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Chwong 3

MO HINH HOI QUY HAI BIEN:
VAN PE UOC LUQNG

Nhu dé lvu ¥ & Chuong 2, nhiém vu dau tién cia ching ta 13 u6c lugng chinh xac t6i da ham hoi
quy tong thé (PRF) trén co s ham hdi quy mau (SRF). C6 nhiéu phuong phap xay dung ham
SRF, nhung cho dén nay, lién quan ti qua trinh phan tich hdi quy, phwong phap binh phuong
tdi thiéu théng thuwong (OLS) 1a phuong phap duoc su dung nhiéu va pho bién nhat. Trong
chuong nay, ta s€ thao luan vé phuong phap nay cho mé hinh hoi quy hai bién. Sau dé, & Chuong
7, ta s& xem xét su tong quat hoa ciia phuong phép nay cho ciac mé hinh hdi quy da bién.

3.1. PHUONG PHAP BINH PHUONG TOI THIEU THONG THUONG:

Phuong phép binh phuong tbi thiéu thong thuong do Carl Friedrich Gauss, nha todn hoc ngudi
Puc dua ra. Dya trén cac gia thiét nhat dinh (dwoc thao luan ¢ Phan 3.2), phuong phap binh
phuong tdi thiéu co mot s tinh chét thong ké rat hip dan di 1am cho né tré thanh phuong phap
phan tich hdi quy manh nhat va pho bién nhét. Bé hiéu phuong phéap nay, trudc tién ta phai giai
thich nguyén tic binh phuong tdi thiéu.

Ta nhéc lai ham PRF hai bién:

Yi = :81 +182Xi +U; (2-4-2)

Tuy nhién nhu da lyu y trong Chuong 2, ham PRF khéng thé quan sat truc tiép duoc. Ta udc
luong no6 tir ham SRF:

:ﬁ1+ﬁ2xi +0; (26.2)
Y.+, (2.6.3)

trong do YAi 1a gia tri wéc luong (gid tri trung binh ¢6 diéu kién ) cua Y;.
Nhung ta s& xac dinh chinh ham SRF nhu thé nao? D& thay duoc diéu ndy, ta hay tién
hanh nhu sau. Pau tién, ta biéu thi (2.6.3) thanh:

J =Y, _YAi
:Yi _61_(32)(

biéu thirc d6 chi rang, G, ( cac phan du ) chi don gian 1a chénh léch giita cac gia tri thuc va gia tri

(3.1.1)

udc luong cia Y.

Bay gi0, cho n cdp quan sat cua X va Y, ta mudn xac dinh ham SRF bang cich nao do6 dé
no gan nhat véi gia tri thuc cua Y, Bé dat dugc dich nay, ta c6 thé chon tiéu chuan sau day: chon
ham SRF sao cho tong cac phan du Zl]i = Z(Y i —YAi) 1a cang nho cang tot. Tuy nhién, mic du
hap dan vé tryc giac, day khong phai 1a tiéu chuan t6t 1am, nhu c6 thé thay trén do thi phan tan gia
thiet (hinh 3.1).

! Mot phuong phap khéc , duge biét goi 1a “Phirong phdp thich hop t6i da” s& dugc xem xét ngén gon trong Chuong
4.
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Ham Hdi qui miu
SRF

X X X, X,

- Hinh 3.1 ’ 7
Tiéu chuan binh phwong toi thiéu

Néu ta chap nhan diéu kién cyc tiéu cua tong Zﬁi , hinh 3.1 cho thiy rang cac phan du
4, va U, ciing nhu cac phan du G, va G, c6 cung trong sb trong tong (G, + U, + 0, +0,), mic
ddu hai phan du dau gan ham SRF hon nhiéu so voi hai phan du sau. N6i cach khac, tat ca cac
phan du déu c6 vai trd quan trong nhu nhau, bat ké cac quan sat riéng biét c6 gan hay phén tan
rong t6i ddu so véi ham SRF. Hau qua cua diéu nay 1a hoan toan c6 kha ning 1a tong dai s6 cta
U, rat nho (tham chi bang 0) mic du cac G, dugc phéan tin rong xung quanh ham SRF. Dé thay
dugc diéu nay, ta hay cho rang U,,U,,0,, 0, trén hinh 3.1 ¢6 cic gia tri twong Gmg bang 10,-2,+2
va —10. Tong dai sb ciia cac phan du nay bang 0, mic du U, va U, phan tan rong hon xung quanh
ham SRF so v6i U, va U,. Chung ta c6 thé tranh dugc van dé nay néu ta chap nhan tiéu chudn
binh phwong t6i thiéu, n6 khang dinh rang ham SRF c6 thé dugc cb dinh theo cach dé

leiz = Z(Yu _YAi)Z (3 1 2)
ZZ(Yi _ﬁl_ﬁZXi)z -
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cang nho cang tét, trong dé G? 1a binh phuong cta cic phan du. Bing cach binh phuong a,,
phuong phap ndy sé& cho cic phan du U, va U, trén hinh 3.1 mot trong s6 16n hon phan du U, va
U,. Nhu da luu y trude day, véi tiéu chuan gia tri cuc tiéu cua lei , tong nay c6 thé nho ngay
khi U, phan tin rong xung quanh ham SRF. Tuy nhién diéu nay khong thé xay ra véi quy trinh
binh phuong t6i thiéu, vi U; cang 16n (v& gid tri tuyét doi) thi ) U7 cang I6n. Mot minh chimg
tiép theo cho phuong phap binh phuong tbi thiéu nam trong thuc té 13 cac ham uéc lugng thu
duoc tir phuong phap nay c6 mdt so tinh chat thong ké rat dung nhu mong muodn, nhu ta s€ thay
ngay sau day.
RO rang tur (3.1.2) ta co
207 = f(B.,B,) (3.1.3)

nghia 1a tong cac binh phuong phan du 1a mét ham nao d6 cua cac ham wéc lugng ,5’1 va BZ . Véi
mot bo dit lidu cho trude bat ky, viéc chon cac gia tri khac nhau cho ,5’1 va ,32 s& cho céc gié tri
khac nhau cta G va do dé dan t&i cac gia tri khac nhau cua Zlﬁiz . Dé thiy 10 diéu nay, hiy xét
cac dir li€u gia thiét cia Y va X cho trong 2 cdt dau ctia Bang 3.1. Ta hdy thuc hién hai thu
nghiém. Trong thur nghiém 1, cho /?1 =1.572 va ,32 =1.357 (ngay ltic nay dimg lo ling vé viéc
lam thé nao ta thu duoc cac gia tri nay, coi nhur chi 1a dy doan)?. St dung céc gia tri nay cla [? va
cac gia tri cua X cho trong cdt (2) cia Bang 3.1, ta c6 thé dé dang tinh ra gié tri udc lugng Y; cua
YAli nhu 14 cac gid tri Y; da cho trong cot (3) ctia bang nay (chi s6 1 ky hiéu cho thir nghiém 1).
Bay gio, chiing ta hiy thuc hién thir nghiém 2, nhung lan nay, ta sir dung gia tri ,5’1 =3 va ,5’2 =1
. Cac gia tri udc lugng cua Y; tr thir nghiém nay dugc cho nhu YA2i trong cot (6) cua Bang 3.1.
Vi cac gia tri ,@ trong hai thtr nghiém 1a khac nhau, ta thu dugc cac gia tri khac nhau cho céc
phan du wéc lugng, nhu trong bang; U, 14 cac phan du tir thir nghiém dau va G, 1a cac phan du

tur tho nghiém thtr 2. Cac binh phuong cua cac phan du nay duoc cho trong cot (5) va (8). RS
rang, nhu da ky vong tir (3.1.3), cic tong phan du binh phuong nay sé khac nhau vi ching dua

trén cac gia tri 4 khéc nhau.

Bang 3.1

Thong s0 thir nghiém cia ham SRF
Yi X Yii Uy ljlzi Y, Uy lj22i
@ @ 3 4) ©) (6) ) (8
4 1 2,929 1,071 1,147 4 0 0
5 4 7,000 -2,000 4,000 7 -2 4
7 5 8,357 -1,357 1,841 8 -1 1
12 6 9,714 2,286 5,226 9 3 9

Cong: 28 16 0,0 12,214 0 14

2 Dé thoa man tinh to mo, cac gia trj nay thu dugc tir phwong phép binh phuong t6i thiéu, duge ndi dén mot cach
ngan gon. Xem cac phuong trinh (3.1.6) va (3.1.7)
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Chiy ¥, =1572+1.357 X; (v6i p1=1.572 va B, = 1.357)
Y, =3.0 + 1.0 X; ( v6i p1=3 va B, = 1.0)
u; = (Y _YAli)
0y = (Yi-Yy)

Bay gid, ta nén chon bo gia tri A nao day? Vi cac gia tri B cta thir nghiém thi 1 cho ta
D67 (=12,214) thép hon 1a & thir nghiém thir 2 (=14), ta c6 thé néi rang cac /3 cta thir nghiém
thir 1 14 cac gia tri “tot nhat”. Nhung lam thé nao ta biét? Béi vi, néu c6 duoc thoi gian va long
kién nhin vo han, ta dd c6 thé 1am thém nhiéu thir nghiém nhu thé, bing cach chon cac bd A
khac nhau mdi lan va so sanh két qua ZG,Z , 161 cudi cung loc ra bo gid tri ,B cho ta gia tri ZG,Z
nhé nhat c6 thé, gia dinh rang ta d xem xét tit ca cic gia tri c6 thé tinh t6i dugc cia B, va g, .
Tuy nhién, vi thoi gian va ca 1ong kién nhan cua con ngudi noi chung déu hiém hoi, ta can xem
xét mot so duong tat di tdi qua trinh thir-va-sai nay. May man la phuong phap binh phuong t6i
thiéu cho ta cach lam tit nay. Nguyén tic nay hay la phuong phap binh phuong tdi thiéu chon ﬁ’l
va ,[?2 theo cach dé vi mot mau hodc b dit liéu da cho leiz cang nho cang tot. Néi cach khac,
dbi v6i mot mau cho trude, phuong phap binh phuong tbi thiéu cho ta cac gia tri udc luong duy
nhat ciia B, Vaf,, cac gia tri nay cho gia tri nhé nhét c6 thé co dugc cﬂaZGf . Cong viéc nay
duoc thuc hién‘ nhu thé nao? Pay chi 1a mot bai tap don gian trong qtoén giai tich. Nhu da noéi &
Phu luc 3A, Phan 3A.1, qua trinh vi phan cho cac phuong trinh sau dé udc lugng S, va f,:

DY =nB +B,> X (3.1.4)
ZYixi = ﬁlzxi "‘ﬁzzxiz (3.1.5)

trong d6 n 1a ¢c& mau. Phuong trinh nay dugc goi la cac phwong trinh chuin.
Giai hé phuong trinh chuan nay, ta thu dugc:

L N XY =Y X DY
P Ny X7 - (3 X,)?
_ 2 (X =X)(Y; - Y)
D (X, = X)?
_ XY
2

trong d6 X va Y 1a cic trung binh miu cua X va Y va trong d6 ta dinh nghia x, = X, — X va

(3.1.6)

y, =Y, =Y . Tir bay gio tro vé sau, ta chon quy wéc ddt chiv cdi viét thieong dé biéu thi do léch
khoi cac gia tri trung binh.
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s DXEX Y =D X DX,
i = ny X2 - X,)? (3.1.7)
_V_f,X
Budc cubi cing trong (3.1.7) c6 thé thu duogc truc tiép tir (3.1.4) bang vai bién ddi dai sé don
- I\{hﬁn day, luu y réng,w bégg cach ding cic dong nhit thirc dai sb don gian, cong thirc
(3.1.6) dé udc lugng B, co theé biéu thi theo cach khac nhu la:

B _inyi

2 inz

:% (3.1.8)°
Xy,

CS X7 -nX?

n6 c6 thé giam ganh ning tinh toan cho nhiing ai sir dung may tinh tay dé giai quyét mot bai toan
hoi quy voi mot bo dir lidu nho.

Ham uéc lugng thu duge trén ddy goi 1a cac ham wée lwong binh phwong tbi thiéu, vi
chung duogc xac dinh tir cdc nguyén tic binh phuong tdi thiéu. Luu ¥ rang cac tinh chat bang s6
sau ddy cua cac ham ude luong thu duge tir phuwong phap binh phuong tdi thiéu thong thuong :
“Céc tinh chat bang s6 1a cac tinh chat thé hién nhu 12 hé qua ctia viéc dung binh phuong t6i thiéu
thong thuong, bat ké dir kiéu duoc tao ra nhu thé nao.”* Noi ngin hon, ta ciing s& xem Xét cac
tinh chit thong ké cua cic ham uéc luong binh phuong tdi thiéu thong thuong, tire 13, cac tinh
chét “c6 dugce khi co cac gia dinh nao do vé cac dir lidu d3 duoc tao nén.”” (Xem mo hinh hoi quy
tuyén tinh co dién & Phan 3.2).

I. Cac ham u6c luong bink phirong toi thiéu théng thwong OLS duge biéu thi duy nhat dudi
dang cac s6 lugng (nghia 1a X va Y) co thé quan sat duoc (nghia 1a mau). Do d6 ching co
thé tinh dugc dé dang.

I1. Ching 14 c4c ham wéc lwgng diém, nghia 13 néu cho truéc moét mau mdi ham ude luong
s& chi cho mot gia tri don 1é (diém) cua thong sb tong thé phu hop. (Trong Chuong 5, ta s&

PLuu y 1Y IxE =D (X =X)P =) X222 X X+ X2 =) X? —2xi_2xi +> X2, vi X la hing s.
Sau d6 luu ¥ rang in =nX va Z)?Z —nx2véi X la mdt hing sd, chung ta thu duqcz x? :inz —nX?.

Luuy 20 D XY =2 %Y, =Y) =2 %Y, =Y D x =D %Y, =Y D (X; = X) =D %Y, vi Y lamot hing

sO va vi tong cac d¢ léch ctia cac bién so voi cac gia trj trung binh [ vi du Z(Xi — X) ]ludn luén bang 0. Nghia 1a,

Zyi :Z(Yi _V):O'
* Cudn Estimation and Inference in Econometrics cuia Russell Davidson va James G. MacKinnon, nha xuit ban
Oxford University Press, New York, 1993, trang 3.

S Nhu séch trén
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xét cai goi la cac ham wée lwgng khodng, ching cung cp mot khoang cac gia tri c6 thé
c6 doi vadi cac thong so tong theé chua biét ).

I11.M6t khi dé thu dugc cac u6e luong binh phuong_ 16i thiéu thong thuong OLS tir dir liéu
mAu, ta c6 thé d& dang v& duoc duwong hoi quy mdu. Puong hdi quy thu duge nhu vay co
cac tinh chat sau: N ’ v )

1. N6 di qua cac gia tri trung binh mau cua Y va X. Thuc t€ nay c6 thé dugc thay rd tir
(3.1.7), @i v6i dong sau c6 thé viét thanh Y = 3, + 3,X , biéu thirc nay dugc mé ta bang
d6 thi trong hinh 3.2.

2. Gia tri trung binh cua udc lugng Y = YAi bang gia tri trung binh cta Y thyc dbi véi

YAi = Al+BZXi
= (Y__Bzi)"i'ﬁzxi (3.1.9)
:Y_+B2(Xi - X)

Lay tong hai vé ctia dang thirc cudi cung doi véi cac gia tri mau roi chia cho c¢d mau n,
cho ta:

V=Y (3.1.10)°

trong d6 tng dung dugc 1ap ra boi thuc té: Z(Xi — X) =0 (Tai sa0?)

® Luu y: Két qua nay chi dung khi mé hinh hdi quy c6 sb hang tung do gbc S, trong d6. Nhu phu luc 6A, Phan 6A.1,
két qua nay khong ap dung khi thi€u 5, trong mo hinh
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Y
Yi =By +B,X, R ~
Ham Hoi qui mau
e SRF
hd ™
[ J
e
[ ]
° [ ]
® o
[ J
L ] [ ]
[ ]
e .
[
[
X
Hinh 3.2

D6 thi cho thdy dwong héi qui mdu xuyén qua cdc
gia tri trung binh mau cua X va Y

3. Gi4 trj trung binh ctia cac phan du U, bang 0. Tir phu luc 3A, Phan 3A.1, phuong trinh
dau tién la:
_ZZ(Yi _:Bl _ﬁZXi) =0
Nhung vi G, =Y, — 3, — 3,X,, phuong trinh trén giam xudng con —ZZOi =0, khi
i=0.] , ‘ )
Do tinh chat trén, hoi quy mau:
Y, =B, +B,X; +0, (2.6.2)

¢6 thé biéu dién theo mot dang khac thay thé trong d6 ca Y va X déu duoc biéu thi nhu 1a
cac do 1éch tur cac gia tri trung binh cua chiing. B¢ thay dicu nay, ta lay tong (2.6.2) cho
ca 2 ve dé co:

"Két qua nay ciing doi hoi s6 hang tung do gbc By phai c6 mit trong mé hinh( xem phuy luc 6A, Phin 6A.1)
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ZYi =nBl +Bzzxi +zﬂi

A (3.1.11)
=N, +B, DX, vi >'0,=0
Chia phuong trinh (3.1.11) cho n , ta c0:
Y =3+ 3,X (3.1.12)

biéu thirc ndy ciing gidng nhu (3.1.7). Lay phwong trinh (2.6.2) trir di (3.1.12), ta co:
Y, =Y =B,(X; = X)+U,
hoac
y. =B,x +U. (3.1.13)

trong do y; va X;, theo quy udc cua ching ta, 1a d6 1éch tir cac gia tri trung binh tuong ung
(mau) ciia chiing.

Phuong trinh (3.1.13) dugc biét nhu 1a dang d9 léch. Luu ¥ rang sé hang tung do
gbc ,31 khong con c6 mit trong phuong trinh d6. Nhung sb hang tung do gdc ludn co thé
dugc udc luong boi (3.1.7), nghia 14, tir thuc té rang duong hdi quy miu di qua cac trung
binh miu cta Y va X. Mot uu diém cta dang do 1éch 1a né ludn don gian hoa cac phép
tinh s6 hoc khi phai 1am viéc trén may tinh ban. Tuy nhién trong ky nguyén thong tin
nay, loi diém nay tré nén tha yéu.

Nhan day, xin luu y ra‘ing trong dang d¢ 1éch, ham SRF c6 thé duoc viét nhu la:

¥, =B,X% (3.1.14)

trong khi né chinh la YAi = ﬁ’l +ﬁA’2Xi trong cac don vi do ludng chinh gdc, nhu thiy ¢
(2.6.1).

4. Céc phan du U, 1a khong twong quan véi gid tri du bao Y;. C6 thé kiém ching diéu nay
nhu sau, st dung bing cach dang do 1éch, ta co thé viét:

Zyiu[ :BZZ'xiui
:BZZ'xi(yi —Box;)
=B, xy, —By ) X}
T B
=0

trong d6 tmg dung duge lap ra boi thue t& B, = > Xy, /D X7 .

(3.1.15)

5. Cac phan du U, 1a khong twong quan véi X;, nghia léZGi X; =0. Piéu nay tiép theo tir
phuong trinh (2) trong phu luc 3A, Phan 3A.1.
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3.2. MO HINH HOI QUY TUYEN TiNH CO PIEN:
GIA THIET CO SO CUA PHUONG PHAP
BINH PHUONG TOI THIEU

Néu nhu muc dich cua chung ta chi la udc lugng By va B thi phuwong phdp binh phwong 16i thiéu
OLS d4 thao luan & phan trén 1a qua di. Nhung xin dugc nhéc lai Chuong 2, rang trong phan tich

héi quy, muc dich cta chung ta khong chi dimg & viée tinh duoc ﬂl va ﬂz ma con phai rat ra két
ludn gia tri thyc cua P; Va Bo. Vi dy, ta mudn biét £, va B, gin nhu thé nao ddi voi thanh phan
twrong Ung ctia chung trong tong thé hoic 13 YA gan nhu thé nao t6i gia tri thue E(Y |X ). Dé tra
161 cac cau hoi do, chung ta khong chi phai dinh dugc dang ham sO ctia phuong trinh, nhu trong

(2.4.2), ma con pha1 dua ra cac gia thiét chic chin vé cach thirc Y; duoc sinh ra. Dé hleu vi sao
doi hoi nay 1a can thiét, hiy nhin vao ham PRF: Y, = §, + 8,X, +U,. N6 cho thy rang Y; phu

thudc vao ca X va uj . Do do, trfr phi chi 16 duge X; va u; duoc tao ra nhu thé nao, ta khéng co
cach nao dé suy dién thong ke vé Y., va nhu ta s& thiy, cing khong thé 1am duoc didu d6 vé p1 va
B2. Do d6, gia thiét dua ra vé cac bién X; va s6 hang sai s6 13 t6i han trong cach giai thich hiéu luc
cua phép uoc luong héi quy.

M4 hinh héi quy tuyen tinh c6 dién hay mé hinh chuin, mé hlnh Gauss (CLRM)
duoc coi 1a nén tang cla hau hét 1y thuyét kinh té lugng, n6 dua ra 10 gia thiét®. DAu tién, ta hiy
théo luan cac gia thiét nay cho truong hgp mo hinh hdi quy hai bién, va trong Chuong 7 ta s& mo
rong chiing ra mo hinh hoi quy da bién, nghia 14 mé hinh c6 nhiéu hon mét bién hoi qui doc 1ap:

Gia thiét 1: M6 hinh hodi quy tuyén tinh. M6 hinh hoi quy 1a tuyén tinh theo cic thong sd,
nhu duogc thay ¢ (2.4.2)

Y, =p,+ 5, X, +4, (2.4.2)

Ta da thao luan m6 hinh (2.4.2) trong Chuong 2. Vi cac m6 hinh hoi quy tuyen tinh trong
cac thong s0 1a khoi diém cho CLRM, chung ta s€ duy tri gia thiét nay trong subt quyén sach. Hay
nhé rang bién hdi qui phu thude Y va bién hoi qui doc 1ap X tu chung c6 thé khong tuyén tinh, nhu
da dé cap 6 Chuong 2.°

8 N6 duoc coi la c¢b dién theo cam giac vi dwoc phat trién 1an dau tién boi Gauss vao nim 1821 va tir d6 duoc coi 1a
mot khudn miu hay tiéu chuin ma c6 thé duoc so sanh v6i cac m6 hinh hdi quy khong thoa man cac gia thiét Gauss.

% N6i vay khong c6 nghia la md hinh hdi quy khong tuyen tinh theo cac thong s6 1a khong quan trong hay it dugc sur
dung. Tuy nhién, viéc dé cap dén cac md hinh nhu thé doi hoi mot so kién thtrc toan hoc va thong ké niam ngoai pham
vi cua cudn sach. D& thao luin siu sic vé cac méd hinh phi tuyén tinh theo thong sb, c6 thé tham khao cudn
Estimation and Inference in Econometrics (Udc lugng va suy dién thong ké trong kinh té lugng) ciia tac gia Russell
David’son‘va James MacKinnon, NXB Oxford University Press, New York, 1993. Cudn sach khong danh cho nguoi
méi bat dau.
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Gia thiét 2: Cac gia tri X dwoe cb dinh trong viéc 1dy miu 1ap lai. Cac gia tri rat ra boi bién
hoi qui doc 1ap X dugc coi 1a c6 dinh trong cac mau 1ap lai. N6i 18 hon, X duge gia thiet 1a khéng
ngau nhién.

Gia thiét ‘nay da ngu y trong phan thao luan cia ta vé ham PRF & Chuong 2. Nhung diéu
rat quan trong d6i véi ta 1a hiéu dugc khai niém vé “cac gia tri c6 dinh trong viéc lay mau lap lai”,
n6 dugc giai thich dudi dang vi du da cho ¢ Bang 2.1. Xét cac tong thé Y khac nhau tuong ng
vo1 mure thu nhap dugc trinh bay trong bang do. Gitr cho gia tri thu nhap X ¢b dinh va gia st bang
$80, ta rat ra mot cach ngau nhién mot gia dinh ngau nhién nao d6 va quan sat chi tiéu hang tuan
Y ctia gia dinh d6, gia sir 1a $60. Van giit X & muc $80, ta lai rt mot cach ngau nhién mot gia
dinh khac va thay gia tri quan sat Y ciia n6 1a $75. Trong mdi lan rat ra mot gia dinh dé xem xét
(nghia la léy mau lap lai), gia tri X dugce ¢b dinh & murc $80. Ta c6 thé 1ap lai qua trinh nay cho tat
ca cac gia tri X da ghi trong Bang 2.1. Thuc ra, dit liéu mau ghi trén bang 2.4 va 2.5 déu dugc rat
ra theo cach nay.

Tat ca nhiing diéu ndy c6 nghia la sy phan tich hdi quy cua ta 1 phan tich hdi quy c6
diéu kién, nghia 14 c6 diéu kién voi cac gia tri dd cho cta (cac) bién hoi qui doc 1ap X.

Gia thiét 3: Gia tri trung binh bang khong cua cac nhiéu u;. Cho trudc gia tri ctia X, gia tri
trung binh hay ky vong cia cac so hang nhiéu U; bang 0. Néi rd hon, gia tri trung binh c6 diéu
kién cua u; 12 0. V& mit ky hi€u, ta co:

E(u|X;)=0 (3.2.1)

Gia thiét 3 cho rang, gia tri trung binh ctia U; c6 diéu kién theo voi X; da cho, 1a bang 0.
Bang hinh hoc, gia thiét nay c6 thé duoc vé trén hinh 3.3, n6 chi ra mot vai gia tri cua bién X va
tong thé Y lién két véi chung. Nhu di thay, mdi mot tong thé Y twong tng véi mot X cho trude
dugc phan phdi xung quanh gia tri trung binh ciia né (c6 thé thiy dugc nhd nhitng chdm duoc
khoanh tron trén PRF) cung v&i1 mot vai gia tri Y & phia trén va dudi nd. Khoang cach phia trén va
dudi ddi véi gia tri trung binh khong 14 gi nhung U; va cai ma (3.2.1) doi hoi 1a gia tri trung binh
cua cac do 1éch nay tuong Gmg voi bat ky X da cho phai bang 0*°.

10 Dé‘ minh hoa, ta chi coi réng cac U dugc phén b ddi xtng nhu di chi trén hinh 3.3. Nhung trong Chuong 4 ta s&
coi rang cac U dugc phan phoi chuan.
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Y

® Mean (Trung binh)

Ham Hoi qui tdng thé
PRF =Y, =, +B,X,

1 1 1 1 X
X3

Hinh 3.3
Phan bo co diéu kién cua nhiéu u;

Tir cach nhin nhén cua nhiing gi da thao luan Phan 2.4 (xem phuong trinh 2.4.5), gia thiét
nay khong co gi 1a kho hiéu. Tat ca nhitng gi ma gia thiét nay khang dinh 14 cic yéu t khong bao
gom rd rét trong mo hinh va do do6 s& dugc ké vao trong U;, khong anh hudng mot cach co hé
thong dén gia tri trung binh cua Y; cho nén, co thé néi, cac gia tri U; duong triét ti€u cac gia tri U;
am sao cho trung binh cta chiing anh huéng 1én Y bang 0.1

Nhan déy, luu y rang gia thiét E(u;|X;)=0 ngu y rang E(Y,|X;)=p + 8, X;. (Tai

sa0?). Do d6, hai gia thiét nay 14 twong dwong nhau.

Gia thiét 4: Phwong sai c6 diéu kién khong doi hay phuong sai bing nhau ciia u;. Cho céc gla
tri cua X, phuong sai cua Uj s€ nhu nhau d6i v6i tat ca moi quan sat. Nghia 13, cac phuong sai diéu
kién cua u; déu dong nhét. V& mit ky hiéu, ta co:

1 Pé hidu thém vi sao ma gia thiét 3 1a can thiét co thé doc Statistical Methods of Econometrics (Phuong phép thong
ké ctia kinh té lugng cua E.Malinvaud, NXB Rand McNally, 1996, trang 75. Xem thém bai tap 3.3
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var(u;|X,) = E[u; — E(u))|X, T’
— E(u?|Xdo gia thiét 3)
=(72

(3.2.2)
trong do var la phuong sai.

Probability density of #;

X3 == PRF: Y; =By +B2X;
A - ~

Hinh 3.4
Phirong sai cé diéu kién khong doi

Phuong trinh (3.2. 2) khang dinh phuong sai ctia U; cho mdi X; (nghid 13, phuong sai diéu
kién cua uj) la mot hang sd duong nao do bang o?. Mot cach ky thuat, phuong trinh (3.2.2) thé
hién gia thiét vé phwong sai cé diéu ki¢n khong dm, hay 1a dang truyén, hay 1a phirong sai bang
nhau. Noi cach khac, (3.2.2) c6 nghia la cac tong thé Y twong tung véi cac gia tri X khac nhau s&
c6 phuong sai nhu nhau. Vé mat do thi, diéu nay dugc mo ta trén hinh 3.4.

Nguoc lai, hdy xét hinh 3.5, trong d6 phuong sai diéu kién cua cac tong thé Y bién thién
d6i véi X. Nguoi ta goi hién tuong nay mot cach gan diing 13 phwong sai ciia sai s6 thay ddi hay

|a su truyén bat dang, hodc 1a phirong sai. Vé mat ky hiéu, trong truong hop nay, (3.2.2) ¢6 the
viét thanh

var(u;|X;) = o} (3.2.3)

Luu ¥ chi sé ctia o? trong phuong trinh (3.2.3), né chi rd ring phuong sai cua tong thé Y
da khong con 1a mot hang so.
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Probability density of &;

Hinh 3.5 ’
Phuwong sai cua sai so thay doi

Pé 1am rd hon sy khac biét giira hai truong hop trén, hiy goi Y 1a mirc chi tiéu tiéu dung
hang tuan va X 14 thu nhap hang tuan. Hinh 3.4 va 3.5 cho thiy khi thu nhap ting thi chi tiéu tiéu
dung trung binh cling tdng. Nhung trén hinh 3.4, phuong sai cia muc chi tiéu ti€éu dung gilr
nguyén tai tat ca cic mirc thu nhap, trong khi d6 & hinh 3.5 phuong sai lai ting khi mirc thu nhap
tang. Noi cach khac, mue chi phi trung binh cua cac gia dinh giau hon thi 16n hon 1a mirc chi phi
ctia cac gia dinh nghéo hon, nhung ciing ¢ bién thién 16n hon trong mirc chi tiéu tiéu dung cta
gia dinh giau.

Pé hiéu duogc 1y do cin ban dang sau gia thiét ndy, ta hiy tham khao hinh 3.5 theo d6 var(
u ‘ X1 ) <var(u ‘ X2), ..., <var( u | Xi ) Do d6, c6 thé dung 1a cac quan sat Y tL‘r téng thé vai
X = X; c6 thé gan t6i ham h01 quy tong thé PRF hon 1a nhirng quan sat do tir cac tong thé tuong
tmg v6i X = Xz, X = X3, v.v... N6i gon hon, khong phai tat ca cic gia tri Y twong (mg véi cac X
khac nhau s& déu dang tin cay nhu nhau. D¢ tin cdy duoc danh gia boi cac gia tri Y phan phdi gan
hay xa thé nao xung quanh vi tri trung binh cua ching, nghia la cac diém trén ham PRF. Néu
dung la c6 truong hop do, ta c6 nén coi trong cac mau liy tlr cac tong thé Y nao gan gia tri trung
binh hon 13 cac miu vdi cac gia tri phan phdi rong hay khong? Nhung 1am nhu thé ciing c6 nghia
1a gi6i han nhing bién doi ta c6 dugc thong qua cac gia tri X.

Bang cach dan ra gia thiét 4, ta nodi rang tai giai doan nay, tit ca cac gia tr1 Y tuong Ung
v6i cac X khac nhau déu quan trong nhu nhau. Trong Chuong 11 ta s& thdy diéu gi sé xay ra néu
day khong phai la truong hop c6 phuong sai cua sai s6 thay doi.

Nhan déy, xin luu ¥, gia thiét 4 ngu y rang cac phuong sai diéu kién cta Y; ciing 1a phuong
sai co diéu kién khong doi. Nghia 1a:

var(Y|X,) = o (3.2.4)
Tét nhién, phirong sai vé diéu kién cua Y 13 ov’. Sau nay, ta s& thdy tam quan trong cua su

phan biét giira cdc phuong sai diéu kién va vo diéu kién cia Y (xem phu luc A dé biét thém chi
ti€t vé cac phuong sai khong dicu kién va co6 dieu kién ).
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Gia thiét 5: Khong c6 tw twong quan giira cac nhiéu. Cho trudc hai gia tri X bat ky, X; va X; (i
# ), twong quan gitra U; Va u; bat ky (i # j) bang 0. Vé mat ky hiéu:

cov(u;,uj|X;, X ;) = Eu; — E(u))| X, 1lu; — E(u;)|X ]
= E(u;|X,)(u;| X ;) (tai sao?)
=0

(3.2.5)
trong d6 i va j la hai quan sat khac nhau va cov nghia 1a dong phwong sai.

Noi dung hon, (3.2.5) dinh ra rang cac nhiéu u; va u; 1a khong tuong quan. Néi bang thuat
ngit, day 1a gia thiét vé khong c6 twong quan chudi, hay 12 khong c6 tu twong quan. Diéu nay
c6 nghia 13 voi cac X; da cho, cac do léch cta bat ky hai gia tri Y tir gia tri trung binh cia ching
déu khong biéu hién kiéu nhu da mé ta ¢ trén hinh 3.6a va 3.6b. Trén hinh 3.6a ta thiy cac u
twong quan dong bién, mot gia tri u duong duoc co bdi mot gia tri u duong hay 13 mot u am sé&
c6 tir mot gia tri u Am. Trén hinh 3.6b, cic u lai twong quan nghich, mot gia tri u dwong sé& tiép
theo bdi mot U am va nguoc lai.

Néu cac nhiéu (cac do 1éch) tuan theo cac kiéu hé thdng, nhu 1a cac kiéu trén hinh 3.6a va
b, d6 1a twong quan chudi hay 1a tu tuong quan, va cai ma gia thiét 5 doi hoi 1a sy vang mat cia
cac kiéu twong quan nay. Hinh 3.6¢ chi rang khong c6 kiéu hé thong ddi véi cac u, do d6 né chi
tuong quan zero (khong tuong quan).

+u, +u,
oOO
) o
°° %
° oo,
-y, == +u, -u, © 195 +u
o O o o
o
C>0000 °oe
o
-u; -U;
@ (b)
+u,
O o
o go © oo
o o © +
-u; 5 19 o © u;
OO o o ©
co [ °
_ui
©)
Hinh 3.6

Cdc kiéu twong quan gitta cdc nhiéu. (a) trong quan chudi dong bién;
(b) twong quan chuoi nghich bién, (c) twong quan zero.
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Tam quan trong toan dién cua gia thiét nay s& duoc giai thich ky cang trong Chuwong 12.
Nhung ta c6 thé giai thich né bang truc giac nhu sau. Trong ham PRF cua chung ta (Y, = B +
oXi + Uy ) ta cho réng Ut Va Uy 1a trong quan déng bién. Thi Y, khong chi phu thudc vao X; ma
con phu thudc vao Ui1, U1 cung voi mot vai sy mo rong s€ dinh ra U;. Tai giai doan phat trién nay
cta dbi tuong nghién ciu, bang cach dan ching gia thiét 5, ta ndi rang ta s& xét anh hudng co tinh
hé thong, néu co, cua X;va Y; va khong quan tam dén cac anh huong khac c6 thé tac dong dén Y
nhu 13 két qua cta cac tu twong quan co thé c6 giita cac u. Thé nhung, nhu d3 luu ¥ & Chuong 12,
ta s& thdy cac twong quan giira cac nhiéu s& duoc dua vao phép phan tich nhu thé nao, va cing véi
két qua nao.

Gia thiét 6: D(“)ng phuong sai zero giira u; va X, hay la E(u;,X;) = 0. Noi chung,

cov(u; , X;) = E[u; — E(u)IIX; — E(X;)]
= E[u;(X; —ECX))]L i E(ui)=0
=E(u; X;)—-E(X,)E(u;), viE(X)la khdng ngiu nhién
=EU;X;), VIiE(u)=0
=0, boi gia thiét
(3.2.6)

Gia thiét 6 phat biéu rang nhiéu u va cac bién giai thich X 1a khong tuong quan. Ly do can
ban cho gia thiét nay nhu sau: Khi biéu thi ham PRF trong (2.4.2), ta cho rang X va u ( dai dién
cho anh hudng cua tat ca cac bién bi bo qua) c6 anh hudng riéng (va bd sung) toi1 Y. Thé nhung,
néu X va U c6 tuong quan, ta khong thé nao danh gia cac anh hudng ciia mdi bién téi Y. Do do,
néu X va u la tuong quan duong, X tang khi U ting va X giam khi u giam. Twong tw, néu X va u 1a
tuong quan am, X ting khi u giam va X giam khi u ting. Trong mdi trudng hop, s& rat khé khan
dé tach roi anh huong ciia X va u lén Y,

Gia thiét 6 dugc dap g mot cach ty dong néu bién X 1a khong ngiu nhién va khi gia thiét
3 dugc ép dung, trong truong hop do, cov(ui,Xi)=[Xi-E(X)]E[ui-E(ui)] =0 (tai sao?) Nhung boi vi
ta cho rang blen X cua ta khong chi la khong ngéu nhién, ma con gia thiét 1a cac gid tri c6 dinh
trong cac mau lip lai'?, gia thiét 6 khong phai 14 giéi han dbi voi chiing ta, né duge néu ra & day
chi dé cho thay rang 1y thuyét hoi quy da duoc trinh bay trong két qua suy dién logic s& van ding
tham chi néu cac X 1a ngau nhién, mién 1a chung 1a doc 1ap, hay it ra la khong twong quan véi cac
nhidu u™®. (Ta s& kiém tra hé qua nay khi kéo néi 16ng thiét 6 trong Phén II).

2 Nhic lai ring khi thu duoc miu nhu duoc trinh bay trén Bang 2.4 va 2.5, ta da gilr cho cac gia tri X la nhu nhau.
3 Nhu ta s& thao luan & Phin 11, néu cac X la ‘ngau nhién nhung phan b doc lap voi uj, cac tinh chét ciia ham uéc
lwong nho nhét di thao luan ngan gon viée tiép tuc duogc ap dung, nhung néu cac bién ngiu nhién X chi 1a khong
twong quan véi Uj, cic tinh chat ciia ham wdc lugng binh phuong tdi thiéu thong thuong OLS chi dung khi néu kich
¢ mau that 1on. Tuy nhién, tai giai doan nay, khong can thiét phai sa ldy vao diém Iy thuyét nay.
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Gia thiét 7: S6 lwong cac quan sat n phai 16n hon sé lwong cac thong sé dwoc wée hrong.
Mot cach khac, so luong cac quan sat n phai 16n hon s6 lugng céc bién giai thich.

Gia thiét nay khong hé 13 vo thuong vo phat nhu ta c6 thé thoang nghi. Trong vi du gia
dinh ciia Bang 3.1, hdy tudng tuong ta chi cé cip quan sat dau tién cho Y va X (4 va 1). Tir quan
sat don nay, khong c6 cach nao dé udc luong hai dai luong chua biét 51 va B. Ta can it nhat 1a
hai cip cac quan sat dé uwéc luong hai dai luong chua biét. Trong Chuong sau ta s& thdy tAim quan
trong cuc ky cua gia thiét nay.

Gia thiét 8: Su bién thién trong cac gia tri X. Cac gia tri X trong mot mau cho trudc khong thé
tat ca déu bang nhau. N6i theo tir ngit k¥ thuat, var(X) phai 12 mot sddwong hiru han™

Gia thiét nay ciing khong phai 1a v thudng vo phat. Hiy nhin vao phuong trinh (3.1.6).
Néu tat ca cac gia trj X déu la dong nhat, thi X, = X (tai sa0?) va miu sb ctia phuong trinh nay sé

bang 0, nén khong thé tinh duoc S va do d6 ca £y Mot cach truc giac, ta san sang thay vi sao gia
thiét nay lai quan trong. Nhin vao vi du chi tiéu tiéu dung trong gia dinh & Chuong 2, néu nhu c6
su bién thién rat nho trong thu nhap gia dinh, ta s¢ khong thé giai thich nhiéu vé su blen thién
trong chi tiéu tiéu dung. Boc gia nén nho rang su bién thién trong ca Y va X 1a diéu thiét yéu dé sur
dung phép phan tich hdi quy nhu 1a mot céng cu nghién ctru. Néi ngin gon: cac bién phai bién
doi!

Gia thiét 9: M6 hinh hdi quy dwoc xac dinh mdt cach ding dan. Noi cach khéc, trong cac mo
hinh dugc st dung trong phép phan tich thuc nghiém khong c6 d¢ thién léch hodc sai so dac
trung.

Nhu di dé cap ¢ Phan Gidi thiéu, phuong phép luan kinh té luong ¢6 dién gia thiét diéu an
¥, néu khong phai 1a 16 13, rang mo hinh dugc st dung dé kiém dinh mot 1y thuyét kinh té 1a
“dugc xac dinh mot cah dang dén”. Gia thiét nay c6 thé duge giai thich mot cach khong chinh
thirc nhu sau. Mot sur dicu tra kinh té lugng bat dau voi viéc dinh rd mot mo hinh kinh té luong
trén co s hién twong can quan tam. Mot s6 cau hoi quan trong phat sinh trong viéc xac dinh mot
mo hinh c6 thé 1a: (1) Nhiing bién nao nén duoc bao gom trong mo hinh? (2) dang ham s6 cia mo
hinh nhu thé nao? No tuyen tinh theo cic thong s6, cac bién hay 14 ca hai? (3) Ta sé& dat cac gia
thiét co tinh xac suit nao vé Y;, X;, va u; khi dua ching vao mo hinh?

D6 1a nhitng cau hoi cuc ky quan trong vi nhu ta s& chi ra & Chuong 13, bang cach bo qua
cac bién quan trong ra khoi mé hinh, hay bang cach chon dang ham sé sai, hay 1a bang cach dat
céc gia thiét ngdu nhién sai cho cac bién ciia mo hinh, tinh hiéu luc dang dan trong cach giai thich
hdi quy wdc lugng s& mang d6 nghi van cao. Pé c6 cam giac thuc vé diéu ndy, ta hiy tham khao

14 . X 3 Y
Phuong sai mau cua X la

v \2
var(X) = Z:o:]'_lx) trong d6 n 1a ¢& mau.
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dudng cong Philips trén hinh 1.3, (cho 14 ta chon hai mé hinh sau day dé mé ta mdi lién quan co
sO gitra ti 1€ thay doi tién luong va ti I¢ that nghiép:

Y, =, +a,X; +U; (3.2.7)
Y, = B+ (Xij+ u (3.28)

trong d6 Y; 14 ti 1& thay d6i tién luong va X; 14 ti 1¢ that nghiép.

Mo hinh hoi quy (3.2.7) la tuyén tinh theo céc thong s6 va cac bién sb trong khi (3.2.8) 1a
tuyén tinh theo thong s6 (do do, 1a mo6 hinh hoi quy tuyén tinh ding vo1 dinh nghia cia ta) nhung
phi tuyen tinh trong bién s6 X. Bay gio ta xét hinh 3.7 & cudi trang.

Néu mé hinh (3.2.8) 1a mé hinh “dting” hay 1a mé hinh “thuc” thi sy lam thich hop mé
hinh (3.2.7) vao cic diém phan tan trén hinh 3.7 s& cho ta cac du bao sai: Giita hai diém A, B d6i
v6i gia tri bat ky X; cho truéc, mo hinh (3.2.7) s& udc luong qua cao gia tri trung binh thuce cua Y,
trong khi & phia trai ciia A ( hay phia phai cia B) no s& udc luong thip (hay 14 udc lugng cao, khi
no6i vé tri tuyét di) gia tri trung binh thyc cta Y.

Vi du trén chinh 1a minh hoa cho cai goi 1a d9 thién léch dic trung hay la sai sé dic
trung; do thién 1éch ¢ day co6 1a do chon dang ham sé sai. Ta sé& thdy céac loai sai s6 dic trung
khac trong Chuong 13.

That khong may 1a trong thuc té, ngudi ta hiém khi biét cac bién ding dé dat vao mo hinh
hay 1a cac ham diing ctia mo hinh hay 1a cac gia thiét xac sudt dung vé cac bién nhap vao mé hinh
dbi v6i 1y thuyét nén tang kiém tra cu thé, (vi du nhu sy danh doi gitra ti 18 thay doi tién thuong
va ti 18 thay ddi that nghiép kiéu Phillips) c6 thé khong da manh hay viing chic dé tra 10i cac cau
hoi trén. Do d6, trong thuc hanh, cac nha kinh té luong phai st dung mot su phan quyét nao d6
khi chon s6 luong cac bién nhap vao mo hinh va dang ham ciia mo hinh va phai dat ra vai gia
thiét vé ban chat ngiu nhién cua cac bién trong mé hinh. Bé mé rong, cd vai cach thir va sai nao
d6 lién quan dén viéc chon mé hinh “dung” cho phép phén tich thyc nghiém.*

> Nguoi ta c6 thé tranh cai goi 13  kiém dit liéu” nghia 13, thir mdi mé hinh c6 thé véi hy vong rang it nhit s& c6 mot
dit liéu tét, D6 1a vi sao ma no 1a thiét yéu ma c6 vai ly do kinh té lam co s cho mé hinh duoc chon va bt ctr sy bién
tu nao ctia md hinh ciing can c6 su phan xét vé kinh té nao d6. M6 hinh dic biét thuan tay co thé rat khé ma phan
xét trén nén co s& 1y thuyét hay 14 prori. Ngan gon hon, 1y thuyét nén 14 co sé cho phép udc lugng.
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Ty 1é thay ddi tién luong

Ti1é that nghigp %

o

Hinh 3.7 ’
Cdc dwong cong tuyén tinh va phi tuyen tinh Phillips

Néu diéu phan xét dugc doi hoi trong viéc chon mé hinh thi diéu gi can thiét d6i voi gia
thlet 9? Khong can di vao chi tiét & day (xem Chuong 13), gia thiét nay c6 mat & d6 dé nhic nho
ta rang phép phan tich hdi quy cua ta, va do d6, két qua dua trén phép phan tich nay la c6 didu
kién kem theo voi mo hinh dugc chon va dé bao trude cho ta rang ta nén suy nghi that can than
khi thlet 1ap cac m6 hinh kinh té luong, dic biét la khi ma co thé c6 nhiéu hoc thuyet canh tranh
cing ¢6 mudn giai thich mot hién tuong kinh té, nhu ty 18 lam phat, hay 1a nhu cau vé tién, hay
viéc xac dinh gia tri can bang hay gié tri can bang thich hop cua co phiéu hay trai phleu Vi vay,
nhu sau nay ta s& thiy, viéc xay dung mo hinh kinh té luong thudng nghiéng vé phan nghé thuat
hon 14 khoa hoc.

Viéc thao luan vé cac gia thiét co so cua mo hinh hdi quy tuyen tinh co dién cta chung ta
dén day la hoan tat. R4t quan trong dé luu ¥ rang tat ca cac gia thiét nay chi gan lién voi ham PRF
chtr khong gan v6i ham SRF. Nhung ciing that thu vi khi quan sat thay rang phuong phap binh
phuong t6i thiéu da dé cap & trén lai ¢ vai tinh chét tuong tu nhu céc gia thiét ma ta phai dat vé

ham PRF. Vi du, viéc tim ra rang ZUi =0, vavivay G =0 la gidng véi gia thiét E(u, |Xi) =0.
Ciing giéng nhu vay, viéc tim ra Zl]i X, =0 ciing twong ty voi gia thiét cov( u;,X;) =0 . Ciing
¢6 thé luu y rang phuong phap binh phuong t6i thicu do vay ¢b ging 1a “pho ban” nao d6 cua céc
gia thiét ma ta phai dat cho ham PRF. ) .
Duong nhién, ham SRF khong lam pho ban cho tat cd cac gia thiét cia mo6 hinh hoi quy
tuyen tinh co dien. Nhu ta s€ chi ra sau nay, mac du cov( u;,u; ) = 0 do gia thiet, s€ khong dung su
thuc rang cov( U;,U; ) ctia miu = 0 (i=]j ). Thuc ra, ta s& chi ra sau nay ring mic du phan du
khong chi 1a tu tuong quan ma chiung con cé phuong sai cua sai so thay doi (xem Chuong 12) .
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Khi budc ra ngoai m6 hinh hai bién va xem xét cac moé hinh hoi quy da bién, nghia la, mo
hinh chtra nhiéu bién hoéi qui doc 1ap, ta phai bo sung cac gia thiét sau.

Gié thiét 10: Khong c6 tinh da cdng tuyén hoan toan. Nghia 1 khdng cé cdc moi twong quan
tuyén tinh hoan toan trong cac biéen dé giai thich.

Ta s& thao luan vé gia thiét nay & Chwong 7, khi ndi vé cic mé hinh hdi quy da bién.

Cac md hinh gia thiét nay thuc té dén mirc nao?

Cau hoi dang gia ca triéu d6 la 1a: T4t ca cac gia thiét nay c6 tinh thyc tién nhu thé nao? “Tinh
thyc tién cua cic gia thiét” 1a cau hoi rat xua cua triét 1y trong khoa hoc. C6 nguoi 1ap luan rang
khong can thiét phai dé y xem céc gia thiét c6 tinh thyc tién hay khong. Su viéc ndo s& 1a cac du
bao dya trén cc gia thiét nay. Milton Friedman 1a nguoi duoc chu ¥, trong luan dé vé “’tinh
khong thich hop cua cac gia thiét”. Theo ong, tinh phi thyc tién cua cac gia thiét chinh 1a cac loi
thé tich cyc: “Dé try thanh %uan trong ... Mi gia thiét phai 1a diéu gia déi trong cach md ta trong
chinh céc gia thiét cua no.’

Ngudi ta khong thé tan thanh hoan toan véi quan diém nay, nhung ciing nén nhac lai rang
trong mdi nghién ctru khoa hoc bat ky, ta dua ra cac gia thiét nhat dinh boi vi chung hd tro sy phat
trién ctia cac chu thé trong cac bude xa hon, chir khong phai vi chung can c6 tinh thuc tién trong
cam giac ra‘ing chung 1ap lai thuc té mot cach chinh xac. Nhu mot tac gia da viét «... Néu nhu tinh
don gian 1a tiéu chuan mong mudn ctia mot 1y thuyét tot, tit ca cac 1y thuyét tot déu 1y tuong hoa
va don gian hod mgt cach manh liét.17

Mot phép twong tu c¢6 thé co ich & day. Cac sinh vién kinh té dugc gidi thiéu chung vé mo
hinh cua sy canh tranh hoan hdo trudc khi ho dugc gidi thiéu vé cac md hinh canh tranh khong
hoan hao nhu 14 canh tranh doc quyén va canh tranh nhom, béi vi cac ¥ tiém an xuét phéat tr mo
hinh nay s& lam cho ta danh gi4 t6t hon cdc mo hinh canh tranh khéng hoan hao, khong phai vi
mo6 hinh canh tranh hoan hao mang tinh thuc tién can thiét. M6 hinh hdi quy tuyen tinh ¢o dién
trong kinh té lugng la twong dwong v6i mo hinh canh tranh hoan hao trong ly thuyét vé gia!

Trong ké hoach cta ta, diéu can 1am dau tién 1 tim hiéu cac tinh chit cia mo hinh hdi quy
tuyén tinh ¢ dién mot cach ly tuong, va sau do, trong cac chuong sau s€ xem xeét thét sau rang
diéu gi s& xay ra néu ‘nhu mot hay vai gia thiét trong mo hinh hoi quy tuyén tinh c6 dlen khong
dugc thyc hién. O cudi chuong nay, trong Bang 3.5 chiing t61 cung cap mot chi dan dé mdi nguoi
quan tim c6 thé tim diéu gi xay ra véi mo hinh héi quy tuyén tinh co dién khi mot gia thiét riéng
nao d6 khong dugc thoa man.

Mot dong nghi¢p da chi cho t61 rang khi ta xem lai mot cong trinh nghién ctru cua nguoi
khac nao do, ta can phai xem xet cac gia thiét nha nghién ciru dat ra ¢6 thich hop vai dit liéu va
van dé khong. Rat thuong xay ra truong hop khi cong trinh di phat hanh dya vao cac gia thiét an
tang vé van dé va dir liéu, ma van dé va dir liéu nay chua chic la ding va no sinh ra cac udc
luong dya trén cac gia thiét d6. Rd hon, nguoi doc co kién thirc nén nhan thic ding vé van dé, va
lwa chon cach tiép can nghiém khéc cac cong trinh nghién ciru. Cac gia thiét liét ké trong Bang

16 Milton Friedman, Essay in Positive Economics (Luan van vé Kinh té hoc Thyc chimg), University of Chicago
Press, Chicago, 1953, trang 14

" Mark Blaug, cuén The Methodology of Economics: Or How Economists Explain (Phuong phép luan cta kinh té
lugng: hay cac nha kinh té lugng giai thich nhu thé nao, 2" Edition, NXB Cambidge University Press, New York,
1992, trang 92.
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3.5 s& cung cip mot danh sach kiém tra dé hudng dan cac nghién ctru ctia ching ta va dé danh gia
nghién ctru cua nguoi khac.

V61 mot bude nho quay lai, bay gio ta san sang nghién ctru mo hinh hoi quy tuyen tinh c6
dién. Noi riéng 1a ta mubn tim ra cac tinh chit thong ké cua cac binh phuong téi thiéu thong
thudng OLS duoc so sanh véi cac tinh chét bing s6 ma ta di thao ludn trude ddy. Cac tinh chit
thong ké cua binh phuong tbi thiéu thong thuong dua trén cac gia thiét cia mo hinh hdi quy tuyén
tinh c¢6 dién d3 dwoc thao ludn va giit gin trong dinh 1y Gauss-Markov nbi tiéng. Nhung trudc
khi quay vé véi dinh 1y nay, dinh Iy cung cip su cong nhan 1y thuyét vé tinh phd bién cua cac
binh phuong t6i thiéu thong thudng, dau tién ta can xét tinh chinh x4c hay 1 cac sai s6 chuén
ctia cac phép ude lugng binh phuong téi thiéu.

3.3 TINH CHINH XAC HAY LA CAC SAI SO CHUAN CUA CACH UOGC LUQNG BINH
PHUONG TOI THIEU

Tir phuong trinh (3.1.6) va (3.1.7) ta thiy o cac udc lugng binh phuong t6i thiéu 1a ham cia cac
dir liéu mau. Nhung vi dit liéu c6 kha nang s& thay doi tir mau ndy sang mau khac nén cac udc
luong ciing thay di tir viéc do. Vi vay, can thiét c6 dai luong do “dd tin cdy” nao d6 hay 1a tinh
chinh xac ctia cac ham udc lugng 3, va 3, . Trong mon théng ké, tinh chinh xac ciia mot udc
lugng nao dé dugc do bdi sai s6 chuan cua n6®. Cho cac gia thiét Gauss nhu trong phu luc 3A,
Phan 3A.3 chi 1 céac sai s6 chuan cua cac ude luong binh phuong tdi thiéu thong thuong OLS, ta
thu duoc nhu sau:

var(ﬁz) = ZX (3.3.1)

) = 3.3.2

se(B,) = ZX (3.3.2)

var(f,) = z all (3.3.3)
ny x’

se(f,) = (33.4)

trong d6 var 1a phuong sai va se 1a sai s6 chuan va trong d6 s? 1a phuong sai ¢ diéu kién khong
d6i hay phuong sai hing sb cta u;, trong gia thiét 4.

Tru dai luong s%, tht ca cac sb luong nhap vao phuong trinh trén déu c6 thé tinh tir dir licu.
Nhu dé chi ra & muc 3A, Phan 3A.5, s tu n6 duogc tinh béng cong thuc sau:

a2
6% = % (3.3.5)

'8 Sai s6 chuén khong 14 gi nhung do 1éch chuin cua su phan phdi miu cia ham udce luong, va s phan phbi mau cua
céc ham wéc lwong don gian 13 xac sudt hay phan phdi tan sé cua cac ham wéc luong, nghid 13, phan phdi ciia mot bo
cac gia tri ham udc lugng thu duge tir cic mau cing ¢ tir mot téng thé cho trude. Cac phan phdi mau dugc sir dung
dé rat ra két luan vé cac gid tri cta cac thong so tong thé trén co s& cac gia tri ham udc lugng duge tinh tir mot hay
nhiéu mau ( Chi tiét hon, xem Phu luc A ).
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trong d6 6% 1a ham wdc lugng binh phuwong tdi thiéu théng thuong OLS cia gid tri thuc nhung
chua biét 5% va trong d6 n-2 1a s6 bac tu do (df) ,Zﬁf 1a tong cua binh phwong phan du hay la
tong binh phwong ciia cac phan (RSS) ¥

Néu da biét » 42, 6°co thé tinh duoc d& dang. D 07ty nd ¢6 thé dugc tinh tir (3.1.2)
hodc tur biéu thic sau (xem ching minh & phan 3.5)

D=y =By K (3.3.6)
So sanh véi phuong trinh (3.1.2), phuong trinh (3.3.6) rat d& sir dung, vi n6 khong doi hoi
phai tinh todn U, cho mdi quan sat mdc du cAc tinh toan niy s& rat c¢6 ich trong vé phai cta chinh
nd (nhu ta s€ xem trong Chuong 11 va 12).

Vi A _inyi

duz=>y! —(Zx—yz) (3.3.7)

Nhan thé, luu ¥ rang cin bac hai duong ciia 6

20 (3.3.8)

n-2 o
dugc biét nhu sai s6 chudn ciia wée lwgng. N6 don gian 1a @6 1éch chuén cua cac gia tri Y so voi
duong héi quy udc lugng va né thudng duoc st dung nhu 13 dai luong do “dd thich hop” cua
duong hdi quy wéc luong, noi dung do s€ dugc thao luan trong Phan 3.5.

Trudc ddy, ta luu ¥ rang, cho trude cac X;, s? dai dién cho phuong sai (diéu kién) cua ca
hai dai lugng u; va Yi. Vi vay, sai s6 chuan cia su u’oc lwong c6 thé goi 1a do léch chuan (dicu
kién) cua u; va Y. Puong nhién, nhu thong thuong, sy? va sy s& dai dién tuong trng cho phuong sai
khong diéu kién va d¢ 1éch chuan khong diéu kién cua Y.

Luu ¥ cac dic tinh sau ddy ctia phuong sai (vi vy, clia ca sai s6 chuan) cua ,31 va ,Bz
1. Phuong sai cua 3, ty 1€ thuan voi s? nhung ty I¢ nghich véi Z x’ . Nghia 1a, néu cho truéc s%,

su bién thién ciia X cang 16n thi phurong sai ctia ,32 cang nho, do do, tinh chinh xac cua b, udc
lugng dugc cling s€ tang. Ngén gon hon, r}éu cho trudce 32, néu c6 su bién thién thuc sy ddi Vgﬁri
cac gia tri X (coi lai gia thiét 8), b, c6 thé dugc xac dinh chinh xac hon 1a khi X; khong bién
thién thuc su. Cling nhu vay, cho trudc Z x| phuong sai ctia s? cang 16n thi phuong sai cua

9 Thuat ngi s0 bac tu do nghia 14 s6 lugng tong cong cac quan sat trong mau (= n) trir di s6 rang bugc hay gidi han
doc lap (tuyén tinh ) dat vao cac quan sat d6. Noi cach khéc, n6 1a s lwong cac quan sat doc lap & bén ngoai tong sO

n 1an quan sat. Vi du, tru6e khi tinh duge RSS( téng binh phuong cua cac phan du) theo (3.1.2), phai tinh dugc ,81 va
[32. Hai gi4 tri wéc lwong nay dat hai gigi han vao RSS. Cho nén, c6 n-2 chir khong phai n quan sat ty do dé tinh

RSS. Theo 16 gic nay, trong RSS hoi quy 3 bién ta s& co n-3 bac ty do, va cho mé hinh k bién md hinh s& c6 n-k bac
tu do. Quy tac chung la bac ty do = n - s6 lugng cac thong so6 dugc udc lugng.
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b, cang 16n. Luu ¥ rang, khi ¢& miu n ting thi s6 luong cac sé hang trong tong inz s€ tang.
Vi khi n tang thi tinh chinh xac ma véi n6 £ udc luong dugc cling s€ tang (Tai sao?).

2. Phuong sai cua ﬁ’l ty 1€ thuan voi s? va Z X? nhung ty 1& nghich véi inz va kich thudce n
clia mau.

3. Vi ,5’1 va ﬁz 13 cac ham uéc lugng, chung s& khong chi bién d6i tir mau nay dén mau khac,
ma ngay trong mdt mau cho trude, chic chin chiing s& phu thudc 1an nhau, sy phu thudc nay

dugc do boi dong phuong sai giita ching. Didu nay dugce dé cap dén trong phu luc 3A, Phan
3A.4, nhu sau:

COV(ﬂl,ﬂz) =-X Var(ﬂz)
_[ o2 (3.3.9)
X =
2%
Vi 1a phuong sai cia mot bién bét ky var (3, ) luén luén duong, ban chét cua ddng phuong sai
gitra ﬁ’l va ,32 phu thudc vao ddu ciia X . Néu X duwong, thi theo cong thirc, ddng phuong sai
s& am. Vi vay, néu hé sé goc b, dugc wic lwong cao (nghia 1a do ddc rat ddc), hé sb tung do
P s€ dugce wdc huong thap (nghia 1 tung d6 gbc s& rat nho). Sau nay, (dac biét trong Chuong
10 Ve tinh da cong tuyén), ta s& thay rd loi ich ctia viéc nghién ciu dong phuong sai giita cac
hé s6 hoi quy duoc wéc luong.

Céc phuong sai va cac sai s6 chuan ciia cac hé s6 hoi quy ude luong s& dua nguoi ta dén
viéc phan xét ve tinh thuc tién cia cac de lugng nay nhu theé nao? Pay l1a van dé trong suy dien

thong ké va no s€ dugc dua vao Chuong 4 va 5.

3.4 CAC TINH CHAT CUA HAM UGC LUQNG:
PINH LY GAUSS-MARKOV?

Nhu di dé cap trudc day, khi cho trudc cac gia thiét ciia mo hinh hdi quy tuyén tinh co dién, cac
phép udc luong binh phuong téi thiéu dat vai tinh chat t6i wu hodc 1a Iy twdng nao d6. Cac tinh
chat nay dugc chia dyng trong dinh ly Gauss-Markov noi tiéng. Dé hiéu ly thuyét ndy, ta can
xét tinh chat khong thién 1¢ch tuyén tinh tét nhat cia ham wéc luong ! Nhur di giai thich & phu

luc A, mgt ham udc luong, goi 1a ham udc lugng binh phuorng t6i thiéu thong thuong cua ﬂ2 ,

dugc cho 1a ham udc luong khong thién 1éch tuyén tinh t6t nhat (BLUE) cua b, néu nhu theo

dling cac diéu sau:

1. NG Ia tuyén tinh, nghia 12 ham tuyén tinh cua bién ngdu nhién, nhu 1a bién phu thude Y trong
md hinh hoi quy.

2. NO la khong thién léch, nghia la gia tri trung binh ctia n6 hay la gia tri ky vong, E( ,Bz ), bang
gia tri thuc f,.

2 Ty goi laly thuyet Gauss-Markov nhung phép tinh gén dang cac binh phuong tdi thiéu cua Gauss xay ra trude
(1821) phép tinh gan dung phuong sai cuc tleu cua Markov(1900).
%! Ban doc nén tham khao phu luc A dé biét tim quan trong cua cac ham uoéc luong tuyén tinh cling nhu cach thao
luan chung vé cac tinh chit mong muén cua cac ham wéc lugng thong ke.
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3. N c6 phuong sai nho nhat trong nhom tat ca cac ham uéc lugng khong thién 1éch tuyén tinh;
ham udc luong khong thién 1éch véi phuong sai toi thi€u dugc goi 1a ham wéce lwgng hiéu
qua.

) ~Trong noi dung hdi quy, n6 c6 thé duge chimg minh rang cac ham wéc luong binh phuong
toi thiéu thong thuong la ham udc lugng khong thién I¢ch tuyén tinh tot nhat. Pay la thuc chat
cua dinh Iy Gauss-Markov noi tiéng, 1y thuyét do co6 thé duoc phat biéu nhu sau:

Pinh Iy Gauss-Markov: Cho trudc cac gia thiét ciia mé hinh hdi quy tuyén tinh ¢ dién, cac ham
wdc luong binh phuong t6i thiéu, trong nhém cac ham wéc luong tuyén tinh khong thién 1éch, co
phuong sai nho nhét, nghia 1a chiing 13 cac ham wdc lugng khong thién 1éch tuyén tinh tdt
nhit.(BLUE)

Bang ching cta dinh 1y nay da dugc phac hoa trong Phu luc 3A, Phan 3A.6. Su xam nhap rong
rai cua dinh ly Gauss-Markov s€ tré nén rd rang hon khi ta di xa hon. S€ khong thura khi mudn
luu y rang dinh 1y nay c6 tam quan trong veé 1y thuyét cling nhu vé thyuc hanh.?

Tt ca nhimg y nghia nay c6 thé duoc giai thich bang hinh 3.8.

Trong hinh 3.8(a) ta da chi ra phan phdi miu cia ham udc luong binh phuong tbi thiéu
thong thuong ,Bz, nghia 14 phan phéi cac gia tri 1y boi ,ﬁz trong cac thir nghiém lay mau lap lai
(nhic lai Bang 3.1). Dé thuan loi, ta gia thiét rang ,32 phan phdi d6i xtmg (nhiéu hon c¢6 thé xem
Chuong 4). Nhu céc hinh dua ra, trung binh cta cac gia tri 3, , E(3,) bang gia tri thuc b,. O day,
tandi 3, 1a ham woc liwong khéng thién léch cua b,. Trong hinh 3.8(b) ta thiy phan phdi miu cta
b,", ham wéc lugng thay thé b, thu duoc bang phuong phap khac (nghid 14 khong phai phuong
phép binh phwong t6i thiéu thong thuong). Dé tién loi, ta gia sir b, giéng nhu 3, 1 khdng thién
léch , nghia 1a trung binh hay 1 gi tri ky vong cuia chiing bang by. Tiép theo, ta gia sir rang ,32 va
b, 14 cac ham wéc lugng tuyén tinh , nghia 14 ching 13 cac ham tuyén tinh ctia Y. Ta s& chon ham
u6c lugng nao: 3, hay by™?

Dé tra 101 cau hoi nay, ta chong hai hinh nay 1én nhau nhu trén hinh (3.8)(c). RS rang 1a méc du
3, va b, déu la khong thién 1&ch, phan phdi ciia b, phéan tan hon hay 1a trai rong hon so voi
phan phdi ctia ,82 xung quanh gi4 trj trung binh. Néi cach khac, phwong sai cua b, rong hon
phuong sai cua ,BZ . Bay gi0, cho trudc hai ham uéc luong, déu 1a khong thién 1éch va tuyén tinh,
ta can chon ham udc luong v6i phuong sai nhé hon vi n6 s& gan voi b, hon la ham thay thé. Noi
gon hon, ta nén chon ham udc lugng khong thién 1éch tuyen tinh tot nhat.(BLUE).

2 Vi du: c6 thé cho rang mot két hop tuyén tinh bat ky cta b nhu (by-2by), cé thé duge wde luong béi (B, —23,),
va ham uéc lugng nay 1a BLUE. Chi tiét hon c6 thé xem cudn Introduction to Econometrics (Nhap mon Kinh té
luong) ctia Henri Theil, Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 1978, trang 401-402.
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— P,
E(B.) =B,

(a) Phan phdi mau ciia B,

P,

*.
E(BZ):Bz

(b) Phan phdi miu cia B*,

B,

(¢) Phan phoi miuctia B, va B*,

Hinh 3.8
Phan phéi mau ciia ham ude luong binh phuong téi thiéu
théng thuong B, va ham uée lugng thay thé b™,

Céc tinh chat théng ké ma ta vua thao luén dugc blet nhu 14 céc tinh chit miu hiru han:
Céc tinh chat nay théa man mong mudn vé ¢& mau, trén nén tang cua cac ham udc lugng. Sau nay
ta s& co dip xét cac tinh chit tiém cdn, nghia 1a cac tinh chat chi ap dung néu ¢& clia mau rét 16n
(nghia 12 v6 han). M6t su thao luan chung vé cac tinh chat mau hiru han va miu 16n cua cic ham
udc luong dugce dua vao phu luc A.

3.5 HE SO XAC PINH r’ : PAI LUQNG PO “SU THICH HQP”

Cho dén gio ta da dé cap dén van dé udc lugng cac hé s6 hdi quy, cac sai s6 chudn ciia chiing, va
mat s6 tinh chat cia chiing. Bay gio ta xét dén sw thich hop cua cac duong hodi quy thich hop véi
bd dir liéu ; nghid 1a, ta s€ tim ra rang duong h6i quy mau sé thich hop “tot” nhu thé nao véi dir
ligu. T h1nh 3.1 13 rang 1a ta c6 thé thu dugc sy thich hop “hoan hao” néu nhu tt ca cac quan sat
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nam trén dudng hdi quy, nhung truong hop d6 that hiém. Néi chung, s& ¢6 vai U, dwong va vai G,
am. l—?iéu ma ta h%/ vong la nhiing phé’n du xung ciuanh duong hoi quy nay s& cang nho cang tét
H#é s6 xac dinh r° (truong hop hai bién) hay 1a R* (hdi quy da bién) 1a dai luong chi cho ta rang
dudng hdi quy mau thich hop tdt nhu thé nao véi dir lidu.

Trudce khi chi rd r? duge tinh nhu thé nao ta hiy xét su giai thich co tinh khai pha déi voi
r’ bang dd thi, d6 12 phwong phap db thi Venn, hay l1a Ballentine, nhu trén hinh 3.9%

© @

()

(a)
(cl)
Hinh 3.9

Quan diém Ballentine doi véi r*: () r* = 0; (r’ =1

Trong hinh ndy vong tron Y tuong trung cho bién thién trong bién phu thudc Y va vong X
tuong trung cho bién thién trong bién giai thich X%, Ving chong 1én nhau ciia hai vong tron
(vung t6i) chi rd pham vi ma do bién thién trong Y duoc giai thich boi bién thién trong X (cho 1a
theo huéng hdi quy cac binh phuong tdi thiéu thong thuong OLS). Pham vi viing chdng 1én cang
lon, do bién thién trong Y dugc giai thich boi X cang 16n. r* don gian la dai luong do bang s6 cho
ving t6i ndy. Trong hinh, khi ta di chuyén tir trai sang phai, Vung t6i ting dan nghia la ty 1& blen
thién trong Y dugc giai thich boi X lién tyc tang. Noi ngan hon, r* tang. Khi khong c6 vung t6i, r?
16 rang bang 0, nhung khi vung t01 da hoan chinh, r? bang 1, va 100% do bién thién cua Y duoc
giai thich boi X. Ta thiy ngan gon rang r’ nam gitta 0 va 1.

Pé tinh r?, ta 1am nhu sau. Nhic lai rang:

Y, =Y, +4, (2.6.3)
hay la trong dang d¢ 1&ch:
Yi =Y +4, (3.5.1)

% Xem cudn “Ballentine: A Graphical Aid for Econometrics” (Ballentine: Mot hd trg bang db thi cho Kinh té lugng)
cua Peter Kennedy, Australian Economics Papers, Vol. 20, 1981, 414-416. Tén goi Ballentine xuét phat tir huy hiéu
bia Ballentine noi tleng V@i cac vong cud no.

? Thuat ngit bién thién v phirong sai 1a khac nhau. Bién thién 1a tong cac binh phuong cua do 1éch giita bién sb véi
gié tri trung binh ctia n6. Phuong sai 1 tong cac binh phuong chia cho bac tu do thich ing. Néi ngan gon, phuong sai
bang bién thién chia cho bac tu do (df)
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trong d6 da sir dung (3.1.13) va (3.1.14). Binh phuong (3.5.1) cho ca hai vé va ldy tong ddi voi

mau, ta co:
Yyl =Yg+ Y0 +2Y 9.6
XN (35.2)
=B3> X"+ .07

vi Zyiﬁi =0 (tai sao) va ¥, = f3,X,

Céc tong khac nhau cua cac binh phwong xuit hién trong (3.5.2) c6 thé dugc mé ta nhu
sau: Zyiz = Z:(YI —Y_)2 =d6 léch téng cong cua gia tri thuc cia Y so véi trung binh miu cua
ching, n6 c¢6 thé duoc goi la tong binh phwong toan phin (TSS).
D92 =>Y, —YA)2 =Y, Y) = S x} =chénh léch cta gia tri uc lugng ciia Y véi trung
binh cua chl'mg(YT =Y), n6 co thé duoc goi mot cach gan ding 1a téng cua cac binh phuong do
hoi quy [nghia 1a do (céc) bién giai thich] hay la dugc giai thich boi hoi quy, hay don gian tong
binh phwong gidi thich dwoc (tong binh phwong hdi qui) (ESS). ZUf =phan du hay 13 bién
thién khong giai thich cua gia tri Y v6i dudng hdi quy, hay don gian la tong binh phwong phén
du (tong binh phwong sai s6 (RSS). Vi vay, (3.5.2) la:

TSS = ESS + RSS (3.5.3)

va chi ra rang, d6 léch tong cong trong cac gia tri Y duoc quan sat so v6i gid tri trung binh ¢6 thé
dugc phén ra hai phan, mot phan 1a do duong hoéi quy va phan khéc 1a do sy bat budc ngau nhién
vi khong phai tit ca cac quan sat thyc té Y nam trén duong thich hgp. Mot cach hinh hoc, ta co
hinh 3.10:

Bay gio ta chia 2 vé (3.5.3) cho TSS, ta dugc:

_ESS _RsS
TSS TSS
A (3.5.4)
DR
>0 3G -Y)
Ta dinh nghia r’ 1&;
P—
Y. -Y
e 20V ESS (3.55)
DY, -Y)" TSS
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rz :]__i

v \ 2
Hay ta c6 thé viét Z (¥; =Y) (3.5.5a)
_,_RSS
TSS
i. = Do phan du

SRF: Ham Hbi qui miu

\

_Y, Gl +BZXi

Y, —Y =téng cong

Y. ~Y = Do héi qui

X

Hinh 3.10

Sw chia dg bién thién cia Y, ra hai thanh phd‘n

So luong r? duoc x;ic dinh nhu Va}y goi la hé s0 xac dinh va 1,2‘1 dai luqng dugc st dung chungﬂdé
do tinh thich hop tot ciia dudng hoi quy. Bang loi, r* do ty 50 hay la phan tram cua do léch tong
cong trong Y dwgc giai thich boi mo6 hinh hoi quy.
Ta luu y 2 tinh chat cta r%:
1. N6 1a s khong am (Tai sao?)
2. Giéi han cuian60 < r? <1. r’ bing 1 nghia 1a hoan toan phu hop, nghia la YAi =Y, véimdii. O
dAu khac, r* =0 nghia 14 du thé nao di nira (nghia la ,82 =0) cling khong c6 lién quan gitra
bién hdi qui phu thudc va bién hdi qui doc lap. Trong trudng hop nay, nhu (3.1.9) chi rd,
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Y, = 3, =Y , nghia 14, du bao tét nhét cua gié tri Y bat ky don gian 1a gi4 trj trung binh cua no.
Vi vay, duong hdi quy sé& 1a duong nim ngang so véi truc X.
Tuy r? ¢6 thé duoc tinh truc tiép tir dinh nghia trong (3.5.5), n6 c6 thé tinh dwgc nhanh
hon tir cong thirc sau:

2 _ ESS
TSS

%
Dy

_ ,ézzz:xi2
NG 2

{85

Néu ta chia ca tir s6 va mau s6 cua (3.5.6) cho ¢& mau n (hay n-1 néu ¢& mau nho), ta co:

r? :ﬁg(ﬂ (3.5.7)

(3.5.6)

sz

y

trong d6 S,° va S,° twong tmg 1a cac phuong sai mau cia Y va X.
Vi B, = xy;/> x? , phuong trinh (3.5.6) c6 thé biéu thi nhu 1a

r2 = Q)" (3.5.8)

PR DNG
va biéu thic trén c6 thé tinh dé dang.
Cho trudc dinh nghia r2, ta c6 thé bicu thi ESS va RSS da duogc thao luan trudc day nhu

Sau:

ESS=r?.TSS (359)

=12y y?
RSS = TSS —ESS

= TSS(1-ESS/TSS) (3.5.10)

=> ¥y -@-r?)
Do d6, ta c6 thé viét:

TSS =ESS+RSS
(3.5.11)

Sy =r2>yl +(1-r3)>y?

biéu thirc ma s& rat bo ich sau nay.
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Bai doc

Gi4 tri bang s thi quan hé rat gan, nhung vé khai niém, r’ khac xa véi hé s6 twong quan,
la dai luong do bac két hop gitta hai bién (nhu Chuong 1 da Iuu y). N6 cling c6 thé tinh tir bi€u
thuc:

r=+Jr? (3.5.12)
hay ttr dinh nghia
R
r =
JE Ay
Y XY = (X X))

(3.5.13)

dugc xem 1a hé so0 twong quan mau

Mot vai tinh cht cta r nhu sau (xem hinh 3.11):

\/[nzxi2 _(in )2][nZYi2 _(ZYi )2]

25

Y Y Y
r=+1 o r=-1 r gin téi +1
. . oo
[ ° ()
° ° pd
° . ..'
. . . . R
[ ]
o’ * O. =....
X X X
v () v (b) v ©
N r duong nhung r 4m nhung
r gan t6i -1 gin biing 0 gan biing 0
% L4 *
"o, el R
[ ] [ ) *
o %, ° ° e ®o
) oo % c..c.
X X X
@ v (e) % ®
Y =X?
r=0 nhungr=0
e © LY ] o
A U . .
.. o, ® L L4
®ee®e * oo ®
ee O °
X X
(€3] (h)
Hinh 3.11

Cdc kiéu twong quan (theo Henri Theil, Nhdp mén Kinh té lwong,
Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J, 1978, trang 86)

% Hg s6 twong quan tong thé, dugc biéu thi bai p duge dinh nghia trong phu luc A.
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1. rco thé duong hoéc am, diu cua r phu thudc vao du cua sb hang trong tur s6 cua (3.5.13), do
dong phuong sai mau cia hai bién.

2. rnamtir—1dén+1,nghiala —1<r<+1

3. Ban chét cua r 1a ddi xtmg ; nghia 13 hé s6 twong quan giira X va Y (rxy ) ciing bang hé s6 d6
gitra Y va X (ryx).

4. r doc lap ddi voi gdc toa do va cac ty 1¢; nghia la néu ta dinh nghla Xi =aX; +cva Y| = bY;
+d, trong d6 a>0, b >0 va c, d 1a hing sd, thi giita X" va Y~ ciing c6 mot gid tri r gidng nhu
gia tri r gitra cac bién nguyén thay X va Y.

5. NéuXvaY ladoc 1ap theo quan dlem thong ké (xem phu lyc A dé c6 khai niém), h¢ sd twong
quan gitra chiing bang 0; nhung néu r = 0, diéu d6 khong c6 nghia 14 hai bién nay doc 1ap. Noi
cach khéc, hé so twong quan zero khong ngu y la co6 tinh ddc 1ap (xem hinh 3.11(h)).

6. r chila dai luong do su két hop tuyén tinh hay 1a phu thudc tuyén tinh; r khong c6 y nghia dé
md ta quan hé phi tuyén tinh. Vi véy, trong hinh 3.11(h), Y = X* 14 mot quan hé chinh xé4c
nhung r = 0. (Tai sao?)

7. Mic du r 1a dai lugng do sy két hop tuyén tinh giita hai bién, r khong ngu ¥ 13 c6 bat ky mbi
lién quan nhan qua nao, nhu ta da luu y & Chuong 1.

Trong ndi dung hdi quy, r’ 1a dai luong c6 di ¥ nghia hon r, né cho ta biét ty 18 d6 bién
thién trong cac bién phu thudc duoc giai thich boi (cac) bién giai thich va do d6, no ciing cho ta
thudc do toan dién cua pham vi ma do bién thién trong mét bién xéac dinh d6 bién thién trong cac
bién khac: Dai luong sau khong thé c6 cung gia tri d6°°. Hon thé nita, nhu ta s& thiy sau nay, viée
chu:ng minh r ( R) trong md hinh hdi quy da bién 1a gia tri hoi mo hd. Tuy nhién ta s& con phai
n6i nhiéu vé r? trong Chuong 7

Nhan tién day, xin luu ¥ ring r?, nhu dinh nghia & trén c¢6 thé dugc tinh bang binh phuong
ciia hé s6 twong quan giita gida tri thuc cia Y; va gid tri wée hrong cia Yi, goi 1a Y, . Nghia 1a khi
sir dung (3.5.13) ta c6 thé viét:

o DNV
Z(Yi _Y_)ZZ(Y: _Y_)2
Nghia la

re QYi%)° (3.5.14)

O yHO 9

trong d6 Y; =Y thuec, YAi =Y uéc lugng, va Y =YT = gi4 tri trung binh ciia Y. Dé c6 thém bang

chimg xin xem bai tap 3.15. Biéu thirc (3.5.14) chimg minh rang r’ 1a dai luong do cua su thich
hop, vi nd chi rd gia tri Y udc luong s€ gan nhu thé nao tdi cac gia tri thuc cua ching.
3.6 MOT Vi DU BANG SO

Ta minh hoa 1y thuyét kinh té luong di duoc phat trién cho téi nay boi sy xem xét ham gia
thiét Keynes da thao luan ¢ Phan Gidi thiéu. Nhac lai 1a Keynes da phat biéu: “Luat tam ly

% Trong viéc mé hinh cac hdi quy, ly thuyét nén tang s& chi hudng ciia nguyén nhén giita Y va X, dai lugng 1a tong
quét tir Y dén X trong cac bai vé cic mo hinh phuong trinh don gian.
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1a dan 6ng [phu nit] s& san sang, nhu mot quy tic va vé mit trung binh, ting chi
tiéu khi thu nhap cua ho tang, nhung

Dir liéu gia thiét vé mirc chi tiéu tiéu dung
va thu nhip hang tuan cia mot gia dinh .

Y($) X($)
70 80
65 100
90 120
95 140
110 160
115 180
120 200
140 220
155 240
150 260
BANG 3.3
Dir liéu thé dua trén Bang 3.2
Yi Xi Yixi xiz Xi_i Yi_? Xiz Xiyi YAi Yi —YAi YAilji
b @ @B 4) (5) (6) n _® 0 (10) (11)
70 80 5600 6400 -90 -41 8100 3690 65.1818 4.8181 314.0524
65 100 6500 10000 -70 -46 4900 3220 75.3636 -10.3636 -781.0382
90 120 10800 14400 -50 -21 2500 1050 85.5454 4.4545 381.0620
95 140 13300 19600 -30 -16 900 480 95.7272 -0.7272 -69.6128
110 160 17600 25600 -10 -1 100 10 105.9090 4.0909 433.2631
115 180 20700 32400 10 4 100 40 116.0909 -1.0909 -126.6434
120 200 24000 40000 30 9 900 270 125.2727 -6.2727 -792.0708
140 220 30800 48400 50 29 2500 1450 136.4545 3.5454 483.7858
155 240 37200 57600 70 44 4900 3080 145.6363 8.3636  1226.4073
150 260 39000 67600 90 39 8100 3510 156.8181 -6.8181 -1069.2014
TC 1110 1700 205500 322000 0 0 33000 16800 1109.9995 0 0.0040
~1110.0 ~0.0
B 111 170 nc nc 0 0 nc nc 110 0 0
,3 :zxiyi ﬁlzv_ﬁz)?
LYx =111-0.5091(170)
=16,800/33,000 = 24.4545
=0.5091

Luu y : ~ nghia 1a “x4p xi bang”; nc dugc hiéu la “khong tinh dugc*

khong nhiéu nhu 1a sy gia ting trong thu nhap”, nghia 1a xu huéng can bién ddi v6i ngudi
tiéu dung (MPC) 16n hon 0 nhung nho6 hon 1. Tuy Keynes chua chi 16 dang ham chinh xac
cua tuong quan gitra chi tiéu va thu nhap, dé cho don gian, ta gia thiét rang lién quan la
tuyén tinh nhu trong (2.4.2). Nhu cach kiém dinh cua ham tiéu dung Keynes, ta sir dung
dir liéu miu trong Bang 2.4, bang nay dugc tai tao thanh Bang 3.2. Dit liéu tho can co dé
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thu duoc ude lugng cua cac hé so hoi quy, cac sai s6 chuan cia chung v.v... dugc cho boi
Bang 3.3. Dua vao dir li€u tho nay, ta c6 cac tinh toan nhu sau va ban doc nén kiém tra lai.

B, = 24.4545 var(f,) =41.1370 va  se(B,)=6.4138

5, =0.5091 var(3,)=0.0013  va  se(f,)=0.0357
(3.6.1)

cov(f,, f,) =—-0.2172 &% =42.1591
r2=09621 r=09809 df =8
Do d6 dudng hdi quy uée lugng la:

\fi = 24.4545 + 0.5091X, (3.6.2)
da duogc trinh bay bang hinh hoc trén hinh 3.12

Y
Y. = 24.4545 +0.5091X

N

}24.4545

170
(X)

. Hinh 3.12
Duwong hoi qui mdau dwa trén dir liéu Bang 3.2

Tiép theo Chuong 2, ham h6i quy mau SRF [Phuong trinh (3.6.2)] va duong hoi quy két
hop duogc giai thich nhu sau: mdi diém trén duong hdi quy cho mét wée lirong cua gia tri trung

binh hay gia tri ky vong ctia Y tuong trng véi gid tri X da chon; nghia 1a, Yi la mgt udc lugng cua
E(Y|Xi) . Gia tri cia ﬁ’z =0.5091 do do ddc cta duong, chi ra rang, trong dai mau cia céac gid tri

X nam gitra 80 d6 la va 260 do6 la cho m(x)‘i tuﬁp, khi X tdng, cho 1a 1 d6 la, thi lugng gia tdng duoc
udc lugng mot cach trung binh hang tudn vé chi tiéu tiéu dung sé vao khoang 51 cent. Gia tri
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,5’1 = 24.4545 13 tung d6 gbc cua dudng, chi muc chi tiéu tiéu dung trung binh hang tuan khi ma
thu nhap hang tuan bang 0. Tuy nhién, diy 1a sy giai thich mot cach may méc s6 hang tung do
gbc. Trong phép phan tich hdi quy, kiéu giai thich theo nghia den cuia s6 hang tung d6 gbc nhu thé
nay khong phai luc nao cling ¢6 y nghia, mac du trong vi dy hién tai, né c6 thé duoc 1ap luan rang
moét gia dinh khong c6 bét cr thu nhap nao (do that nghiép, do bi sa thai,...) co thé duy tri mirc chi
tiéu tiéu dung tdi thiéu hodc 13 tir vay muon, hodc 1a tir tlet kiém. Nhung néi chung, ngudi ta can
phai st dung d6 nhay cam chung trong viéc giai thich s6 hang tung d6 gdc d6i véi ca dai mau cua
cac gia tri X Von c6 thé khong bao gom s6 0 nhur 14 mot trong cac gia tri quan sat.

C6 18, tot nhat 1a giai thich sé hang tung d6 gdc nhu tri trung binh hay 13 anh hudng trung
binh 1én Y cua tit ca cac bién da duoc bo qua tir mé hinh hdi quy. Gia tri r’ bang 0.9621 nghia la
khoang 96 phém tram do bién thién trong chi tiéu tiéu dung hang tuan duoc giai thich boi thu
nhap. Khi r’ c6 thé gan nhu bang 1, gla tri r €6 dugc tr mau quan sat cho thay rang dudng hoi
quy mau thich hop rat tét voi dir heu . Hé sb twong quan 0.9809 noi 1én rang hai bién chi tiéu
tiéu dung va thu nhap tuong quan dong bién cao. Cac sai s6 mau dugc udce luong cua cac hé sd
tuong quan s€ dugc giai thich trong Chuong 5.

3.7 CAC Vi DU MINH HQA

Su tiéu thu Ca phé ¢ My nam 1970-1980

Xét dit liéu di cho trong Bang 3.4%

Tir mon kinh té vi mé, ta da biét ring nhu cau d6i voi mdi loai hang néi chung phu thugc
vao gia hang do, cac gia cua cac hang khac dang canh tranh hay 1a bo sung d6i véi hang do, va
thu nhdp cua nguoi ti€u dung. Pé gheép tat ca cac bién nay vao ham nhu cau, ta cho rang dir liéu
da co, doi hoi ta phai tién t6i mo hinh hoi quy da bién. Chiing ta con chwa duoc chuan bi cho budc
nay. Do d6, diéu ma ta s& lam la gia thiét mot ham cau riéng phan (cac yéu t6 khac duoc gil cho
khong dbi), trong dé luong cau chi lién quan vdi gia cua chinh nd. Vi luc nay, ta gia st rang cac
bién khac nhap vao ham cau déu 1a hang sd.

BANG 3.4
Tiéu thy ca phé ¢ My (Y) trong twong quan voi
gia ban 1é thuec té trung binh (X) , 1970-1980.

Y X

(s6 tach 1 nguwoi udng  ($ méi Ib)
Nim mbi ngay)
1970 2.57 0.77
1971 2.50 0.74
1972 2.35 0.72
1973 2.30 0.73
1974 2.25 0.76
1975 2.20 0.75
1976 2.11 1.08
1977 1.94 1.81
1978 1.97 1.39
1979 2.06 1.20

27 Céach kjém dinh chinh thirc di v&i mirc y nghia cua r s& d& cap & Chuong 8.
%8 T6i biét on Scott E.Sandbergvi di thu thap cac dit lidu nay.
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1980 2.02 1.17

*Luru y: gia danh nghia duge lay tir chi s6 gid tiéu dung (CPI)
cho thyc pham va dd udng , 1967=100

Nguon Dir liéu Y lay tir tom luge ctia cong trinh nghién ctru
Qubc gia vé uong Ca phé, Nhom dir liéu, Elkins Park, Penn.,
1981 va dir liéu ve X danh nghia (nghia 1a X tinh theo gia hién
tai) ldy tir Niealsen Food Index A.C.Nielsen, New York,
1981.

Sau d6 néu ta dung mé hinh tuyén tinh hai bién d¢ 1am thich hop véi dir liéu da cho trong
Bang 3.4, ta thu dugc cac két qua nhu sau (bén in tir may tinh SAS cho trong phu luc 3A,
Phan 3A.7)

Y, =2.6911—0.4795X,
var(3,) = 0.0148; se(/,)=0.1216
var(B,) =0.0129; se(3,)=0.01140; &2 =0.01656
2 -0.6628

(3.7.1)

C6 thé giai thich hdi quy dugc ude luong nhu sau: néu gia ban 1é trung binh thuc té cua
mot pound ca phé tdng, cho 1a 1 do la, lugng ca phé ti€u thu trung binh trong ngay sé ky vong
giam trong khoéng mot nira tach. Néu gid ca phé da 1a 0, lugng ca phé ky vong tiéu thy trung binh
cho moi nguoi s€ lavao khoang 2.69 tach trong mot ngay. Buong nhién, nhu dé ndi trude day, da
phan ta khong thé gin bat ky nghla vat ly nao vao tung d6 goc. Tuy nhién, hay nhé rang tham chi
néu gia ca phé bang 0, con nguoi ciing khong thé st dung lugng ca phé qua mirc do cac anh
huong x4u cua cafein t6i stc khoe. Gia tri r? co nghia 12 vao khoang 66 phan trim do bién thién
ctia murc tiéu thu ca phé cho mdi ngudi mdi ngay duge giai thich boi do bién thién trong gia ban
1€ cta ca phé.

Mo hinh ma ta vira 1am thich hop voi dir liéu c6 tinh thuc té nhu thé nao? Luu ¥ rang nd
khéng bao gom tat ca cac bién lién quan, ta khong thé néi rang né 1a ham cau hoan chinh vé ca
phé. M6 hinh don gidn dugc chon cho vi du nay duong nhién chi la cho muc dich su pham tai giai
doan nay trong qué trinh nghién ctru ctia chung ta. Trong Chuong 7, ta s& gidi thidéu ham cau hoan
chinh hon. (Xem bai tip 7.23, cho ta ham cau vé tiéu dung ga & My).

Ham tiéu thu Keynes cho Hoa Ky , 1980-1991.

Tré lai v6i dit lidu trong Bang 1.1 cta Phan Gid6i thiéu. Trén nén tang cta dir lidu nay, hdi quy
binh phuong tdi thiéu thong thuong OLS da dugc udc lugng, trong d6 Y dai dién cho chi tiéu tiéu
dung c4 nhan (P.C.E) tinh bang ty do la nam 1987 va X dai dién cho Tong san pham noi dia
(GDP), mét dai lugng do mirc thu nhap , tinh béng ty d6 la nam 1987 (cac Kkét qua thu dugc khi su
dung SHAZAM ™ kiéu 7.0 ):

Y, =-231.80 + 0.71943X,
se(f3,) =0.9453; se(3,)=0.02175 (3.7.2)
2 =0.9909

Nhu céc két qua nay cho thay, trong thoi gian tir 1980-1991 sy chi tiéu tidu dung trung binh tang
trong khoang 72 cent cho 1 d6 la tang cua GDP; nghia la, xu huéng céan bién doi voi tiéu dung
(MPC) bang khoang 72 cent. Giai thich theo nghia den, gia tri tung d6 gdc khoang -232 cho thay
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rang khi GDP bang 0, mic chi tiéu tidu dung trung binh s& vao khoang —232 ty d6 la. Mot 1an nita
su giai thich may moc nhu thé nay vé tung do gbc khong thé tao ra cam nhan vé kinh té nao trong
truong hop nay vi n6 ¢ ngoa1 day gia tri ma ta quan tdm dén, va do d6 n6 khong thé dai dién cho
két qua thuc té. Gid tri r’ vao khoang 0.99 nghia 1a GDP gidi thich khoang 99% cua d¢ 1éch trong
chi tiéu tiéu dung trung binh, d6 1a gia tri cao.

Tuy gia tri r? cao, nguoi ta thuong hay héi: Li¢u ham tiéu dung Keynes don gian kia cé
phai 1a mé hinh thich hop dé giai thich co cdu sy chi tiéu tiéu dung & M§. D6i khi, cac md hinh
hdi quy rat don gian (2 bién ) c6 thé cho thong tin bo ich. Cac udc lugng ciia xu hudng cén bién
d6i véi tiéu dung (MPC) cho Hoa Ky dua trén cac md hinh phire tap ciing chi ra ring MPC vao
khoang 0.7. Nhung ta s& phai n6i nhiéu hon vé mé hinh day du trong chuong sau.

3.8. KET QUA CUA MAY VI TINH POI VOI HAM CAU VE CA PHE

Nhu d3 Ivu v & phan gidi thiéu, trong subt cudn sach nay, ta s& sir dung may vi tinh nhiéu dé tra
161 cho cac vi du minh hoa de cho ban doc quen v6i mot vai chuong trinh hoi quy. Trong phu luc
C ta s& thao luan chi tiét vé vai chuong trinh nay. Cac vi du minh hoa trong cuon sach nay sé stir
dung mot hay vai chuong trinh nay. Di voi ham cau ca phé, két qua may vi tinh SAS dugc trinh
bay trong Phu luc 3A, Phan 3A.7.

3.9LUU Y VE CAC THU NGHIEM MONTE CARLO

Trong chuong nay, ta d rd rang dudi cac gia thiét vé cac mau hdi quy tuyén tinh c¢6 dién cac ham
wdc luong binh phuong tdi thiéu co cac dic tinh théng ké mong mudn nhét dinh dugc tom luge
trong tinh chat BLUE. Trong Phuy luc cua Chuong nay, ta s€ chimg minh tinh chat nay mot cach
chinh thirc hon. Nhung trong thuc té, 1am sao nguoi ta biét cac tinh chat trén ap dung nhu thé
nao? Vi du nhu 1am thé nao dé tim ra cac ham wéc lugng binh phuong tdi thiéu thong thudng la
khong bi thién léch? Loi giai dap cho cau hoi nay 1a cai goi 1a cac thir nghiém Monte Carlo, vé
ban chit d6 1a cac mo phong hay ldy mau hay thir nghiém bang may vi tinh.

Dé gidi thidu y tudng co ban, ta xét ham hoi quy tong thé hai bién PRF:
Yi =B+ B X + U (3.9.1)

Thir nghi¢m Monte Carlo tién hanh nhw sau:

1. Gia st rang céc gid tri thuc cta cac thong sd nhu sau: by = 20 va b, = 0.6.

2. Ban chon ¢& mau n, cho lan =25

3. Ban cd dinh cac gia tri cua X cho mdi quan sat. Trong tit ca cac quan sat d6 ban c¢6 25 gia tri
X.

4. Gid st ban lay mot bang sd ngiu nhién, chon 25 gia tri, va goi chung la u (hién nay hau hét
cac phan mém thong ké déu co xdy dung cic bd phan phat s6 ngiu nhién)®.

5. Khi d3 biét by, by, X; va uj,str dung (3.9.1) ta s€ c6 25 gia tri Y;

% Trong thyc té, ngudi ta cho ring u; tuan theo phan phdi x4c suét ndo do, gia sur 1a phan phéi chuan, véi cac thong sb
nao d6 (vi du nhu tri trung binh va phuong sai). M6t khi cac thong s6 da dugc xac dinh, nguoi ta c6 thé dé dang phat
ra u; khi sir dung cac phan mém thong ké.
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Bay gio, ta sir dung 25 gia tri Y; d sinh ra, ta hdi quy chung trén 25 gia tri X d dugc chon &
bude 3, thu duoc B, va B, cac ham wdc lwgng binh phuong t6i thiéu.

Gia st ban lap lai thi nghiém nay 99 1an, mdi lan lai str dung cung gia tri by, by V,él cac X.
Puong nhién, cac gia tri U; s€ khac nhau tai cac thi nghi¢m khac nhau. Do dQ ban co tat ca 100
thi nghiém thi chung sinh ra 100 gié tri cua moi by va b. (Trong thyce t€, nhiCu thi nghiém nhu
the nay da dugc thuc hién, c6 khi tdi 1000 hay 2000 )

Ban lay trung binh cong cua 100 udc lugng nay va goi ching 1a ﬁl va ﬁz .

Néu cac gid tri trung binh nay gan giéng vdi cac gia tri thyc cua by va b, da gia thiét trong
buodc 1, thr nghi¢m Monte Carlo nay “thiét 1ap” rang cac ham uwéc luong binh phuong tbi
thiéu 1a khong thién 1éch. Nhéc lai rang dudi mo hinh hdi quy tuyén tinh ¢ dién E(f}l) =P,

va E(Bz) = Bz-

Céc budc nay dic trung cho ban chat chung cta cac thir nghiém Monte Carlo. Céc thir nghiém
kiéu nay thuong duoc sir dung dé nghién ctru cac tinh chat théng ké cua cac phuong phap udc
luong thong s6 tong thé khac nhau. Ching rat co ich dé nghién ctru dién bién cac ham woc luong
trong cac mau nho hay cac mau hiru han. Cac thir nghiém nay cting la phuong tién cuc ky t6t dé
dua vé khai niém 1dy mau Lip lai, nén tang cua hau hét cac két luan théng ké ¢ dién, nhu ta s&
thdy trong Chuong 5. Chiing t6i s& cung cap nhiéu vi du thir nghiém Monte Carlo trong cic bai
tap cho trén 16p. (Xem bai tap 3.26).

3.10 TOM TAT VA KET LUAN:

Cic dé muc va khai niém quan trong dwoc phat trién trong chwong nay cé thé dwoc tom tit
lai nhu sau:

1.

Cai khung co ban cta phép phan tich hdi quy 12 mé hinh hdi quy tuyén tinh c6 dién
(CRLM).

2. Cac mo hinh hoi quy tuyen tich co dién dya trén mot tap hop cac gia thiét.

3. Dua trén cac gia thiét ndy, cac ham udc lugng binh phuong tbi thiéu co cac tinh chat nhat
dinh, cac tinh chat niy di dwgc tom tat trong dinh 1y Gauss-Markov, phat biéu rang trong
nhom cac ham wdc luong khong thién 1éch tuyén tinh, cac ham wéc lwong cac binh phuong t6i
thiéu c6 phuong sai nhé nhét. Ngin gon hon, chiing 1a cac ham u6c lwong khong thién léch
tuyén tinh t6t nhat (BLUE).

4. Tinh chinh xac cua cac ham binh phuong t6i thleu thong thuong OLS duoc do boi cac sai so
chuén. Trong Chuong 4 va 5 ta s& thay cac sai sé chudn dua ta dén viéc rit ra cac suy dién vé
cac thong sb tong thé, cac hé sb b, nhu thé nao.

5. D¢ thich hop toan dién cua m6 hinh hoi quy duge do boi hé s6 xac dinh r’. N6 chi ra ty 1€
ma do bién thién trong mdi bién phu thu¢c hay 1a cac bién hoi qu1 phu thudc dugc glal thich
bai cac bién giai thich, boi cac bién hdi qui doc lap. Pai lugng r? ndy nam giita 0 va 1; r’ cang
gan t&i 1 d6 thich hop cang tot.

6. Khai niém lién quan dén hé sé xac dinh 13 hé sé twong quan r. N6 1a dai luong do sw két hop
tuyén tinh gitra hai bién va n6 nam gitra —1 va +1.

BANG 3.5

Didu gi sé xay ra néu cac gia thiét vé mé hinh hoi quy tuyén tinh c6 dién bi vi pham?

S6 thir tw ciia Loai vi pham Nghién ctru ¢ dau ?
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gia thiét
1 Phi tuyen tinh trong cac thong so Khong co trong sach nay
2 bien hoi qui dgc 1ap ngau nhién Gi6i thiu cho Phan II
3 Gid tri trung binh cta khécv 0 Gidi thiéu cho Phan 11
4 Phuong sai cua sai s6 thay doi Chuong 11
5 Céc nhicu ty tuong quan N o Chuong 12 . .
6 Pong phuong sai cia cac nhicu va bién hoi qui doc  Gidi thi€u cho Phan II va Phan IV
lap khac 0
7 Céc quan sat mau nho hon s6 cac bién hoi qui doc  Chuong 10
lap
8 Tinh bién thién khong hiéu qua trong cac cc bién Chuong 10
hoi qui doc lap
9 Do thién léch dac trung Chuong 13,14
10 Pa cong tuyén ) Chuong 10 i
11 Tinh khong theo qui luat chuan cla cac nhicu Gidi thiéu cho Phan [

* Luu y: Gia thiét rang cac nhidu u; phan phdi chuan khong phai 1a mot phan cia CLRM. Nhung c6 thé
biét nhiéu hon trong Chuong 4.

7. Mo hinh hoi quy tuyén tinh co dien CLRM la phép xdy dung 1y thuyét hay 1a sy triru tugng
boi vi n6 dya trén tap hop cac gia thiét co thé 1a rat nghlem ngat hodc “khong thuc t¢”. Nhung
phép triru tuong thé nay 1a ludn can thiét trong cac giai doan dau tién budc vao con duong tim
hiéu bt cir linh vuc nao cua kién thirc. Mot khi CLRM da duoc 1ap ra, nguoi ta c6 thé biét
duge diéu gi xay ra néu mot hodc vai gia thiét ca né khong dugc thoa man. Phan dau caa
cubn sach nay glanh cho viéc tim hiéu mo6 hinh hoéi quy tuyén tinh cd dién. Trong cac phan
khac ctia sach 1a viéc xem xét cac cai tién cia CLRM. Bang 3.5 cho ta ban d6 duong di t6i
phia trudc.

BAI TAP
Cac ciu hoi
3.1. Cho trudc cac gia thiét trong cot 1 clia bang sau, hiy chi ra ring cac gia thiét trong cot 2
la tuong duong voi ching

Cac gia thiét cia mo hinh co dién

) (2)

E(ui|xi)=0 E(Yi|Xi)=ﬂ2+ﬁ2X
cov(u;,u;)=0,i= j | cov(Y;,Y;)=0,i= ]
var(u;|X;) = o var(Y;|X;) = o*

3.2. Chimg minh ring cic udc luong Bl =1.572 va ﬁz =1.357 da dugc st dung trong thur
nghiém 1 & Bang 3.1 chinh 14 cac ham u6c lugng binh phuong téi thiéu thong thudng
OLS.

3.3. Theo Malinvaud (xem chu thich 11), cac gid thiét E( u; | X ) =0 1a v6 cung quan trong.
Dé thiy didu d6, xét ham hdi qui tong thé PRF Y; = by + byX; + ui. Bay gio hay xét 2
trwong hop: (i) by = 0, b, = 1; va E(u) = 0; va (i) by = 1,
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.
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b, = 0; va E(u;) = (X; — 1). Bay gio ta hay lay gia tri du tinh ciia ham PRF c6 diéu kién
theo v&i X trong 2 truong hop trén va ta xem lidu c6 thé déng ¥ voi Malinvaud vé ¥ nghia
cua gia thiét E(u; | Xi) = 0 hay khong .

Xét hdi quy mau:

Yi = Bl +ﬁ2Xi +0i
Dit céc giéi han (1) ) U, =0 va (i) D 0,X; =0, xac dinh dugc céc ham ude lugng B, va

ﬁzva chi ra rang ching 1a déng nhat voi cac ham uée luong binh phwong tdi thiéu cho
trong (3.1.6) va (3.1.7). Phuong phap xac dinh cac ham udc lugng nay duoc goi la
nguyén tic twong tw. Hiy cho mot sy bién giai bang tryc giac dbi voi cac gioi han dugc
ap dat (i) va (i1). (Got y: Hay nhac lai cac gia thiét mo hinh h01 quy tuyén tinh c6 dién
CLRM vé uj). Nhén day, luu y rang nguyén tic tuong dong vé viéc udc lugng cac thong
sd chua biét ciing duoc goi 1a phwong phap cac momen ma trong d6 cac momen mau
(vi du trung binh mau) duoc st dung dé ude luong cac momen tong the (vi du trung binh
tong thé). Nhu duge luu y & Phy luc A, momen 1a mét tri thong ké tong hop cia phan
phbi xac suat nhu 1a cac gia tri ky vong va phuong sai.

Chung to rang r? dugc dinh nghia trong (3.5.5) bién ddi giita 0 va 1. Ban co the su dung
bat dang thirc Cauchy-Schwaze, cho rang d6i voi cac bién X va Y ngiu nhién mdi quan hé
sau la dang:

[E(XY) <E(X?)E(Y?)

Goi BYX va va 1a cac do dbc trong hoi quy tuong ing cua Y trén X va cua X trén Y.
Hay chi ra rang :

A A 2

BYXBXY =r

trong d6 r 1 hé sb tuong quan gitta X va Y.

Trong bai tip 3.6 gia sir rang Bvaxv =1. DPiéu gi s& xay ra néu ta hdi quy Y trén X hay Ia
hoéi quy X trén Y? Hiy giai thich mot cach chi tiét.

Hé sb twong quan diy sip hang ctia Spearman s dugc dinh nghia nhu sau:

DX§

rS
n(n -1)

trong d6 d = khac biét trong cic hang dwoc quy cho ca thé hay hién twong giéng
nhau.
n = s6 luong cac c4 thé hay 1a cac hién twong duoc sip hang
rs duoc lay tir r da duoc xac dinh trong (3.5.13). Goi y: Sép hang cac gia tri X va Y tir 1
dén n. Luu y rang tong cua cac hang cia mdi X va Y 1a n(n+1)/2 va do d6 cac gia tri trung
binh cta chung la (n+1)/2.

Xét cac cong thure sau ciia ham PRF hai bién:

MO hinh 1: Y, =B, +B, X, +U;
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3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

3.15.
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M0 hinh 2: Y, = a, + o, (X, — X) +U,
a. Tim cac ham udc lugng by va oy, Chiing cé déng nhét khong? Phuong sai ctia chung
¢ ddng nhit khong?
b. Tim cac ham u6c luong b, VA ap. Chiung co6 dong nhit khong? Cac phuong sai cua
ching c6 dong nhat khong?
c. Mo hinh II ¢6 loi thé d6i véi mo hinh 1 khong ? Néu c6 thi d6 1a loi thé gi ?

Gia sir ban dang tién hanh hdi quy sau:
Yi =By +B,X +0
trong d6, nhu thuong 1€, y; va x; 1a cac do 1éch so vai cac gia tri trung binh twong ing cia

chung. Gia tri [31 s&¢ nhu thé nao? Tai sao? [32 c6 gidng nhu dai lugng thu dugc tir
phuong trinh (3.1.6) khong? Tai sao?

Cho ry = hé s6 twong quan giita n cap gia tri (Yi, Xi) var, =hé sé twong quan gitra n cap
gia tri (aX; + b, cYj+d)trong do a, b, c, d 1a hang sb. Chung to rang ry = r; va do d6 hay
thiét ldp nguyen tdic cho rang h¢ 6 twong quan Ia bdt bién theo si thay doi cia thang ty
1é va thay doi cia goc toa do.

Goi y: Ung dung dinh nghia vé r cho trong (3.5.13).

Luru y: Céc toan tir aX;, X; + bva aX; + b dugc goi twong tng 1a thay doi vé thang
1y 16, thay déi goc toa do Va thay doi ca thang ty 1¢ lan goc toa do.

Néu r, hé s6 twong quan gitta n cap gia tri ( X;,Y;) 1a dwong, thi hdy x4c dinh cac phat biéu

sau day la dung hay sai:

(@) r gitta (-Xi, -Yi) cung c6 gia tri duong.

(b) r gita (-Xi, Yi) var gitta (X, -Yi) c6 thé hoic duong hozc am.

(c) Ca hai hé s6 do doc cua byy va byy déu 0 gia tri duong, trong d6 byx = hé s6 do doc
trong hoi quy ctia Y trén X va bxy = hé s6 d dbc trong hoi quy ctia X trén Y.

Néu X1, X» va X3 1a céc bién khong twong quan mdi bién c6 d 1éch chuan nhu nhau. Hay
chirng to rang hé so6 twong quan gitra X; + X, va X, + X3 bang Y%. Tai sao hé so tuong quan
lai khac 0?

Trong hdi quy Yi = by + byX; + uj gia sir rang ta dd nhan gia tri ciia mdi X voi hang sd, gia
sir 1a 2. N6 c6 lam thay d61i cac phan du va gid tri Y khong? Giai thich. S€ ra sao néu ta
thém gia tri hang so0, cho 1a 2, vao moi gia tri X ?

Hay chimg t6 rang (3.5.14) thyc chat 1a do hé sé xac dinh. Goi y: Ap dung dinh nghia r
cho béi (3.5.13) va nhic lai ring Yy, => (¥, +U,)¥; =>_ ¥ vanhé biéu thic (3.5.6)

Cac van de

3.16. Ban da duoc cho day sap hang diém thi giira ky va cubdi ky cua 10 sinh vién vé mon thong
ké. Hay tinh hé s Spearman’s ciia tuong quan sip hang va giai thich.
Sinh vién
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Dy A B C D E F G H 1|
GiwaKy 1 3 7 10 9 5 4 8 2 6
CubiKy 3 2 8 7 9 6 5 10 1 4

3.17. Bang sau ddy cho biét dit lidu vé ty 18 bo viée voi mdi 100 cong nhan trong san xuét va ty
1¢ that nghiép trong san xuat, & Hoa Ky trong giai doan 1960-1972.
Luu y: thudt ngtt “bo viéc” dé chi nhitng nguoi tu nguyén bo viéce.

Ty 1¢ thit nghiép va bo viéc trong sin xuat
6 Hoa Ky, nam 1960-1972.

Ty 1€ b6 viéc trong Ty 1¢ thét nghi¢p

Nam 100 céng nhén, Y (%), X

1960 1.3 6.2
1961 1.2 7.8
1962 1.4 5.8
1963 1.4 5.7
1964 15 5.0
1965 1.9 4.0
1966 2.6 3.2
1967 2.3 3.6
1968 2.5 3.3
1969 2.7 3.3
1970 2.1 5.6
1971 1.8 6.8
1972 2.2 5.6
Nguoén: Bdo cdo nguon nhdn lic cia tong thong, 1973, Cac Bang C-10

va A-18.

(a) V& cac dit liéu 1én db thi phan tan.

(b) Gia sir rang ty 1& bo viée Y tuong quan tuyén tinh véi ty 18 that nghiép X nhu 1a Y; = by
+ b,X; + ui. Xac dinh by, b, va cac sai s chuan cia chung.

(c) Tinhr’var.

(d) Giai thich cac két qua cta ban.

(e) V& cac phan du (.. Ban rat ra diéu gi tir cac phan du nay?

(f) Bang cach sir dung s6 liéu hang nam cho giai doan 1966-1978 va bang cach sir dung
mo hinh nhu trong (b) & trén, ta ¢ thé thu duoc két qua sau :

Y, =3.1237 -0.1714X,
se(B,)=00210 va r?=0.8575

Néu cac két qua nay khong giéng voi nhimg gi ta co & (b), ban co thé giai thich nhu
thé nao cho sy khéc biét ay.

3.18. Dya trén mot mau cta 10 quan sat, ta c6 cac két qua sau:

DY, =1110 D X, =1700 D X.Y, = 205,500
D X! =322,000 DY? =132,100
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v6i hé s tuong quan r = 0.9758. Nhung khi kiém tra lai cic tinh toan nay, ta thiy hai cip
quan sat dugc ghi nhu sau :

Y X
90 120 thay vi
140 220

Y X
80 110
150 200

Sai s6 nay s& anh huong nhu thé nao 1én r ? Hay tim r ding.

3.19. Bang sau day cho ta dir liéu vé gia vang, chi sb gia tiéu dung (CPI), va chi 5O trao doi pé
phiéu & New York (NYSE) & My cho giai doan 1977-1991. Chi s6 NYSE bao gom hau
hét cac cd phicu li¢t ké trong cac NYSE, c6 khoang 1500 gia tri.

Gia vang & Chi s6 gia tiéu thu Chi s trao doi co phiéu

New York (CPD), New York (NYSE),
Niam  $cho 1 troy ounce 1982-84=100 31 thang 12-1965=100
1977 147.98 60.6 53.69
1978 193.44 65.2 53.70
1979 307.62 72.6 58.32
1980 612.51 82.4 68.10
1981 459.61 90.9 74.02
1982 376.01 96.5 68.93
1983 423.83 99.6 92.63
1984 360.29 103.9 92.46
1985 317.30 107.6 108.90
1986 367.87 109.6 136.00
1987 446.50 113.6 161.70
1988 436.93 118.3 149.91
1989 381.28 124.0 180.02
1990 384.08 130.7 183.46
1991 362.04 136.2 206.33

Nguon: Dir liéu trén chi s6 CPI va NYSE léy tir bao cé&o kinh #é ciia tong thong, thang 1/93.
tuong ng bang B-59 va B-91. Gia vang thi l1ay tir Phong Thuong mai Hoa Ky, Van phong phén
tich Kinh té, Thong ké kinh doanh, 1963-1991, trang 68.

(a) Trén cing mot do thi phan tan, v& d6 thi chi sé gia vang , CPI va NYSE.

(b) Mot viéc dau tu duoc cho 13 hang rao ngin lam phéat néu gia vang hay 13 suét thu loi
clia viéc dau tu it ra cling kim giir dugc nhip do lam phat. Dé kiém dinh gia thiét nay,
gia str ban ban quyét dinh 1am thich hop bang mo hinh sau day, va gia thiét rang do
thi trong (a) goi y rang mo hinh thich hop la:

Gia Véngt = ﬂ]_ + ﬂchlt + Ui
Chi s6 NYSE; = S+ B.CPl; + u,

Néu gia thiét 1a dung, ta c6 thé ky vong gi vé gia tri B».
(¢) Hang rao nao chdng lai lam phat tot hon? Gia vang hay thi trudng ching khoan?
3.20. Lam cho md hinh tuyén tinh thich hop véi cac dir liéu twong quan dén chi sb gia tiéu
dung va cung tién & Nhat cho giai doan qui 1/1988 dén qui 2/1992, va binh luin cac két
qua thu dugc cta ban.
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Gia tiéu dung va cung tién ¢ Nhat cho giai doan
quy 1/1988 den quy 3/1992

Nam va quy

CPI Chi s gia tiéu ding  Lwgng tién (M)

(1985 = 100) (t§ yén)
1088-1 101.0 101,587
1988-2 101.1 102,258
1988-3 101.6 104,653
1988-4 102.1 107,561
1989-1 102.1 109,525
1989-2 103.7 108,442
1989-3 104.4 109,176
1989-4 104.7 107,660
1990-1 105.7 111,600
1990-2 106.3 111,929
1990-3 107.1 112,753
1990-4 108.5 112,155
1991-1 109.7 113,150
1991-2 109.9 115,827
1991-3 110.5 120,718
1991-4 1115 125,891
1992-1 111.7 123,589
1992-2 112.4 125,583
1992-3 112.5 126,816

Nguon: Ngan hang dy trir lién bang cua St.Louis, Cdc diéu kién Kinh té

Quiéc té thang 2/1993, trang 26,28.

3.21. Bang sau day cho dir liéu vé s6 luong may dién thoai cho 1000 nguoi (Y) va cho tong san
pham ndi dia theo dau nguoi (GDP), tai muc gia co cau (X) (tinh theo dong do la
Singapore nam 1968), & Singapore trong khoang thoi gian 1960-1981. C6 moi quan hé gi

giita hai bién trén hay khong? Lam thé nao dé ban biét duoc?

Sw sé hiru may dién thoai va chi s6 GDP theo dau ngudi

Tai Singapore, 1960-1981

Nim X Nim Y X
Y

1960 36 1299 1971 90 2723
1961 37 1365 1972 102 3033
1962 38 1409 1973 114 3317
1963 41 1549 1974 126 3487
1964 42 1416 1975 141 3575
1965 45 1473 1976 163 3784
1966 48 1589 1977 196 4025
1967 54 1757 1978 223 4286
1968 59 1974 1979 262 4628
1969 67 2204 1980 291 5038
1970 78 2462 1981 317 5472

Nguon: Lim Chong-Yah, Economic Restructuring in Singapore (Cau trac lai Kinh té &
Singapore), Federal Publications, Pvt Ltd., 1984, trang 110-113

3.22. Bang sau cho biét tong gia tri san pham ndi dia (GDP) & Hoa Ky cho cac nam 1972-1991
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Tong gia tri sain phan noi dia (GDP) tinh theo d la hi¢n hanh
va do la 1987, nam 1972-1991

GDP GDP
Nam ( do la hién hanh, ty ) (dola1987,ty)
1972 1207.0 3107.1
1973 1349.6 3268.6
1974 1458.6 3248.1
1975 1585.9 3221.7
1976 1768.4 3380.8
1977 1974.1 3533.3
1978 2232.7 3703.5
1979 2488.6 3796.8
1980 2708.0 3776.3
1981 3030.6 3843.1
1982 3149.6 3760.3
1983 3405.0 3906.6
1984 3777.2 4148.5
1985 4038.7 4279.8
1986 4268.6 4404.5
1987 4539.9 4539.9
1988 4900.4 4718.6
1989 5250.8 4838.0
1990 5522.2 4877.5
1991 5677.5 4821.0

Nguon: Bdo cdo Kinh té ciia Tong thong, thang 1/1993, Bang B-1 va B-2, trang 348-349.

(a) V& d6 thi GDP bang d6 la hién hanh va d6 la khong d6i (nam 1987) theo thoi gian.

(b) Goi Y 1a GDP, X 4 thoi gian (theo chiéu thoi gian bat dau tir 1 cho nam 1972, 2 cho
1973 cho dén 20 cho nim 1991), va hiy xem md hinh sau c6 thich hop véi dir liu
GDP khong:

Yi= S+ BoXi+ U

U'éc lwgng mo hinh nay cho ca GDP theo d6 la hién hanh va d6 la khong doi.

(c) Ban c6 thé giai thich B, nhu thé nao?

(d) Néu c6 mot sy khac biét gitra B, duoc udc lugng cho GDP theo d6 la hién hanh va B,
wéc lugng cho GDP d6 la khong doi, Didu gi giai thich sy khac biét d6?

(e) Tir két qua ctia minh, ban c6 thé noi gi vé ban chit cua sy lam phat & Hoa Ky qua
nhitng thap nién mau?

3.23. Dung dit liéu cho ¢ Bang 1.1 caa Phan gi6i thiéu , kiém ching lai phuong trinh (3.7.2)

3.24. V6i vi du S.A.T cho trong bai 2.16, hdy thuc hi¢n nhiing cong viéc sau:
(a) V& d6 thi thé hién diém véan dap cua nit theo diém van dap ctia nam.
(b) Néu db thi phén tan goi y rang quan hé¢ tuyén tinh gitta hai dai luong hau nhu thich
hop, hay tim h01 quy cua diém van dap cua nir trén diém van dap cia nam.
(c) Néu c6 mot mbi lién hé gita hai diém véan dap, thi ddy c6 phai 1 quan hé nhdn qud
khong?

3.25. Ciing gidng nhu bai tap 3.24 nhung thay diém van dap bang diém Toan.
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3.26. Bai tdp trén lop vé nghién ctru Monte Carlo:

Tham khdo 10 gié tri X da cho trén Bang 3.2, coi B1 = 25 va B, = 0.5. Gia st uj ~N(0,9),
nghia la u; tuan theo phan phéi chuan véi gia tri trung binh bing 0 va phuong sai bang 9.
Hay phat ra 100 mau, biang cach sir dung céc gi tri nay sé& thu duoc 100 udc luong cua Py
va B,. V& d6 thi cac gia tri woc lugng nay. Ban rut ra duoc két luin gi tir nghién ciru
Monte Carlo? Luu y: Hau hét cac phén mém théng ké hién nay déu co thé phat ra cac
bién ngdu nhién tir hiu hét cac phan phéi xéc suét ndi tleng Hay nho thdy huéng dan ban
trong trudng hop ban gip khé khin khi mudn tao ra cac bién nhu thé.

PHU LUC 3A..

3A.1 PAO HAM CUA CAC UOGC LUQNG BINH PHUONG TOI THIEU.

LAy vi phan (3.1.2) timg phan theo f3, va f3,, ta co:

@,\Gi):_ZZ(Yi _ﬁl_ﬁzxi):_zzﬁi (1)
op,
o> u? o
(aZﬂUI):_ZZ(Yi_ﬂl_ﬂzxi)xi =—22‘jixi )

Cho phuong trinh ndy bang 0, sau cic qua trinh bién dbi dai sd, s& cho ta cac ham u6c lugng da
cho trong phuong trinh (3.1.6) va (3.1.7)

3A.2. CAC TINH CHAT TUYEN TiNH VA KHONG THIEN LECH CUA CAC HAM
UGC LUQNG BINH PHUONG TOI THIEU

Tur (3.1.8) ta co:

R Y.
B, = %X;(_gl = ZkiYi 3

trong do:

X.
k. = '
)

chimg t6 rang ,[AJZ |a ham wéc lwgng tuyén tinh boi vi 6 1a ham tuyén tinh cta Y; thyuc ra né 1a
trung binh trong sb cua Y; v6i ki dong vai tro nhu 13 trong sb. Bang cach twong tu né c6 thé duoc
chi ra rang ,5’1 cling 14 ham wéc luong tuyén tinh.

Nhan day, hiy luu ¥ cac tinh chat cta cac trong s ki:

1. Vi X; gia sir 1a khong ngau nhién, k; ciing 1a khong ngau nhién.
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2. >k =0
3. Y kf=1/) %!

4. > kX, =Y k;X; =1. Céc tinh chat ndy c6 thé duoc kiém chimg tryc tiép tir dinh nghia cia
Ki.

Vi du:

Zki _ Z X; _|= 1 : ZX“ vi d6i véi mot miu cho trwéc, ZX,Z da biét
D% D%
=0, Vi ZXi (tong cac do léch ddi véi gia tri
trung binh) ludn bang 0.

Bay gio ta thé ham hoi quy téng thé Y; = P+ X+ Ui vao (3) dé thu duoc

By =Y KB+ B X, +u;) (4)
:ﬁlzki "',Bzzkixi +Zkiui
=B, + > kU,

trong d6 tmg dung céc tinh chét cta k; nhu di luu ¥ trude day.
Bay gio lay ky vong ctia (4) trén ca 2 vé va luu y rang k; khong ngau nhién, n6 co6 thé dugc
xtr ly nhu mot hang so, ta co:

Vi
E(B,) =5+ Z ki E(u;) str dung phuwong trinh (4) & ©)
=p, trén

vi theo gia thiét E(u;) = 0. Do d6 ,32 la ham udc Iuwgng khong thién 1éch cua /. Tuong tu nhu

vay, ¢ thé chimg minh rang ,5’1 cling 1a ham udc lugng khong thién léch cua fi.

3A.3 CAC PHUONG SAI VA SAI SO CHUAN CUA CAC HAM UOGC LUQNG BINH
PHUONG TOI THIEU

Bay gio,theo dinh nghia phwong sai, ta viét:
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N A A 2
var(4,) = E|, - E(4,)] A
:E(ﬂz _ﬂz)z’ E(:Bz):ﬂz (6)
2
= E(Zkiui) ,
=E(kuf +kius +.. +k2u? + 2k k,u,u, +...+ 2k, LK U, up)

Vi theo gia thiét, E(ui?) = o* cho mdi i va E( u;, Up)=0,i#j,no tiép theo rang
var(B,)=o’> k!
O_2
= _Z w

= phwong trinh (3.3.1) (7

st dung dinh nghia ctia k

Phuong sai cia S, c6 thé tinh dwgc khi tudn theo 1y luan gidng nhu trén. Mot khi xac
dinh dugc cac phuong sai cia ,Bl va ,32 , cic can bac hai duwong cta ching s& cho ta cac sai s6
chuan tuong tng.

3A.4. DPONG PHUONG SAI GIUA p, va j,

Tur dinh nghia :

COV(Bliﬁz) = E{[Aﬁl - E(Bl)][/éz - E(ﬁz)]}
=E(B — BB, — B,) (Visao?)
= _XE(,Bz ﬂz)
=-X var(ﬂz)
= phuong trinh (3.3.9) (8)

trong d6 tmg dung cac dir kién 1a B, =Y -4,X VAE(B)=Y -5,X khi cho,
B —E(B) =—X(B,—f3,) . Luu y: var(f3,) di cho trong (3.3.1)

3A.5. HAM UOC LUQNG BINH PHUONG TOI THIEU CUA &

Nhic lai rang:

Y. =6+ 6, X, +U, 9)
Do do: B B
Y=0+0X+U (10)
Lay (9) trir di (10) ta c6:
Y, =B,% + (U, —0) (11)
Ciing nhic lai rang:
=Yi ~ B (12)
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Do d6, khi thé (11) vao (12) ta dworc:
0 = Bo%; + (U =) = B, (13)
Thu thép cac s hang, binh phuong 1én va ldy tong hai vé, ta duogc:
~ ~ _\2 ~ _
Zuiz = (5, _ﬂz)zzxiz +Z(ui —u) —2(B, - ﬂz)zxi (u; —0) (14)

LAy cac ky vomg ciia ca hai vé cho:
E(C0) = Y XEB - B0 +E -0 |-2E[B, - p)Y xw-m)] e
= A + B + C

Bay gio, tir cac gia thiét vé mo hinh hoi quy tuyén tinh ¢ dién va mot vai trong s6 cac két
qua di thiét 1ap nén, no6 c6 thé duoc kiém ching rang:

A= o
B= (n-1) o
C=-20
Vi vay khi thé cac gi tri ndy vao (15) ta duoc
E(>02)=(n-2)0? (16)
Do d6, néu ta dinh nghia
5 Zlﬁf @an
o, =—
2 n-2
gia tr1 ky vong cua no la
E(c}z)zizlz(zljf):a2 khi st dung (16) (18)
n —

n6 chi rarang &2 1a ham uéc lugng khong thién léch ciia o thyec.

3A.6  TINH CHAT PHUONG SAI NHO NHAT CUA CAC HAM UGC LUQNG BINH
PHUONG TOI THIEU:

Trong Phu luc 3A, Phan 3A.2, ta di trinh bay ham wdc lugng binh phuong t6i thicu ,82 1a tuyén
tinh va khong thién 1éch (diéu nay ciing dung véi ,31). Pé chung t6 rang cac ham wéc lugng nay
cling 12 phuong sai nho nhat trong nhom tat ca cac ham ude lwong khong thién 1éch tuyén tinh, ta
xét ham ude lugng binh phuong tdi thiéu ,[?2 :

=> kY,

trong do:
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= X, —X _ X
D NEIS T

n6 ching t6 rang BZ 1a trung binh trong sb cta cac Y, v6i kj dong vai trd cc trong luong.

(xem phu luc 3A.2) (19)

Ta hdy dinh nghia ham wdc luong tuyén tinh thay thé cta £ nhu sau:
, = ZWiYi (20)
trong d6 w; ciing 1a céc trong luong, khong nhét thiét bang k; . Bay gio:
E(ﬂ;) = ZWi E(Yi)
= > W, (B + B, X)) (21)
= ﬂ1ZWi +/822Wi X;
Do d6, dbi véi " khong thién 1éch ta phai co:

> w =0 (22)
va
> wX; =1 (23)
Ta cling c6 thé viét:
var(f,) = var > w,Y,
=> wlvarY, [ Luu y: var Y; = var u; = ¢ ]
=o’y W [ Luuy: cov (Y;,Y;)=0 (i #j)]
=0 Zé(‘xf + Xle )2 (Luu y bay toan hoc)
X
z 222+2GZ(W_2—22
=o 2+az(zlxz>

5
(24)
vi s6 hang cuéi cung trong biéu thirc ap chot triét tieu (Tai sao?)
Vi so hang cudi cung trong (24) la hang sd, phuong sai ctia (ﬂg ) ¢6 thé 1a cuc tiéu chi khi
ta bién ddi s6 hang thir nhat. Néu ta coi:

W, X
Y5
Phuong trinh (24) giam téi
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Var(ﬁz) - Z 2 (25)

= var(f,)
N6i gon lai, v6i cac trong s6 w; = ki 13 cac trong s6 binh phuong téi thiéu, phuong sai cia ham
u6ce luong tuyén tinh S, bing phwong sai ciia ham wéc luong binh phuong téi thiéu 23, ; ngugc
lai, var(ﬂz*)>var([32). ]?é dit nd khac di, néu ¢ cac ham udce luong khQng tl}ién léch tuyén tinh
v6i phuong sai nhd nhat /3, n6 s€ phai la ham udc lugng binh phuong t6i thiéu. Tuong tu, n6 co6
thé duoc chung to rang ,31 12 ham wéc lwong khong thién 1éch tuyén tinh v6i phuong sai nho nhat

cua f.

3A.7. KET QUA SAS CUA HAM CAU VE CA PHE (3.7.1)

Vi day 14 1an dau tién ta trinh bay dén két qua SAS, s& rat bo ich khi ta gidi thiéu ngin gon vé két
qua. Cac két qua da duogc thu tir qua trinh HOI QUY cua SAS. Bién phu thudc 1a Y (s6 tach cho
mot nguoi trong mot ngay ) va bién hdi qui doc 1ap 1a X, [gia 1é thuc té trung binh, tinh béng $
cho mét pound. Luu y rang day 1a bién X trong (3.7.1)]. V61 myc dich trinh bay, két qua dé cép
trong trang sau dugc chia lam 6 phan Luu y rang rat nhiéu cac sd thap phan duoc chi rd trong két
qua nhung trong thuc té, ta chi can liy 4 hoic 5 sd.

Phan I: Phan niy cho ta Bang ciia phép phan tich phuwong sai (ANOVA) ma ta
. da thao ludn trong Chuong 5.
Phan II: Céin MSE nghia 1a can bac 2 ciia sai sb binh phuong trung binh (=67?),

nghia 12 n6 cho ta sai s6 chuan ciia u6c lugng & .

Trung binh Dep nghia 14 gi4 tri trung binh cta bién phu thudc Y (=Y ).
C.V 1a hé s bién thién duoc xac dinh nhu 1a (o /Y) %100, va né biéu
thi tinh bién thién khong giai thich dugc duy tri trong dit liéu (nghia 1a
bién Y) lién quan t6i gia tri trung binh Y .

R* =heé sb xéac dinh

R? = R? da diéu chinh (xem Chuong 7)

Phdn III: Phan nay cho cac gia tri udc lugng ciia cac thong sd, cac sai s6 chuan
ctia chung, cac ty s6 t cia chiing va murc ¥ nghia ctia cac ty s6 t. Hai dai
lugng sau cung s€ dugc trinh bay day du trong Chuong 5.

Phan 1V: Phan nay cho ta cai duoc goi la ma tran phuong sai- ddng phuong sai
cua cac thong sO woc lugng. cac phan tir trén duong chéo chay tir goc
tréi-trén dén g0c phai-dudi cho cac phuong sai (nghia la binh phuong
clia cic sai s6 chudn da cho trong Phan 11)* va cac phan tor khéng nam
trén dudng chéo cho cic ddng phuong sai giita cac thong sb udc luong,

& day cov(f3,, 3,) nhu da dinh nghia & (3.3.9).
Phan V: Phan nay cho cac gia tri thuc cua Y; va X, cac gia tri udc luong cua Y (

% Vi vay, 0.01479 1a phuong sai cua [}1 va 0.0130 1a phuong sai cua [32; liy can bac hai cua cac sb nay ta dugc
0.1216 va 0.1140, ching 1a céc sai s0 chuan tuong g ctia hai hé s nhu di dugc ghi & Phan III, ngoai trir di véi
cac sai s0 lam tron.
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Chuong trinh Giang day Kinh t& Fulbright

Céc phuong phap dinh lugng

Bai doc

=Yi), va cac phﬁn du U, =(Y, _yAi)

Kinh té lwgng co sé - 3" ed.

Ch 3: M6 hinh héi quy hai bién: van dé woc lwong

Phan VI: Phan nay cho théng ké d Durbin-Watson va hé sb twong quan bac nhét,
cac chu dé da duoc thao luan trong Chuong 12.
BIEN DEP: Y
|  Nguon DF Toéngbinh  Binh phuong Giatri F PROB>F
phuong trung binh
M® hinh 1 0.292975 0.292975 17.687 0.0023
Sai s6 9 0.149080 0.016564
Tong s6 C 10  0.442055
I Can MSE 0.128703 R-binh phuong 0.6628
TBinh DEP 2.206364 ADJ R-SC 0.6253
CV 5.833255
Thong s6 Sai s6 T cho HO
Il Bién DF  udc lugng chuin Théngs6=0 PROB>|T|
Tung do gbc 1 2.691124 0.121622 22.127 0.0001
X 1 -0.479529 0.114022 -4.206 0.0023
\V Pong phuong sai cia cac udc luong
COVB Tung d6 gdc X
Tung d6 gbc 0.01479203 -0.0131428
X -0.0131428 0.01300097
\ OBS Y X YHAT YRESID = 4,
1 2.57 0.77 2.32189 0.24811
2 2.50 0.74 2.33627 0.16373
3 2.35 0.72 2.34586 0.00414
4 2.25 0.73 2.34107 -0.04107
5 2.20 0.76 2.32668 -0.07668
6 2.20 0.75 2.33148 -0.13148
7 211 1.08 2.17323 -0.06323
8 1.94 1.81 1.82318 0.11682
9 1.97 1.39 2.02458 -0.05458
10 2.06 1.20 2.11569 -0.05569
11 2.02 1.17 2.13007 -0.11007
VI d DURBIN-WATSON
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