung d6 gbce 1a S,
didu d6 cho thiy rang tung do gbc ciia mdi cong ty hay ca nhéan thay doi theo thoi gian. Co thé
lru ¥ rdng mé hinh cac anh hudng cb dinh thé hién qua phwong trinh (16.3.2) gia dinh rang cac
hé sb (d6 ddc) cua cac bién doc 1ap khong thay doi theo cac ca nhan hay theo thoi gian.
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Trén thyc té ta cho phép tung d6 gdc (anh hudng cd dinh) khac nhau giita cac cong ty nhu thé
nao? Ta c6 thé d& dang 1am diéu d6 thong qua k¥ thuat bién gia ma ta da hoc trong Chuong 9 ma
cu thé 12 bién gia tung dd géc khac biét. Do do, ta viét (16.3.2) 1a:

Yit = o1 + ag Doi + a3 Dsi + aa Daj + f2 Xait + f3 Xsit + Uit (16.3.3)

Trong d6 Dy =1 néu quan sat thudc vé& GM hoic bang 0 trong nhiing trudng hop khac; D = 1
néu quan sat thudc vé US hodc bing 0 trong nhitng trudng hop khac; va Dsi = 1 néu quan sat
thudc vé WEST hoic bing 0 trong nhitng truong hop khac. Vi ta ¢6 4 cong ty, ta chi sir dung ba
bién gia dé tranh roi vao by bién gia (nghia 13 tinh hudng cong tuyén hoan hao). O day khong
6 bién gia cho GE. Noi cach khac, a; ti€u biéu cho tung do géc cta GE va oy, ag, o4 12 cac hé sb
tung do goc khdc biét cho ta biét cac tung do gbc cua GM, US, va WEST khac biét nhu thé nao
so vdi tung do géc ciia GE. Noi van tat, GE tr¢ thanh cong ty so sanh. L& di nhién, ban duogc tu
do chon bat ky cong ty ndo lam cong ty so sanh.

Nhén thé, néu ban mubén mdi cong ty déu ¢ cac gia tri tung do gdc cu thé, ban co thé dua ra bon
bién gia, mién 1a ban chay hdi qui théng qua gdc toa do, nghia 1a ban phai bo di tung do gbc
chung trong (16.3.3); néu ban khéng lam diéu nay, ban s& roi vao bay bién gia.

Vi ban dang str dung céc bién gia dé udc luong cac anh hudong c¢d dinh, trong tu liéu nghién ctru,
mod hinh (16.3.3) con dugc goi 14 mé hinh bién gia binh phwong t6i thiéu (LSDV). Nhu vay,
cac thuat ngit anh huong cb dinh va LSDV ¢6 thé str dung voi ¥ nghia nhu nhau. Nhan thé ciing
lwu ¥ ring moé hinh LSDV (16.3.3) con dwoc goi 12 md hinh dong phwong sai, va X; va X3 con
goi la bién dong phwong sai.

Céc két qua dya vao (16.3.3) 1a nhu sau:

=

Vi, = -245.7924 + 161.5722 Dy + 339.6328 Dy; + 186.5666 Dy; + 0.1079 Xy; + 0.3461 X3
se =(35.8112) (46.4563) (23.9863) (31.5068) (0.0175)  (0.0266)
t=(-6.8635) (3.4779) (14.1594) (5.9214) (6.1653)  (12.9821)
R? = 0.9345 d=1.1076 df = 74 (16.3.4)

So sanh hdi qui nay véi (16.3.1). Trong (16.3.4), tit ca cac hé s6 udc lwong déu co y nghia thong
ké kha cao mot cach riéng 1é, vi cdc tri thong ké p clia cac hé s6 t ude lugng déu cuc ky nho. Gia
trj tung d0 gbc cta bon cong ty déu khac nhau vé mit thng ké: tung d6 gbc cua GE I -
245.7924; cua GM la -84.220 (= -245.7924 + 161.5722); cua US la 93.8774 (= -245.7924 +
339.6328); va cia WEST 1a -59.2258 (= -245.7924 + 186.5666). Su khac biét vé tung do gbc nay
¢6 thé do nhimng dic diém riéng cia timg cong ty, nhu khac biét vé phong cich quan 1y hay tai
ndng quan 1y.

Mo hinh nao tét hon: (16.3.1) hay (16.3.4)? Céu tra 16i s& boc 16 hién nhién, duoc phan doan
bfmg v nghia théng ké cta cac hé sb udc lugng va su kién 1a gia tri R? d3 tang dang ké va su kién
la tri théng ké Durbin Watson d cao hon nhiéu, cho théy rﬁng mo hinh (16.3.1) da duoc xac dinh
qui cach sai. Tuy nhién, gia tri R? ting 1én khong c6 gi ngac nhién vi trong mo hinh (16.3.4)c6
nhiéu bién sb hon.

Ta ciing c6 thé dwa ra mot phép kiém dinh chinh thirc cho hai mé hinh. Trong mdi quan hé véi

(16.3.4), md hinh (16.3.1) 1a mot m6 hinh han ché & chd né ap dit mot tung do gbe chung cho tat
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ca cac cong ty. Do do, ta co thé st dung kiém dinh F han ché di thao luan trong chuong 8. Str
dung cong thirc (8.7.10), doc gia co thé d& dang kiém tra rang trong vi du nay, tri théng ké F Ia:

(R%z—R%)/3 _ (0.9345-0.7565)/3
(1-R}p)/74  (1-0.9345)/74

= 66.9980 (16.3.5)

Trong d6 gia tri R? han ché dugc iy tir md hinh (16.3.1) va R? khong han ché duoc 14y tir mo
hinh (16.3.4) va s diéu kién han ché 14 3, vi m6 hinh (16.3.1) gia dinh ring cac tung d6 gbc cia
GE, GM, US va WEST déu nhu nhau.

R rang, tri thong ké F bang 66.9980 (ddi véi bac tu do tir s6 3 va bac ty do mau sb 74) hét st
c¢6 y nghia va do d6, phép hdi qui han ché (16.3.1) xem ra khong c6 gia tri.

Anh huéng ciia thoi gian. Ciing gidng nhu ta sir dung bién gia dé xem xét anh huéng ca nhan
(cong ty), ta ciing c6 thé xem xét dnh huwéng thoi gian theo y nghia 1a ham dau tu Grunfeld dich
chuyén theo thoi gian do nhitng yéu t6 nhu thay d6i cong nghé, thay doi chinh sach thué hay qui
dinh ctia chinh phii va cac anh hudng bén ngoai nhu chién tranh va nhing xung dot khac. Nhiing
anh huong thoi gian nay c6 thé dé dang dugc xem xét néu ta dua vao mo hinh cac bién gia thoi
gian, mdi nim mot bién. Vi ta c6 s6 liéu cho 20 nam, tir 1935 dén 1954, nén ta c6 thé dua vao 19
bién gia (tai sa0?), va viét mo hinh (16.3.3) la:

Yit = Ao + A1 Dum35 + 2 Dum36 + ... + A1g DUMS3 + S Xoit + f3 Xait + Uit (1636)

Trong d6 Dum35 nhan gia tri bang 1 dbi voi nhitg quan sat trong nam 1935 va nhan gia tri bang
0 d6i v6i nhitng quan sat trong nhimg nim khéc, v.v... Chiing ta xem nim 1954 1a nam gbc, véi
gia tri tung do géc dugc cho boi A (tai sao?)

O day chung ta khong trinh bay cac két qua hdi qui dwa vao phuong trinh (16.3.6), vi khong mot
bién gia thoi gian ndo c6 ¥ nghia théng ké mot cach riéng 1é. Gia tri R? cua (16.3.6) 13 0.7697,
trong khi gia trj R? ctia (16.3.1) 13 0.7565, chénh 1éch chi ¢6 0.0132. Chung ta dé danh cho doc
gia phan nay nhu mot bai tap dé ching minh rang, trén co so kiém dinh F han ché, chénh léch
nay khong c6 y nghia thong ké, ma c6 thé cho thay rang, anh hudng nam hay anh huéng thoi
gian khong c6 y nghia. Diéu nay co thé cho thay rang c6 1& ham du tur khong thay d6i nhiéu theo
thoi gian.

Chung ta da thdy rang anh hudng cac cong ty riéng 1é c¢6 y nghia thong ké, nhung anh hudng
nam riéng 1¢ khong co ¥ nghia thong ké. C6 1& nao ta da xac dinh qui cach mo hinh sai & chd ta
da khong xem xét dén ca anh hudng ca nhan va anh huong thoi gian cing v6i nhau? Ta hiy xem
x€t kha nang nay.

3. Cac hé s6 dd dbc 1a hang s6 nhung tung d goc khac nhau theo ca nhén ciing nhw
theo thoi gian

Pé xem xét kha ning nay, ta co thé két hop (16.3.4) va (16.3.6) nhu sau:
Yit = a1 + a2 Demi + a3 Dusi + aa Dwesti + 40 + A1 Dum35 + ...
+ A19 DUum53 + ﬂz Xoi + ﬁg Xsi + Uit (1637)

Khi ta chay hdi qui ndy, ta thdy cac bién gia cong ty cling nhu cac hé sb cua X déu co y nghia
thong ké mot cach riéng 1é nhung khong bién gia thoi gian ndo c¢6 ¥ nghia thong ké. Thuc chét, ta
quay lai véi (16.3.4).

Darmodar Gujarati 8 Nguoi dich: Kim Chi
Hiéu dinh: Binh Cong Khai



Chuong trinh Giang day Kinh té Fulbright Phuong phap nghién cuu Il Kinh té lugng co's6 - 4" ed.
Bai doc Ch. 16: Cac mo hinh hoi qui dé# liéu bang

Két luan chung & day 1a c6 18 c6 mot anh hudng riéng biét ciia mbi cdng ty thi siu sic nhung
khong c6 anh hudng thoi gian. Noi cach khac, cac ham dau tu ctia bdn cong ty nay 1a nhu nhau
ngoai trir d6i véi cac tung do gbe. Trong tit ca cac truong hop chung ta dd xem xét, cac bién X
c6 mot tdc dong manh ddi voibién Y.

4. Tat cd cac h¢ so déu thay doi theo cac ca nhian

O day chung ta gia dinh ring cac tung d6 gbc va cac hé sb 4o doc déu khac nhau dbi véi moi don
vi riéng 1é. Néi nhu thé c6 nghia 1a cac ham dau tu ciia GE, GM, US, va WEST déu khac nhau
hoan toan. Ta c6 thé d& dang m¢ rong md hinh LSDV dé xem xét tinh hudng nay. Hay xem lai
md hinh (16.3.4). O d6 ta dd gidi thiéu cac bién gia ca nhan theo cach thirc cong thém vdo.
Nhung trong Chuwong 9 vé bién gia, ta di trinh bay cdc bién gid dé doc khdc biét hay twong tic
6 thé giai thich su khéc biét vé hé s6 do dbc nhu thé nao. Pé 1am diéu nay trong bdi canh ham
dau tu Grunfeld, diéu ta phai 1am 1 nhan timg bién gia cong ty cho ting bién s6 X [diéu nay sé
1am ting thém 6 bién nita cho mé hinh (16.3.4)]. Nghia 1a ta udc lugng mé hinh sau day:

Yit = o1 + o2 Dai + az Dai + a4 Dai + f2 Xait + B3 Xsit + 71 (Dai Xair) + 72 (D2i Xsit)
+ 3 (D3i X2it) + (D3i X3it) + 5 (D4i X2it) + % (D4i X3it) + Uit (16.3.8)

Ban s& nhén thdy rang cac hé s6 y 12 cdc hé s6 dg doc khdc biét, cling nhu oy, o3 va a4 12 cac tung
dé doc khdc biét. Néu mot hay nhiéu hé s6 v c6 y nghia théng ké, diéu d6 s& cho ta biét réng mot
hay nhiéu hé s6 d6 doc 1a khac v6i nhom gbe. Vi dy, chang han nhu B, va y; ¢o ¥ nghia thong ké.
Trong truong hop nay, (B2 + v1) s& cho ta gia tri hé s6 d6 ddc cua X, dbi voi General Motor, cho
thdy rang hé sb 4o ddc cua X, ciia GM khéc véi ciia General Electric, von 1a cong ty so sanh ciia
ching ta.

Néu tat ca cac tung do gdc khac biét va tat ca cac hé s do ddc khac biét déu ¢ y nghia thong ké,
ta c¢6 thé két luan rang ham dau tu ctia General Motor, United States Steel va Westinghouse déu
khac v6i ciia General Electric. Néu diéu nay 1a dung trén thuc té, viéc ude luong hoi qui két hop
(16.3.1) xem ra v0 nghia.

Ta hdy xem cac két qua hoi qui dwa vao (16.3.8). Pé dé doc, cac két qua hoi qui (16.3.8) duoc
trinh bay dudi dang bang trong Bang 16.2.

Nhu cac két qua nay cho thay, Y c6 quan hé c6 y nghia thong ké véi X, va Xs. Tuy nhién, mot
vai hé sb d6 dbc khac biét c6 ¥ nghia théng ké. Vi du, hé sé do dbc ciia X, 1 0.0902 d6i véi GE,
nhung 13 0.1828 (=0.0902 + 0.092) d6i véi GM. Diéu thii vi 13, khong mot tung do gbc khac biét

nao c6 y nghia thong ke.

Bang 16.2 Céc két qua hdi qui (16.3.8)

Bién s6 Hé sb Sai s6 chudn Trj thdng ké t Trj thong ké p
Tung d goc -9.9563 76.3518 -0.1430 0.8966
Dy -139.5104 109.2808 -1.2766 0.2061
Ds; -40.1217 129.2343 -0.3104 0.7572
Dy 9.3759 93.1172 0.1006 0.9201
Xoi 0.0926 0.0424 2.1844 0.0324
Xsi 0.1516 0.0625 2.4250 0.0180
Dy Xy 0.0926 0.0424 2.1844 0.0324
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D,; Xs; 0.2198 0.0682 3.2190 0.0020

Dsi Xy 0.1448 0.0646 2.2409 0.0283

D3; X3 0.2570 0.1204 2.1333 0.0365

D.i Xy; 0.0265 0.1114 0.2384 0.8122

Dyi X -0.0600 0.3784 -0.1584 0.8745
R®=0.9511 d = 1.0896

Nhin chung, xem ra cac ham dau tu cua bén cong ty déu khac nhau. Pidu nay c6 thé cho thiy
rang dit liéu ctia bdén cong ty ‘khong thé két hop’ duogc; trong truong hop dé ta cd thé wdc lugng
ham déu tu cho timg céng ty mot cach riéng biét (xem bai tap 16.3). Piéu nay ciing nhéc ta nhd
rang cac mo hinh hoi qui dit liéu bang khong chic phu hop trong moi tinh hubng, bat chap su sdn
c6 cac dir li¢u ca theo khong gian va thoi gian.

Than trong khi sit dung mé hinh cac dnh hwéng cé dinh hay md hinh LSDV. Cho du dé sir
dung, m6 hinh LSDV ¢6 mét vai van dé can luu y.

Thir nhdt, néu ban dua vao qua nhiéu bién gia, nhu trong truong hop mé hinh (16.3.7), ban s&
vudng phai van dé bac tu do. Trong truong hop mé hinh (16.3.7), chung ta ¢6 80 quan sat, nhung
chi ¢6 55 bac ty do — chling ta mét 3 bac tu do cho ba bién gia cong ty, 19 bac tu do cho 19 bién
gia nam, 2 cho hai hé s6 do ddc, va 1 cho tung do géc chung.

Thir hai, v6i nhiéu bién s6 trong mo hinh nhu the, ludn luén cé kha niang da cong tuyén, lam cho
viéc udc lugng chinh xadc mot hay nhiéu thong so6 tréd nén kho khan.

Thir ba, gia st trong md hinh anh huéng ¢ dinh (16.3.1), ta ciing bao gdm nhiing bién nhu gidi
tinh, mau da, va chung tdc, ciing 1 nhiing bién bat bién theo thoi gian vi gidi tinh, mau da hay
chung toc ctia mot ca nhan khong thay d6i theo thoi gian. Vi thé, cach tiép can LSDV xem ra
khdng thé nhan dién tac dong cia nhitng bién sb bat bién theo thoi gian nhu vay.

Thit tw, ta phai suy nghi can than vé sd hang sai sb uj. Tat ca cac két qua ma chung ta trinh bay
cho dén gio déu dya vao gia dinh 1a s6 hang sai s6 tuan theo cac gia dinh kinh dién, 4y 13, ui; ~ N
(0, ¢®). Vi chi s i tidu biéu cho cac quan sat theo khong gian va chi s t tiéu biéu cho cac quan
sat theo thoi gian nén gia dinh kinh dién dbi véi Ui co thé phai hiéu chinh. C6 mot vai kha nang:
1. Ta c6 thé gia dinh rang phuong sai sai s6 1a nhu nhau dbi véi tat ca cac don vi (cac ca
nhan), hay ta c6 thé gia dinh rang phuong sai sai s6 1a khong dong nhat.

2. Doi véi timg ca nhan, ta c6 thé gia dinh rang khong c6 tu twong quan theo thdi gian. Nhu
vay, vi duy, ta co thé gid dinh réng ) hang sai s6 cua ham dau tu ddi voi General Motor 1a
khong tu twong quan. Hay ta c6 thé gia dinh réng né tu twong quan, vi du nhu thudc loai
AR(2).

Darmodar Gujarati 10 Nguoi dich: Kim Chi
Hiéu dinh: Binh Cong Khai



Chuong trinh Giang day Kinh té Fulbright Phuong phap nghién cuu Il Kinh té lugng co's6 - 4" ed.
Bai doc Ch. 16: Cac mo hinh hoi qui dé# liéu bang

3. Trong mét thdi doan cho trude, co thé sb hang sai sé ciia General Motor ¢ tuong quan
v6i s6 hang sai s6 ctia US Steel chang han hay véi ca US Steel va Westinghouse.7 Hoac
ta co thé gia dinh 13 khong c6 twong quan nhu vay.

4. Ta c6 thé suy nghi vé cac cach bd tri va két hop khac cua sd hang sai sd. Nhu ban s&
nhanh chong nhan ra, cho phép mot hay nhidu kha ning nay xay ra s& lam cho phan tich
tr& nén phirc tap hon nhiéu. Nhu ciu vé khong gian va toan hoc khong cho phép ta xem
Xét moi kha nang cé thé xay ra. Ban doc c6 thé tim doc nhitng bai thao luan kha dé tiép
can vé cac kha niang khac nhau trong cic nghién ciru ciia Dielman, Sayrs, va Kmenta.®
Tuy nhién, mot vai van dé ¢d thé duge loai trir néu ta van dung céi goi la mo hinh anh
hwéng ngiu nhién ma ta sé thao luan sau day.

16.4 Uéc lrgng cac md hinh hdi qui dir liéu bang: Cach tiép cin anh hwdong ngiu nhién

Cho du dé ap dung, viéc lap mo6 hinh anh hudng ¢ dinh hay mo6 hinh LSDV co6 thé lam giam béc
tur do néu ta c6 mot vai don vi theo khong gian. Ngoai ra, nhu Kmenta luu ¥:

Mot van dé hién nhién lién quan dén mé hinh dong phuong sai (tirc 1a mo hinh LSDV) 1a
lidu viéc thém vao md hinh cac bién gia - va vi thé ma mat di mot s6 bac tu do — c6 that
su can thiét hay khong. Lap luan 1am nén tang cho mé hinh dong phuong sai 1a khi xac
dinh qui cdch mo hinh, ta khong thé bao gdm nhiing bién giai thich phi hop ma khong
thay d6i theo thoi gian (va c6 thé nhing bién khac c¢6 thay ddi theo thoi gian nhung co
cung gia tri dbi voi tat ca cac don vi theo khong gian), va viéc bao gdm bién gia 1a sw che
ddy tinh trang khéng hiéu biét ciia chiing ta [phan nhin manh dugc b sung].9
Néu qua that cac bién gia tidu biéu cho tinh trang khong hiéu biét ciia chiing ta vé mo hinh (that
su), tai sao ta khong biéu thi tinh trang khong hiéu biét nay thong qua s6 hang nhiéu u;? Day
chinh x4c 13 cach tiép can dugc dé xuit boi nhitng ngudi tng ho cai goi 1a md hinh céc thanh
phin sai s6 (Error Components Model, ECM) hay mé hinh dnh hwéng ngiu nhién
(Random Effects Model, REM).
Y tudng co ban 14 bit dau bang (16.3.2):
Yit = B1i + B2 Xait + B3 Xsit + Uit (16.4.1)
Thay vi xem PBy; 1a ¢ dinh, ta gia dinh d6 1a mot bién ngéu nhién véi mot gia tri trung binh 1a By
(khong c6 ky hiéu i ¢ day). Va gia trj tung do gdc cho mot cong ty riéng lé co thé dugc biéu thi
la:
fii=prte i=1,2 ..,N (16.4.2)

" biéu nay dan dén cai goi la lap md hinh hdi qui c6 vé khng quan hé (seemingly unrelated regression, SURE) do
Arnold Zellner dé xuat lan dau. Tim doc thao luan vé mé hinh nay trong nghién ctru cua Terry E. Dielman, tai liéu
da dan.

® Dielman, tai liéu da dan, Sayrs, tai liéu da din, Jan Kmenta, Elements of Econometrics, xuét ban lan thir hai,
Macmillan, New York, 1986, chuong 12.

° Kmenta, tai liéu da dan, trang 633.
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trong do &; 12 s6 hang sai s6 ngau nhién véi mot gia tri trung binh bang 0 va phuong sai bang a2.

Thuc chat diéu ma ta dang noi t6i 1a: bon cong ty bao gdm trong mau cia chung ta dugc rat ra tir
mdt tap hop rong 16n hon nhiéu gdm nhiéu cong ty nhu vay va cic cong ty d6 co mot tri trung
binh chung dbi vé6i tung d6 gbe (= P1) va su khac biét ca nhan vé gia tri tung do gbc cua ting
cong ty dugc phan anh trong sé hang sai s6 &;.

Thay (16.4.2) vao (16.4.1), ta co:
Yit = Bui + B2 Xait + B3 Xsit + &i + Uit (16.4.3)
= Bai + B2 Xait + B3 Xsit + Wit
Trong do
Wit = &i + Uit (16.4.4)
S6 hang sai s6 két hgp bao gom hai thanh phan: €; 1a thanh phan sai s6 theo khong gian, hay theo
cac ca nhan, va Uy 14 thanh phan sai s theo khong gian va chudi thoi gian két hop. Thuat ngir md
hinh cdc thanh phan sai sé dugc dat tén vi s6 hang sai s6 két hgp wir gdm hai (hay nhiéu) thanh
phan sai so.
Gia dinh thong thuong ma mo hinh cac thanh phan sai s6 dua ra la:
Eit ~ N (0, O'g)
uir ~ N (0, 62) (16.4.5)
E(eiur) =0  E(gig) =0 (i#j)
E(uittis) = E(uitj) = E(Uittlis) =0 (i #j; t#5)
Nghia 13, cac thanh phén sai s6 ca nhan khong twong quan véi nhau va khong tu tuong quan gitta
céc don vi theo khong gian va theo chudi thoi gian.

Can than luu ¥ su khac nhau giita FEM va ECM. Trong FEM, mdi don vi theo khong gian ¢6 gia
tri tung do gdc (cd dinh) riéng, tong cong cd N gia tri nhur vay cho toan bo N don vi. Mat khéc,
trong ECM, tung d6 gdc B tiéu biéu cho trj trung binh cta tat ca cac tung do gbc va sé hang sai
sO & tiéu biéu cho sy sai 1éch (ngiu nhién) cua timg tung d6 gdc So vdi tri trung binh nay. Tuy
nhién, nén nhd rang & khong thé quan sat truc tiép duoc; né duoc goi 1a bién khong thé quan
sat, hay bién an.

Nhu mot hé qua cua nhirng gia dinh néu 1én trong (16.4.5), ta suy ra rang:
E(wi) =0 (16.4.6)
var (wyp) = o2 + o2 (16.4.7)

Bay gio néu o2 = 0, s& khong c6 khac biét gi gitta mo hinh (16.2.1) va mé hinh (16.4.3), trong
truong hop do, ta co thé két hop tat ca cac quan sat (theo khong gian va theo chudi thoi gian) va
chi can chay hoi qui két hop, nhu ta da 1am trong mé hinh (16.3.1).

Nhu (16.4.7) cho thiy, s6 hang sai s6 wi; c6 phuong sai mang tinh déng nhat. Tuy nhién, ta c6
thé chimg minh rang wi; VA Wis (t # s) twong quan v&i nhau; nghia 13 cac s hang sai sb cia mot
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don vi cho trudc ¢ hai thoi doan khac nhau thi twong quan v6i nhau. Hé sé twong quan corr (Wit
,Wit) la nhu sau:

2
corr (Wi, Wip) = ﬁ (16.4.8)

Luu y hai thudc tinh dic biét cua hé sé twong quan trén day. Thir nhdt, ddi véi mot don vi (ca
nhan) cho trude, gia tri cua trong quan giita cac s6 hang sai s6 ¢ hai thoi doan khac nhau van hét
nhu nhau bt ké hai thoi doan cach nhau bao xa, nhu thé hién rd rét tir (16.4.8). Diéu nay twong
phan manh véi co ché bac mot [AR(1)] ma ching ta dd thao luan trong chuong 12, trong do ta
nhan thiy ring mdi tuong quan giira cac thoi doan giam dan theo thoi gian. Thir hai, co cu
tuong quan duogc cho trong (16.4.8) van nhu nhau d6i v6i moi don vi; nghia 1a n6 hét nhu nhau
dbi v6i moi ca nhan.

Néu ta khong xem xét dén co cau twong quan nay, va udc luong mé hinh (16.4.3) bang OLS, udc
luong dat dugc s& khong hiéu qua. Phuong phap thich hop nhéat & day la phuong phéap binh
phirong t0i thiéu tong qudat (generalized least squares, GLS).

Ta sé& khong thao luan vé toan hoc phuong phap GLS trong bdi canh nay do tinh phirc tap cua
n6.1° Vi hau hét cac 201 phén mém théng ké hién dai hién nay déu co 16 trinh uéc luong ECM
(cing nhu FEM), nén & day ta chi trinh bay cac két qua cho vi du ddu tu cua ching ta ma thoi.
Nhung trude khi lam diéu d6, xem ra nén luu y ring ta c6 thé dé dang mé rong (16.4.4) dé cho
mot thanh phan sai s6 ngiu nhién co thé xem xét dén sy bién thién theo thoi gian (xem bai tap
16.6).

Céc két qua cua udc lugng ECM cua ham dau tu Grunfeld duge trinh bay trong bang 16.3. Ta
nén luu y mot vai khia canh cta hoi qui nay. Thit nhdt, néu ban cong cac gia tri anh hudng ngiu
nhién cho trude ddi véi bon cong ty, nd s& bang khong, vi no phai nhu thé (tai sao?). Thir hai, gia
tri trung binh cta thanh phan sai s ngiu nhién & 1a gia tri cia tung do gdc chung, bang -
73.0353. Gia tri anh huong ngau nhién cia GE 1a -169.9282 cho ta thdy thanh phan sai s6 ngau
nhién ciia GE khac biét bao nhiéu so véi gia tri tung d6 gdc chung. Cach 1y giai twong tu ciing
duogc ap dung cho ba gi4 tri khic ctia anh hudng ngau nhién. Thit ba, ta thu duoc gi tri R? tir hdi
qui GLS bién do6i.

Néu ban so sanh cac két qua ciia mo hinh ECM trinh bay trong Bang 16.3 vdi cic két qua thu
dugc tir md hinh FEM, ban sé& thiy rang, nhin chung, cac gia tri hé sd cua hai bién X xem ra
khong khac nhau nhiéu, ngoai trir nhimng gia tri cho trong Bang 16.2, trong d6 ta cho cac hé sé do
ddc cua hai bién khac nhau giita cac ca nhén.

Bang 16.3 U6c lwgng ECM cita ham diu tu Grunfeld

Bién s6 Hé s Sai s6 chuan Tri théng ké t Tri théng ké p
Tung d6 goc -73.0353 83.9495 -0.8699 0.3870
X> 0.1076 0.0168 6.4016 0.0000
X3 0.3457 0.0168 13.0235 0.0000

19 Ban doc quan tam c6 thé tham khao phan thao luan dé tiép can trong nghién ctru ciia Kmenta, tai liéu da dan, trang
625-630.
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Anh huéng ngau nhién:

GE -169.9282
GM -9.5078
uUSs 165.5613
Westinghouse 13.87475

R?=0.9323 (GLS)

16.5 Md hinh anh hwéng ¢é dinh (hay mé hinh LSDV) so véi mé hinh anh hwéng ngiu
nhién

Nha nghién ctru ding truée mot thir thach 1a: Mo hinh nao tét hon, FEM hay ECM? Cau tra 1oi
cho ciu héi nay xoay quanh gia dinh ma ta dua ra vé mdi twong quan kha di gitta thanh phan sai
sd theo ca nhan (hay theo don vi) & va cac bién hoi qui doc 1ap X.

Néu ta gia dinh rang & va cac bién X khéng twong quan, thi ECM c6 thé phu hop, trong khi néu
&i va cac bién X fwong quan, thi FEM c6 thé thich hop.

Tai sao nguoi ta dyu kién mdi twong quan giita thanh phan sai s6 c4 nhan &; va mot hay nhiéu bién
héi qui doc 1ap? Ta hdy xem mot vi du. Gia sir ta c6 mot mau ngau nhién gdm mot s6 lugng 16n
cac ca nhan va ta mudn 1ap m6 hinh ham tién luong hay thu nhap cua ho. Gia sir thu nhép 1a mot
ham sb theo trinh do gido duc, kinh nghiém lam viéc, v.v... Bay gio néu ta goi g tiéu biéu cho
kha nang bam sinh, nén tang gia dinh v.v..., thi khi ta 14p mo hinh ham thu nhap bao gom &;, n6
c6 thé twong quan véi trinh d6 gido duc, vi kha ning bam sinh va nén tang gia dinh thuong la
nhitng yéu td quan trong xac dinh trinh d6 gido duc. Nhu Wooldridge trinh bay: ‘Trong nhiéu
mg dung, toan bo 1y do khién ta sir dung dit liéu bang 1a dé cho anh hudng khong quan sat duoc
(nghia 1 &) dwoc phép tuong quan véi cac bién giai thich.”*!

Céc gia dinh 1am nén tang cho ECM la: & duogc rat ra ngiu nhién tr mot dan sé 16n hon nhiéu.
Nhung d6i khi diéu nay khong chic dung. Vi du, gia sir ta mu6n nghién ctru ty 1¢ t6i pham trong
50 tiéu bang Hoa Ky. Hién nhién trong trudng hop niy, gia dinh cho rang 50 tiéu bang la mot
mau ngau nhién xem ra khong thé bién ho dugc.

Luu y su khac bi€t co ban nay cua hai cach tiép can, ta co thé noi gi thém vé viéc chon lya gitra
FEM va ECM? O day cac quan sat ciia Judge va nhitng ngudi khac ¢ thé bd ich:*?

1. Néu T (s6 thoi doan cua dit liéu chudi thoi gian) 16n va N (sd don vi theo khong gian)
nho, gia tri cta cac thong sé ude luong bang FEM va ECM c6 thé s& khong khac nhau
nhiéu. Vi thé, viéc chon lua & day dua vao su thuén ti€n trong tinh toan. Vé diém nay,
FEM c6 thé dang ua chudng hon.

2. Khi N 16n va T nho, cac gia tri wdc luong thu dugc bang hai phwong phap c6 thé khac
nhau dang ké. Nén nh¢ ring trong md hinh ECM, fui = f1 + &, trong d6 &; 1a thanh phan
ngiu nhién theo c4 nhan, trong khi trong md hinh FEM, ta xem Py; 1a ¢6 dinh va khong
ngiu nhién. Trong truong hop md hinh FEM, suy luan thng ké duoc 1ap didu kién theo
cac don vi dugce quan sat trong mau. M6 hinh nay s& phu hop néu ta tin tuéng manh liét

1 Wooldridge, tai liéu da dan, trang 450.
12 Judge va nhing nguoi khac, tai lisu da dan, trang 489-491.
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rang cac ca nhan, hay cac don vi riéng 1é trong mau khong phai duoc rit ra ngiu nhién tir
mot mau 16n hon. Trong truong hop d6, moé hinh FEM 1a phu hop. Tuy nhién, néu cac
don vi trong mau dugc xem la rat ra ngau nhién, thi ECM sé thich hop, trong truong hop
do, suy luan théng ké co tinh chét vo diéu kién.

3. Néu thanh phan sai s6 ca nhan & va mot hay nhiéu bién doc 1ap twong quan véi nhau, thi
udc lugng ECM sé bi chéch, trong khi udc lugng thu dugc tr moé hinh FEM s€ khong
chéch.

4. Néu N 16n va T nho, va néu céc gia dinh lam nén tang cho m6 hinh ECM duogc thoa thi
wde lugng ECM s& hiéu qua hon so véi uée lugng FEM.®

C6 chang mdt kiém dinh chinh thuc gitp ta chon lya gitta mo6 hinh FEM va ECM? Co, kiém dinh
nay do Hausman xay dung vao nim 1978.* Ta s& khong thao luan chi tiét kiém dinh nay, vi diéu
d6 vuot ra ngoai pham vi quyén sach nay.™ Gid thiét khéng 1am nén tang cho kiém dinh
Hausman la: cac wdc lugng FEM va ECM khong khac nhau dang ké. Tri thong ké kiém dinh do
Hausman xay dung c6 mot phan phéi XZ tiém can. Néu gia thiét khong bi bac bo, két luan 1a:
ECM khong thich hop va tét hon xem ra ta nén sir dung mé hinh FEM, trong truong hop d6, cac
suy luan théng ké sé& lap diéu kién theo &; trong mau.

Bét chip kiém dinh Hausman, diéu quan trong 1a cdn ghi nhé canh béo cia Johnston va DiNardo.
Khi quyét dinh chon lya giira m6 hinh anh hudng ¢ dinh hay mé hinh anh huéng ngiu nhién, ho
1ap luan rang: *... khong c6 mot qui tic don gian nao giup nha nghién ctru tranh chiéc vo dua anh
huong ¢d dinh hay chiéc vo dura sai s6 do luong va chon Iya dong hoc. Cho du cai thién hon so
v6i dit liéu theo khong gian, dit liéu bang khong mang lai mot phuong thude bach bénh cho tat

5 ’ A Ao \ . A 1
ca cac van d¢ cua nha kinh té luong.’ 6

16.6 Hoi qui dir liéu bang: Mot vai nhan xét két luin

Nhu di luu y ngay tir dau, dé tai 1ap mo hinh dit liéu bang thi rong 16n va phtic tap. Chiing ta chi
méi ludt qua bé mit. Trong nhitng chit & ma ta chua thao luan, nhitng van dé sau ddy c6 thé
dugc dé cap:

1. Kiém dinh gia thiét v6i dit liéu bang.

2. Phuong sai khong dong nhit va tu twong quan trong ECM.

3. Dit liéu bang khong can dbi.

4, Cac mo ’hinh dir liéu bang ’dc}ng hoc, trong d6 mot hay nhiéu gia tri tré clia bién phu thudc
(Yit) xuét hién nhu mot bién giai thich.

o

Céc phuong trinh dong thoi lién quan dén dir liéu bang.

6. Cac bién phu thudc dinh tinh va dir liéu bang.

3 Taylor dd ching minh riang d6i véi T'> 3, va (N — K) > 9, trong d6 K 1a s6 luong bién doc lap, thi phat biéu nay
dugc théa. Xem nghién cau ctia W. E. Taylor, ‘Small Sample Considerations in Estimation from Panel Data,’
Journal of Econometrics, tap 13, 1980, trang 203-223.

7 A Hausman, ‘Specification Tests in Econometrics,” Econometrica, tap 46, 1978, trang 1251-1271.

15 Xem chi tiét trong nghién ciru cua Baltagi, tai liéu da dan, trang 68-73.

18 Jack Johnston va John DiNardo, Econometric Methods, xuit ban lan thir 4, McGraw Hill, 1997, trang 403.

Darmodar Gujarati 15 Nguoi dich: Kim Chi
Hiéu dinh: Binh Cong Khai



Chuong trinh Giang day Kinh té Fulbright Phuong phap nghién cuu Il Kinh té lugng co's6 - 4" ed.
Bai doc Ch. 16: Cac mo hinh hoi qui dé# liéu bang

Ban doc c6 thé tim thdy mot hay nhiéu chu dé nay trong phan tai liéu tham khao cua chuong nay,
va nén tham khao dé hoc hoi thém vé dé tai nay. Céc tai liéu tham khao nay ciing trich dan mot
sd nghién ctru thuc nghiém trong nhitng linh vuc kinh doanh va kinh t& hoc khac nhau di s
dung cac md hinh hoi qui dir liéu bang. Chung t6i khuyén nhitng ngudi méi bit dau nén doc mot
) ung dung nay dé cam nhan vé cach thuc cac nha nghién ctru da that sy thuc hién nhitng mo
hinh nay nhu thé nao.

16.7 Tém tit va két luan

1. Cac mé hinh hdi qui bang dwa vao dit liéu bang. Dit liéu bang bao gom cac quan sat vé cac
don vi riéng 1¢, hay cac don vi theo khong gian trong mét s thoi doan.

2. Vi¢e su dung dir liéu bang c6 mot vai uu diém. Thir nhat, dit lidu bang lam tang kich thudc
mau mot cach dang ké. Thit hai, thong qua nghién clru cac quan sat theo khong gian lap lai, dix
lidu bang phi hop hon dé nghién ctru dong hoc thay d6i. Thir ba, dir liéu bang giup ta nghién ctru
nhitng m6 hinh hanh vi phuc tap hon.

3. Bét chap cac wu diém dang ké, dir liéu bang dit ra mot s6 van dé udc luong va suy luan. Vi
dir liéu nay lién quan dén ca binh dién khong gian va thoi gian, nén nhimg van dé c6 hitu trong
dir liéu theo khong gian (vi du nhu phuong sai khong dong nhat) va dit liéu theo chudi thoi gian
(vi du nhu ty twong quan) can duoc giai quyét. Ngoai ra con ¢ thém mét sé van dé, nhu tuong
quan chéo trong cac don vi cd nhan trong cung mot thoi doan.

4. C6 mot s k¥ thuat wéc luong dé giai quyét mot hay nhidu van dé nay. Hai k¥ thuat noi bat
nhit 14 (1) mé hinh cac anh hudng ¢b dinh (FEM) va (2) mé hinh cac anh hudng ngiu nhién
(REM) hay mé hinh céc thanh phan sai s6 (ECM).

5. Trong md hinh FEM, tung d6 gbc trong md hinh héi qui dugce phép khac nhau giita cac ca
nhan, khi thira nhan su kién 1a mdi c4 nhan hay mdi don vi c6 thé c6 nhiing dic diém riéng nhat
dinh. Dé xem xét cac tung do gbc khac nhau, ta c¢6 thé str dung cac bién gia. M6 hinh FEM sir
dung bién gia duoc goi 1a mo hinh bién gia binh phuong t6i thiéu (LSDV). M6 hinh FEM phu
hop trong nhiitng tinh hudng ma tung d6 gdc cia timg ci nhan c6 thé twong quan véi mot hay
nhiéu bién doc lap. Mot nhuge diém ciia mo hinh LSDV 14 né lam mét di nhiéu bac ty do khi sd
don vi N rat 16n, trong trudng hop d6 ta s& phai dua vao N bién gia (nhung khéng ché s6 hang
tung d6 gdc chung).

6. Mot phuong an khac thay cho m6 hinh FEM 1a m6 hinh ECM. Trong m6 hinh ECM, ta gia
dinh rang tung d6 gbc ctia mot don vi riéng 1é duoc rat ngiu nhién tir mot dan sd 16n hon nhiéu
vo1 mat tri trung binh khong doi. Tung do géc c4 nhan khi d6 duoc biéu thi nhu su sai 1éch so
vé6i tri trung binh khong ddi nay. Mot vu diém cua mod hinh ECM so v6i mé hinh FEM 1a: n6
khong lam mét bac ty do vi ta khong phai udc lugng N tung d6 gdc riéng 1é. Ta chi can woc
luong tri trung binh ciia tung d6 gdc va phuong sai cia n6. Mo hinh ECM thich hop trong nhiing
tinh hudng ma tung d6 gbc (ngiu nhién) cia ting don vi khong twong quan véi cac bién doc lap.

7. Kiém dinh Hausman c6 thé dugc sir dung dé quyét dinh chon lya giita mé hinh FEM va mé
hinh ECM.
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8. Cho du ngay cang duoc wa chudng trong nghién ciru ing dung, va cho du ngay cang san co
nhimg dir liéu nay, hdi qui dir liéu bang khong chic phu hop trong moi tinh hudng. Ta phai van
dung su danh gia thuc tién trong ting trudng hop.
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Bai tap

Cau héi

16.1. Cac dic diém cua (a) dit liéu theo khong gian, (b) dit liéu theo chudi thoi gian, va (c) dit
li¢u bang 1a gi?

16.2. M6 hinh cac anh huéng cb dinh (FEM) nghia 1a gi? Vi dit liéu bang c6 ca binh dién
khong gian 13n thoi gian, mé hinh FEM cho phép ta xem xét ca hai binh dién nhu thé nao?

16.3. M6 hinh cac thanh phan sai s6 (ECM) nghia 1a gi? M6 hinh nay khac v6i mé hinh FEM
nhu thé nao? Khi ndo mé hinh ECM phu hop? Va khi nao mé hinh FEM phu hop?

16.4. Co gi khac nhau gitta mé hinh FEM, mé hinh bién gia binh phuong tdi thiéu (LSDV),
va mo hinh dong phuong sai hay khong?

16.5. Khi nao mé hinh hdi qui s6 liéu bang khong phu hop? Cho cac vi du.

16.6. Ban s& md rong mo hinh (16.4.4) nhu thé nao dé cho phép c6 mot thanh phan sai sb
theo thoi gian? Trong trudng hop do, didu gi s& xay ra voi cong thic (16.3.6), (16.3.7) va
(16.3.8)?

16.7. Tham khao sé liéu tring va gia trimg di cho trong Bang 1.1. M6 hinh nao c6 thé phu
hop & day, FEM hay ECM? Va tai sao?

16.8. Trong cac két qua hdi qui trong (16.3.4), cac tung do gbc anh hudng cb dinh cta bon
cong ty la bao nhiéu? Cac anh hudng nay c6 khac nhau vé mat thong ké hay khong?

16.9. Béi véi vi du dau tu thao luan trong chuong nay, Bang 16.3 cho ta cac két qua dua vao
mo hinh ECM. Néu ban so sanh cac két qua nay voi nhitng két qua da cho trong (16.3.4), ban
s& rat ra nhitng két luan tong quat gi?

16.10. Dya vao Nghién ctru Dong hoc Thu nhap Michigan, Hausman c6 ging udc lugng mot
m6 hinh tién lwong hay thu nhap, sir dung mau gom 629 hoc sinh t6t nghiép phd thong dugc
theo ddi trong mot khoang thoi gian 6 nam, vi thé ta c6 tong cong 3774 quan sat. Bién phu
thudc trong nghién ctru nay la log tién lwong, va cac bién giai thich 1a d6 tudi (dugc chia
thanh mot s6 nhom), that nghiép trong ndm trudc, sirc khoe kém trong nam trude, tu 1am ch,
mién cu tri (mién nam = 1; hodc bang 0 & nhitng mién khac), khu vuc cu tra (ndng thon = 1;
hodc bang 0 & khu vure khac). Hausman sir dung ca hai mo hinh FEM va ECM. Céc két qua
duogc cho trong bang 16.4 (sai sé chuan trong dau ngodc don).

a. Cac két qua co y nghia kinh té khong?

b. Co hay khong su khac biét 16n giita cac két qua dat duoc boi hai mé hinh? Néu co,
diéu gi c6 thé giai thich cho nhitng khac biét nay?

C. Trén co so dir ligu cho trong bang, ban s€ chon md hinh nao néu duoc?
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Bang 16.4 Cac phwong trinh tién lwong (bién phu thugc: log tién lu’o’ng*)

Bién s6 Anh huéng c¢6 dinh Anh hudng ngau nhién

1. B9 tuoi 1 (20-35) 0.0557 (0.0042) 0.0393 (0.0033)
2. Do tudi 2 (35-45) 0.0351 (0.0051) 0.0092 (0.0036)
3. D0 tudi 3 (45-55) 0.0209 (0.0055) -0.0007 (0.0042)
4. o tudi 4 (55-65) 0.0209 (0.0078) -0.0097 (0.0060)
5. Do tudi 5 (65-) -0.0171 (0.0155) -0.0423 (0.0121)
6. Tht nghiép ndm trudc -0.0042 (0.0153) -0.0277 (0.0151)
7. Strc khoe kém nam trude -0.0204 (0.0221) -0.0250 (0.0215)
8. Ty lam chu -0.2190 (0.0297) -0.2670 (0.0263)
9. Mién nam -0.1569 (0.0656) -0.0324 (0.0333)
10. Néng thon -0.0101 (0.0317) -0.1215 (0.0237)
11. Hang s - . 0.8499 (0.0433)
s? 0.0567 0.0694
Béc tu do 3,135 3,763

Bai toan

16.11. Tham khao dir li¢u trong Bang 1.1.

a. Goi Y = sb tring san xudt ra (triéu chiéc), va X = gia trimg (cents trén mot chyc tring).
Udc lwgng mé hinh: Y; = By + B2 X + Ui cho nam 1990 va 1991 mdt cach riéng biét.

b. Két hop cac quan sat trong hai ndm va udc lugng hoi qui két hop. Ban dua ra nhiing gia
dinh gi khi két hop cac dit liéu?

C. St dung mo hinh cic anh hudng ¢ dinh, phan biét hai nam, va trinh bay cac két qua hoi
qui.

d. Ban c6 thé st dung mé hinh cac anh hudng cb dinh, phan biét 50 tiéu bang hay khong?
Tai sao c6 hodc tai sao khong?

e. Viéc phan biét vira anh hudng tiéu bang vira anh hudng nam liéu c6 ¥ nghia hay khong?
Néu co, ban sé& phai dua ra bao nhiéu bién gia?

f. Mo hinh cac thanh phan sai s c¢6 thich hop dé 1ap mo hinh viéc san xuét trimg hay
khong? Tai sao c6 hodc tai sao khong? Hay xem li€u ban c6 thé udc luong mo hinh nhu
vay thong qua sir dung phan mém Eviews chang han hay khong.

16.12. Tiép tuc vé6i bai tap 16.11. Trude khi quyét dinh chay hoi qui két hop, ban mudn tim
hiéu xem thtr dir lidu ‘c6 thé két hop duoc’ hay khong. Vi muc dich nay, ban quyét dinh st
dung kiém dinh Chow nhu da thao luan trong chuong 8. Trinh bay nhiing phép tinh can thiét
lién quan va xac dinh xem liéu hdi qui két hop c6 ¥ nghia hay khong.

16.3. Quay lai véi ham dau tu Grunfeld thao luan trong phan 16.2.

" 3774 quan sat; sai s6 chuan trong dau ngoac don. Pugc trinh bay lai tir nghién ciru ctia Chen Hsiao, Analysis
of Panel Data, Cambridge University Press, 1986, trang 42. Nguon ban dau: J. A. Hausman, ‘Specification
Tests in Econometrics,” Econometrica, tap 46, 1978, trang 1251-1271.
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Chuong trinh Giang day Kinh té Fulbright Phuong phép nghién ctu 11 Kinh té lugng co's6 - 4" ed.
Bai doc Ch. 16: Cac m6 hinh hoi qui diz liéu bang

a. U6c luong ham dAu tu Grunfeld cho GE, GM, US Steel va Westinghouse mot cach riéng
biét. Cac két qua cua viée két hop toan bd 80 quan sat di duoc cho trong (16.3.1).

b. Bé xac dinh xem liéu hdi qui két hop (16.3.1) c6 thich hop hay khong, ban quyét dinh
thyc hién kiém dinh Chow nhu di théo luan trong chuong 8. Thyc hién kiém dinh nay.
Goi y: Lay RSS tir hdi qui két hop, 1ay RSS tir timg ham dau tu trong bén ham dau tu, rdi
ap dung kiém dinh Chow.

c. Tu kiém dinh Chow, ban rut ra két luan gi? Néu két luan cta ban la khong két hop dir
li¢u, vay ban c6 thé noi gi vé viée sit dung cac k¥ thuat hoi qui dir li¢u bang?

16.14. Bang 16.5 trinh bay dit liéu vé ty 1& that nghiép dan sy Y (phan trim) va tién luong
theo gid trong cong nghiép ché tao X, tinh bang USD (chi sd, 1992 = 100) ctia Canada, Anh,
va Hoa Ky trong giai doan 1980-1999. Hay xem mé hinh:

Yit = f1 + B2 Xit + Uit (1)

Mot céach tién nghiém, mbi quan h¢ du kién gitta Y va X 1a gi? Tai sao?
Udc luwgng mé hinh da cho trong (1) cho ting nudc.

Udc luong mé hinh, két hop toan bo 60 quan sat.

U'dc lwgng mo hinh cac anh huong cd dinh (FEM).

Udc luong mo hinh cac thanh phan sai sé (ECM).

Mo hinh nao t6t hon, FEM hay ECM? Giai thich cau tra 1i ctia ban.

-~ D OO0 T

Bang 16.5 Ty 1¢ thit nghiép va tién lwong theo gid' trong cong nghiép ché tao & Hoa Ky,
Canada va Anh, 1980-1999

Hoa Ky Canada Anh
Quan sat Tién luong That nghiép, % Tién luong That nghiép, % Tién luong That nghiép, %
USD/gio USD/gio USD/gio
1980 55.6 7.1 49.0 7.2 43.7 7.0
1981 61.1 7.6 54.1 7.3 441 10.5
1982 67.0 9.7 59.6 10.0 422 11.3
1983 68.8 9.6 63.9 115 39.0 11.8
1984 71.2 7.5 64.3 10.9 37.2 11.7
1985 75.1 7.2 63.5 10.2 39.0 11.2
1986 785 7.0 63.3 9.2 47.8 11.2
1987 80.7 6.2 68.0 8.4 60.2 10.3
1988 84.0 55 76.0 7.3 68.3 8.6
1989 86.6 53 84.1 7.0 67.7 7.2
1990 90.8 5.6 91.5 7.7 81.7 6.9
1991 95.6 6.8 100.1 9.8 90.5 8.8
1992 100.0 7.5 100.0 10.6 100.0 10.1
1993 102.7 6.9 95.5 10.7 88.7 10.5
1994 105.6 6.1 91.7 9.4 92.3 9.7
1995 107.9 5.6 93.3 8.5 95.9 8.7
1996 109.3 54 93.1 8.7 95.6 8.2
1997 1114 4.9 94.4 8.2 103.3 7.0
1998 117.3 45 90.6 75 109.8 6.3
1999 123.2 4.0 91.9 5.7 112.2 6.1

Tién lwong theo gid tinh bang USD, chi s6 1992 = 100.
Nguén: Bdo cdo kinh té ciia tong thong, thang 1-2001, bang B109, trang 399.
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