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Chwong 6

MO RQNG MO HINH HOI QUY TUYEN TiNH
HAI BIEN

Mot s6 khia canh ctia phan tich hdi quy tuyén tinh c6 thé dugc dé dang trinh bay trong khuén khd
mod hinh hdi quy tuyén tinh hai bién nhu ta d3 thao ludn tir ddu cho t6i nay. Trudc hét, ta xem xét
truong hop hdi quy qua goc toa dd, tirc 13, mot tinh thé ma s6 hang tung d6 gbc, S, khong co
trong mo hinh. Sau do6, ta s€ xem xét van dé don vi do, tuc 1a, bién Y va X dugc do nhu thé nao va
viéc thay d6i don vi do ¢o tac dong t6i cac két qua hoi quy hay khong. Sau cung, ta phan tich van
dé dang ham sb cia m6 hinh hoi quy tuyén tinh. Cho t1 nay, ta da phan tich cac m6 hinh tuyén
tinh theo vdi cac thong s6 va theo cac blen s0. Nhung nh¢ lai rang ly thuyet h01 quy xay dung trong
cac chuong trudce chi yéu cau phai tuyén tinh theo cac thong so; cac bién sb co thé tuyen tinh hay
phi tuyen trong mo hinh. Bang cach xem xét mé hinh tuyén tinh theo cc thong sd nhung khong
nhat thiét tuyen tinh theo cac bién so ta s& chi ra trong chuong nay 1am sao cac mé hinh hai bién ¢
thé giai quyét mot sd van dé thyc té tha vi.

Sau khi nam bét dugc cac y tuong trong chuong nay, viéc mé rong ra cac mé hinh hdi quy
boi 1a diéu kha dé dang, nhu ta sé trinh bay trong Chuong 7 va 8.

6.1. HOI QUY QUA GOC TQOA PO

C6 nhitng trudng hop ma ham hoi quy tong thé (PRF) hai bién c6 dang sau:

Yi = BoXi + uj (6.1.1)
Trong md hinh nay, tung d6 gbc khong c6 hay bang 0. Do vay, dang mé hinh nay c6 tén 1a hdi quy
qua goc toa d9.
Pé minh hoa, hiy xem xét M6 hinh xac dinh gia tai san von (Capital Asset Pricing Model -
CAPM) trong 1y thuyét co cu dau tu ching khoan hién dai. Trong dang riii ro - thuong kim, c¢6 thé
duoc thé hién nhu sau:!

(ERi = rr) = B(ERm — 17) (6.1.2)

v6i ER; = suét sinh loi ky vong ctia chig khoan i
ER, = sut sinh loi ky vong trung binh cta co cau ching khoan thi truong vi du nhu duoc dai
dién boi chi sé ¢6 phiéu tong hop S&P 500.
ry = sut sinh loi khong c6 rii ro, vi du 14i suat cia tin phiéu kho bac 90 ngay.
G =he s6 Bé ta, mdt dai luong do rui ro ¢6 tinh hé théng, nghia 1a rdi ro khong thé bi loai bd
bang cach da dang hoa ching khoan. Pong thdi no ciing 1a dai lwong do chuyén dich
clia suat sinh loi ciia chuing khoén i theo thi truong. 5 > 1 c6 nghia 13 chimg khoan hay

! Xem Haim Levy & Marshal Sarnat, Portfolio and Investment Selection: Theory and Practice (Lua chon co céu chimg
khoan va dau tu: Ly thuyét va thuc hanh), Prentice-Hall International, Englewood Cliffs, N.J., 1984, Chuong 14.
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thay doi hay nang dong, trai lai £ < 1 1a chirmg khoan phong thu. (Luwu ¥: Pimg nham
1An S & day voi hé s6 d6 dbc cua hdi quy hai bién, ).

Néu céc thi truong von hoat dong hiéu qua thi CAPM maéc dinh réng muc thudng kim rui ro
ky vong ctia ching khoan i (= ER; — rf) bang v6i hé s6 A nhan v6i mire thuong kim rui ro ky vong
ctia thi truong (= ERy — rr). Néu CAPM théa min, ta c6 tinh trang nhu trong Hinh 6.1. Pudng thang
trong hinh dugc goi 1a dwong thi trweong ching khoan (SML).

Déi véi cac muc dich thue nghiém, (6.1.2) thuong duoc biéu dién 1a:

Ri—r:=fi(Rm—1r) + U (6.1.3)
ERi — It
Puong thi truong chiing khoan
ERi — It
1
HINH 6.1
o B Riii ro c6 tinh hé théng
hay
Ri—ri= o+ Si(Rn—rp) + Ui (6.1.4)

M0 hinh sau dugc goi 1a M6 hinh thi tru’(‘)'ng.2 Néu CAPM thoa mén, ¢ duge ky vong 14 s& bang
0. (Xem hinh 6.2).

Trong khi chuyén sang phan khéc, luu ¥ rang trong (6.1.4) bién phu thudc, Y, 1a (Ri — rf) va
bién giai thich, X, 1a £, hé sb vé tinh khong 6n dinh, chir khong phai 1a (Ry — rf). Do vay, dé chay
hdi quy (6.1.4), trude hét ta phai ude luong S G thuong duoc tinh tir dwong dic tinh, nhu mé ta
trong bai tap 5.5. (V& chi tiét, xem bai tap 8.34).

2 Vi du, xem Diana R. Harrington, Modern Portfolio Theory and the Capital Asset Pricing Model: A User’s Guide (Ly
thuyét dau tu chirng khoan hién dai va mé hinh dinh gia tai san von: Sich hudng dan nguoi st dung), Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, N.J., 1983, trang 71.
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Nhu vi du ndy minh hoa, déi khi trong 1y thuyét co ban phat biéu rang tung d6 gbc s& khong
c6 trong md hinh. Céc vi du khéc vé cac mé hinh ¢6 tung d6 gdc bang 0 c6 thé thich hop 1a gia thiét
vé thu nhap thuong xuyén ctia Milton Friedman, trong d6 phat biéu rang tiéu ding thudng xuyén ty
1¢ thuén v61 thu nhap thuong xuyén; ly thuyét phén tich chi phi, trong d6 médc dinh rang chi phi san
Xuat kha bién ty 1& thuan vé6i san luong; va mot sb dang cua 1y thuyet tién té, trong d6 phat bleu
rang toc d6 thay dbi gia ca (nghia 13 ty 16 lam phat) ty 1& thuan véi tbe d6 thay ddi lwong cung tién.

Lam sao chung ta wdc luong cac mo hinh nhu (6.1.1) va mé hinh nay dit ra cac van dé dic
biét nao? Pé tra 101 cac cau hoi ndy, trudc hét hiy viét ham hoi quy mau (SRF) cua (6.1.1), cu thé
13,

= B Xi+ G (6.1.5)
5
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Rui ro ¢6 tinh h¢ thong

HINH 6.2

Mb hinh thi trueong caa 1y thuyét co ciu dau tu

chirng khoan (gia st la ¢; = 0).

Bay gio ap dung phwong phap OLS db6i voi (6.1.5), ta co cac cong thirc sau cho ﬂ; va
phuong sai cua n6 (cac chung minh dugc trinh bay trong Phu luc 6A, Muc 6A.1):

2 L XY 6.1.6
ﬂZ - zxiz ( " )
var(f,) = f;z 617

0 2 . .
vo1 of dugc udce lugng boi

Gl == (6.1.8)

w
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So sanh cac cong thirc nay véi cac cong thirc khi ¢6 s hang tung do gbe trong mé hinh:

~ nyl

ﬂz - in (316)
var(4,) = f ; (3.3.1)

L, D

6 === (3.3.5)

Céc su khéac biét giita hai tdp hop cong thirc rat rd rang: trong mo hinh khong ¢ s hang tung do
gdc, ta str dung téng binh phuong va tich chéo thd nhung trong mé hinh cé tung do gbc, ta sir dung
tong binh phuong va tich chéo hiéu chinh (tir gia tri trung binh). Tht hai, sb bac tu do dé tinh 6214
(n — 1) trong trudng hop thir nhét va (n — 2) trong truong hop thi hai. (Tai sao?)

Mic dit mé hinh khong c6 tung d6 gdc hay tung do gbc bang 0 c6 thé thich hop trong mot sd
truong hop, c6 mot s6 dic diém cua mo hinh nay ma ta can phai luu y. Thu nhét, Z U, , lubén béng
0 trong mo hinh ¢6 tung d6 gdc (md hinh quy udc), nhung khong can phai bang 0 trong trudng hop
khong c6 tung do géc. Noéi ngin gon, Z 0, khong nhat thiét phai bang 0 d6i voi hdi quy qua goc
toa do. Thir hai, r%, hé sé xac dinh gidi thiéu trong Chuong 3, lu6n khong am dbi v6i mo hinh quy
udc, nhung co thé trong mot sd tmo’ng hop tré nén 4m trong mo hinh khéng c6 tung do gde! Két
qua bét thuong nay phat smh do r? trinh bay trong Chuong 3 gia st mot cach rd rang rang mo hinh

chira tung d6 goc. Do vay, r? tinh theo cach quy udc co thé khong thich hop cho cac mé hinh hoi
quy qua gdc toa do.?

r’ d6i véi mé hinh hdi quy qua gdc toa dd

Nhu vtra luu y, va thép luan sau hon trong Phu ’luc 6A, Muc 6A.{, r? quy udc trong Chuong 3
khong thich hop cho hdi quy khong c¢6 tung do gbc. Nhung ta co thé tinh cai goi 1a r? thd cho céc
mo hinh nhu vay theo cong thirc sau:

2

XN ZYZ

Lueu y: Pay 1a cac tong binh phuwong va tich chéo thd (nghia 1a khéng dugc hiéu chinh theo trung
binh).

r? thdo= (6.1.9)

Mic du hé s6 r? tho nay thoa mén quan h¢ 0 < r’<1,no khong thé so sanh tryc tiép voi gia
tri r? quy ude. Vi ly do nay, mot s6 tac gia khong bao cdo gia tri r* d6i v6i cac md hinh hoi quy co
tung d6 gdc bang 0.

3 Vé cac phﬁn thao ludn thém, xem Dennis J. Aigner, Basic Econometrics (Kinh luong co ban), Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, N.J., 1971, trang 85-88.
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Do cic dic diém cu thé ciia mé hinh nay, ta can rat cén than khi sir dung mé hinh hdi quy c6
gbc toa do bang 0. Trir khi c6 mét tién nghiém rat manh, ta can phai sir dung m6 hinh quy udc, c6
tung do gdc. Piéu nay c6 mot loi thé kep. Th nhat, néu sé hang tung do goc dugc dua vao mé hinh
nhung nd tré nén khong c6 y nghia vé mat thong ké (nghia 13, bang 0 vé mit thong ke), 601 voi tat
ca cac muc dich thuc té, ta co mot h01 quy qua goc toa do. * Thir hai, va quan trong hon, néu that sy
c6 tung d6 gbc nhung ta khang dnh rang hoi quy gbe toa d9, ta s€ pham sai so dédc trung, va nhu
vay vi pham Gia thiét 9 cia mé hinh hoi quy tuyén tinh cb dién.

Vi du minh hoa: Pwong dic tinh ciia 1y thuyét co cAu dau tw chirng khoan

Bang 6.1 cung cap sb liéu vé suat sinh loi hang nam (%) cua Afuture Fund, mot quy hd twong
c6 muc tiéu dau tu co ban 1a t6i da loi nhuan tir tang gia tri vbn, va suét sinh loi trung binh ctia
co ciu ching khoan thi truong, tinh bai Chi sb Fisher, trong giai doan 1971-1980.

Trong bai tap 5.5, ta da gidi thidu dwong ddc tinh cta phan tich dau tu. Puong nay c6 thé
duoc biéu dién nhu sau:

Yi= o+ BXi+ Uy (6.1.10)

voiY; = suét sinh loi hang nam (%) cua Afuture Fund

Xi = suat sinh loi hang ndm (%) cua co cau chirng khoan thi truong

B =hé sb do doc, ciing duoc goi 1a hé s6 Bé ta trong 1y thuyét co ciu dau tu chung khoan,

va

o; = tung do gbc

Trong ly thuyét cac nha nghién ctru khéng dat dugc mot sy dong tinh vé gia tri ¢6 tru(yc cua
;. Mot s6 két qua thue nghiém da cho thay o duong va c6 y nghia thong ké va mot s6 khac lai
cho thdy n6 khong khac 0 mot cach cé y nghia vé thdng ké; trong trudng hop sau ta co thé viét
md hinh duéi dang:

= GiXi + Ui (6.1.11)
tire 14, mot hoi quy qua gdc toa do.
BANG 6.1

Suit sinh l¢i trung binh cia Afuture Fund va cia
Chi so Fisher (co cau ching khoan thi trwong), 1971-1980

Suit sinh lgi ciia Suit sinh lgi
Afuture Fund dua trén Chi so

(%) Fisher (%)
Nam Y X
1971 37,5 19,5
1972 19,2 8,5
1973 -35,2 -29,3

4 Hengi Thejl chira rf?mg néu tung do géc that sur khong co, hé $6 do dbc c6 thé duoc udc lugng voi do cninh xac 16n
hon rét nhi€u so véi trudng hop c6 tung d§ goc. Xem Introduction to Econometrics (Gi6i thi¢u Kinh t€ lugng) cua
Henri Theil, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N.J., 1978, trang 76. Xem dong thoi vi du s6 trong phan sau.

Damodar N. Gujarati 5 Bién dich: Cao Hao Thi/Nguy&n Xuén Thanh



Chuong trinh Giang day Kinh t& Fulbright Céac phuong phap dinh lugng Kinh té lwrgng co sé - 3" ed.
Bai doc Ch.6: M6 réng mé hinh héi quy

tuyen tinh hai bién — Phan 6-3

Ch.7: Phan tich héi quy bgi: Vin dé vé wéc hrong — Phan

7.10-7.11

1974 -42,0 -26,5
1975 63,7 61,9
1976 19,3 45,5
1977 3,6 9,5
1978 20,0 14,0
1979 40,3 35,3
1980 37,5 31,0

Nguén: Haim Levy & Marshall Sarnat, Portfolio and Investment Selection: Theory and
Practice (Lya chon co ciu chung khoan va dau tu: Ly thuyét va thyc hanh), Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, N.J., 1984, trang 730 & 738. Céc sb liéu nay duoc thu thap bdi cac tac
gia tir Weisenberg Investment Service, Investment Companies, 1an xuét ban 1981.

Néu quyét dinh sir dung md hinh (6.1.1), ta c6 cac két qua hdi quy sau (xem két qua in ra
cua SAS trong Phu luc 6A, Muc 6A.2):

Y, =1,0899X;
(0,1916) r’ thd = 0,7825 (6.1.12)
t= (5,6884)

két qua nay cho thiy £ 16n hon 0 vé ¥ nghia thong ké. Sy giai thich 12 1% ting cua suat sinh loi
thi trudng s& 1am tang trung binh 1,09% suét sinh loi cua Afuture Fund.

Lam sao ching ta c6 thé chic chin rang mo hinh (6.1.11), chir khong phai (6 1.10) 1a thich
hop, déc biét la trong truong hop khong c6 mot tién nghiém manh trong gia thiét 1a ¢ that sy
bang 0? Diéu nay c6 thé duoc kiém tra bang cach chay hoi quy (6.1.10). Sir dung sd liéu trong
Bang 6.1, ta ¢ cac két qua sau:

Y, = 12797 + 1,0691X;
(7,6886)  (0,2383) (6.1.13)
t= (0,1664) (4,4860) r?>=0,7155

Luu y: Céc gia tri r° cua (6.1. 12) va (6.1.13) khong truc tiép so sanh v6i nhau. Ttr nhiing két qua
nay, ta khong thé bac bo gia thiét cho rang gia tri dung cua tung do gbc bang 0, do vay xac nhan
cho viéc su dung (6.1.1), tire la hoi quy qua goc toa do.

Trong khi chuyén sang phan khéc, luu y rang khong c6 sy khac nhau nhiéu giira cac két qua
cua (6.1. 12) va (6.1.13), mic du sai s6 chuan udc luong cua ﬂz hoi nhé hon trong mo hinh hoi
quy qua goc toa do, va do vay hd tro 1ap luan cua Theil trong chu thich 4 cho rang néu ¢; that sy
bang 0, hé s6 d6 ddc co thé duoc tinh véi do chinh xac cao hon: sir dung s liéu trong Bang 6.1
va cac két qua héi quy, nguoi doc co the dé dang chtng minh rang khoang tin cdy 95% dbi voi
hé sb d6 dbc ctia md hinh hdi quy qua gbe toa do 13 (0,6566, 1,5232), trong khi ddi véi mé hinh
(6.1.13), khoang tin cady nay la (0,5195, 1,6186); tirc 1a, khoang tin cdy trudc hep hon khoang
tin cay sau.

6.2 TY LE VA PON VI PO

bé narn bt cac y tuong phat trién trong muc nay, hiy xem xet 50 ligu trong Bang 6.2. Bang
nay cung cap sb liéu vé tong dau tu tu nhan ndi dia (GPDI) va tong san pham qubc dan (GNP) theo
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gia d6 la nam 1972 trong giai doan 1974-1983. C6t (1) trinh bay s liéu vé GPDI tinh theo ty USD,
trong khi cot (2) trinh bay GPDI tinh theo triéu USD. Cot (3) va (4) trinh bay s liéu GNP twong
ung theo ty va triéu USD.

Gia str trong hdi quy cia GPDI déi véi GNP, mot nha nghién ctru st dung sb liéu tinh theo
ty USD nhung mot nguoi khac lai sir dung nhimg bién nay tinh theo triéu USD. Cac két qua hdi quy
trong hai truong hop c6 gidng nhau khong? Néu khong, chiing ta phai sir dung cac két qua nao? Noi
mot cach ngan gon, cac don vi do cua bién Y va X co tao nén mot su khac biét nao khong trong cac
két qua hoi quy? Néu c6 thi dau 1a cach thirc ding dén dé lwa chon don vi do trong phén tich hoi
quy?

Dé tra 101 cac cau hoi nay, hiy tién hanh mot cach hé thong. Pat

Y, =B+ B X, +1, (6.2.1)

voi Y = GPDI va X = GNP. Dinh nghia:
Y =wY, (6.2.2)
X =W, X; (6.2.3)

vOi1 Wy va W, 1a cac hr:ing sé, goi la cac hé $0 ty 1€; wy co thé béng hodc khac ws.

BANG 6.2 Tong diu tw tw nhin ndi dia (GPDI) va tong san pham qudc dian (GNP)
theo gia 1972, Hoa Ky, 1974-1983

GPDI GPDI GNP GNP

Niim (ty USD, (triéu USD, (tj USD, (triéu USD,

gia 1972) gia 1972) gia 1972) gia 1972)

1) (2) 3) 4)

1974 195,5 195.500 2146,3 2.146.300
1975 154,8 154.800 1231,6 1.231.600
1976 184,5 184.500 1298,2 1.298.200
1977 214,2 214.200 1369,7 1.369.700
1978 236,7 236.700 1438,6 1.438.600
1979 236,3 236.300 1479,4 1.479.400
1980 208,5 208.500 1475,0 1.475.000
1981 230,9 230.900 1512,2 1.512.200
1982 194,3 194.300 1480,0 1.480.000
1983 221,0 221.000 1534,7 1.534.700

Nguon: Béo céo Kinh té cua Tong thdng, 1985, trang 234 (cho sé liéu tinh theo ty USD).

Tir (6.2.2) va (6.2.3), rd rang 12 Y,” va X, 1aY; va X; dugc tinh lai theo ty 1¢ khac. Nhu vay,
néu Y; va X; dugc tinh béng ty USD va ta muén biéu dién chung dudi dang triéu USD, ta co: Yi* =
1000 Y; va Xi* = 1000 X;; trong truong hop nay wy = w, =1000.

Xem xét hoi quy sau str dung cac bién Y, va X,

Yi* = ﬁA; +IBAi*xi + l’ji* (6.2.4)
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voi Y, =wY;, X; =w,X;,va 0, = w,(,. (Tai sao?)
Ta mudn tim cac mdi quan hé giira cic cip sau:

Tir 1y thuyét binh phuong t6i thiéu, ta biét rang (xem Chuong 3):

B va B
B, va B,

1
2
3. var(B) vavar(A)
4,
5
6

var( ﬁl) va var( ﬂ;*)
2va o

rXy va rx*y*

,él :Y__IBAZX
XY
= 2

, =

2

2
var(,él) = nzi—xi?az

Var(ﬂz

2 _
(o}

Ap dung phwong phap OLS cho (6.2.4), ta c6 tuong tu:

*2
var(s, ) = gx*z
i
207
o

" (n-2)

7.10-7.11

(6.2.5)

(6.2.6)

(6.2.7)

(6.2.8)

(6.2.9)

(6.2.10)

(6.2.11)

(6.2.12)

(6.2.13)

(6.2.14)

Tir cic két qua nay, ta dé dang thiét 1ap cac mdi quan hé giira hai tap hop cac udc lugng thong sd.
Tat ca nhimng gi phai lam 1a nhd lai nhing quan hé dinh nghia: Y =w)Y, (hay y =w,y,);
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T

X, =w,X; (hay x; =w,X;); 0, = w,i,; Y =w,Y va X" =w,X. St dung céc dinh nghia nay,

I
nguoi doc co thé dé dang chimg minh rang:

A, W, |~
,Bz = (W_ZJ'BZ (6.2.15)
B =wif, (6.2.16)
G =W o’ (6.2.17)
var(,Bl ) =W, var(ﬂAl) (6.2.18)
var 3, = (%) var(4,) (6.2.19)
re = rxﬁy* (6.2.20)

Tur cac két qua trén, ta théy ro réng voi cac két qua hdi quy dya vao mdt ty 1€ do, ta co thé
tinh cac két qua dya trén mot ty 18 khac khi biét dugc cac hé sb ty 18, w. Trén thuc té, mac du ta
phai lya chon don vi do mdt cach hop ly, rat ¢o it v nghia trong viéc dung tat ca cac con sb 0 dé
biéu dién cac s6 hang triéu va hang ty USD.

Tir cac két qua (6.2.15) t6i (6.2.20), ta c6 thé d& dang tinh mot s6 truong hop dic biét. Vi
du, néu wy = Wy, tire 1a cac hé sd ty 1& dong nhat, hé s6 do ddc va sai sé chudn cta n6 khong doi khi
chuyén tir ty 18 (Y;, Xi) sang (Y;", X,"). Piéu nay rat rd rémg vé mit tryc giac. Tuy nhién, tung do
goc va sai chuan ciia nd deu dugc nhén Ién boi wi. Nhung neu ty 1¢ X khong d6i (nghia 1a w, = 1)
va ty 18 Y thay doi boi hé s6 wi, hé s6 d6 dbc 1an tung do gbc va sai s6 chudn twong Ung cia chung
déu dugc nhan 1én boi cung hé s Wy. Sau cung, néu ty 1¢ Y khong d6i (nghia 1a wy=1)vatyle X
thay doi boi hé s6 W2, hé s6 do dbc va sai s6 chuan ctia né duoc nhan loi boi hé sé (1/ W,) nhung
tung do gbc va sai s6 chuan ciia n6 khong doi.

Tuy nhién, phai lwu ¥ rang viéc chuyén doi tir ty 18 (Yi, X;) sang (Y,", X,") khong tac dong
t61 nhitng tinh chit cua cac udc lugng OLS thao luan trong cac chuong trudc.

Vi du s6: Quan h¢ giira GDPI va GNP, Hoa Ky, 1974-1983

bé ching minh cac két qua ly thuyet 0 trén, hay quay lai voi vi du trong Bang 6.2 va xem xet
cac két qua hdi quy sau. (Cac sb lidu trong ngodc 1 sai s6 chuan udc lugng).

Ca GPDI va GNP tinh theo ty USD:
N

GPDI, = —37,0015205 + 0,17395 GNP,
(76,2611278) (0,05406) (6.2.21)
r’=0,5641

Ca GPDI va GNP tinh theo triéu USD:
N

GPDI,= —37001,5205 + 0,17395 GNP,
(76261,1278) (0,05406) (6.2.22)
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r’=0,5641

Luu ¥ rang tung d6 gdc ciing nhu sai s6 chuan cta n6 1a 1000 (nghia la w; = 1000 trong chuyén
ddi tir ty sang triéu 'USD) nhan voi cac gia tri trong ung trong hdi quy (6.2.21), nhung hé s do
ddc ciing nhu sai s6 chuan cta nd khong ddi, nhu theo 1y thuyét.

GDPI tinh theo ty USD va GNP tinh theo triéu USD.:

— T

GPDI, = —37,0015205 + 0,00017395 GNP,
(76,2611278) (0,00005406) (6.2.23)
r’=0,5641

Nhu du kién, hé sé d6 ddc ciing nhu sai sd qchuén cua no6 1a (1/1000) gia tri cua n6 trong (6.2.21)
do chi c6 ty 1€ cua X hay GNP dugc thay doi.

GDPI tinh theo triéu USD va GNP tinh theo ty USD:

P
GPDI, = —37001,5205 + 173,95 GNP,
(76261,1278) (54,06) (6.2.24)
r’=0,5641

Mot 1an nita, luu ¥ rang ca tung do goc va hé sé do doc cling nhu sai sd tuong tmg cia ching
bang 1000 1an gia tri ciia ching trong (6.2.21), theo nhu cac két qua 1y thuyét cia chung ta.

Mot vai 10i giai thich
Do hé sb do dbc, 3,, don gian 14 ty 1& thay dbi, no dwoc tinh boi don vi cua ty 16°
DPon vi clia bién phu thudc, Y

Pon vi clia bién gidi thich, X
Nhu vy trong hdi quy (6.2.21), su giai thich vé hé s d6 dbc 0,17395 1a néu GNP thay ddi di mot
don vi, trong truong hop nay 1a 1 ty USD, tinh trung binh GPDI thay d6i di 0,17395 ty USD. Trong
hoi quy (6.2.23) néu GNP thay ddi di mot don vi, trong truong hop nay 1a 1 triéu USD, tinh trung
binh GPDI thay d6i di 0,00017395 ty USD. Hai két qua tat nhién 1a dong nhat voi nhau trong tac
dong ciia GNP téi GPDI; don gian 1a chung duoc biéu dién boi cac don vi do khac nhau.

6.3 CAC DANG HAM SO CUA NHUNG MO HINH HOI QUY

Nhu dé luu y 6 Chuong 2, cuon sach nay phén tich chu yéu cac md hinh tuyen tinh theo céc thong
s6 thong ké, chung c6 thé tuyen tinh hay khong tuyén tinh theo céac blen s0. Trong cac muc sau, ta
xem xét mot s6 mo hinh hdi quy thuong duge str dung co thé phi tuyén theo cac bién sé nhung phai
1a tuyén tinh theo cac thong sb hay c6 thé dugc d& dang tuyén tinh hoa bang cac bién ddi thich hop
ctia bién s6. Cu thé, ta thao luan cac mod hinh hdi quy sau:

1. M5 hinh tuyén tinh 16garit

>V chi tiét va mo rong sang hdi quy boi, xem Donald F. Morrison, Applied Linear Statistical Methods (Cac phuong
phap thong ké tuyén tinh Gmg dung), Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N.J., 1983, trang 72.
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2. MO hinh ban l6garit (semilog)
3. MO0 hinh nghich dao

Ta théo luan cac diém dic biét cua timg mo hinh, 4p dung chung trong trudng hop nao va 1am sao
udc lugng duge chung. Moi moé hinh dugc minh hoa béi nhitng vi du phu hop.

6.4 LAM THE NAO PE TiNH PQ CO GIAN: MO HINH TUYEN TiNH LOGARIT

Xem xét mo hinh sau véi tén goi 14 md hinh hdi quy mii:

Y, = B X/ e (6.4.1)

Phuong trinh ¢6 thé duoc biéu dién dudi dang sau:’

InY, =In g+ B, In X, +y, (6.4.2)

v6i In = 16garit ty nhién (nghia la log co sd e, voie=2,718).’
Néu ta viét (6.4.2) dudi dang:

InY, =a+ 5,InX; +y, (6.4.3)

v6i a = Inf1, md hinh nay tuyén tinh theo cac thong s6 a va S, tuyén tinh theo 16garit ctia cac bién
Y va X. M6 hinh c6 thé dugc udc luong bang hdi quy OLS. Do tinh chat tuyén tinh nay, cic md
hinh nhu thé duoc goi 14 mé hinh log- log, log kép, hay tuyen tinh log.

Néu cac gia thiét cia mo hinh hoi quy tuyén tinh ¢ dién duoc thoa man, cac thong sd clia
(6.4.3) c6 thé dugc ude luong bang phuong phap OLS thong qua viéce dit:

Y, =a+ pX, +4 (6.4.4)

voi Y, = InY;va X, = InX;. Cac wéc luong & va S, tinh duge s& la cac udce lugng tuyén tinh
khong thién 1éch tét nhét, tuong Gmg ctia a va So.

Mot ddc diém 1y thu cua mo hinh log-log da 1am n6 tré thanh thong dung trong nghién ctru
ung dung 13 hé s6 do doc £ do d co gian cua Y so voi X, tic 13, ty 1€ phan tram thay d6i Y voi mot
ty 1€ phan tram thay do6i (nho) cho trude cua X.2 Nhu vay, néu Y dai di¢n cho lugng cau hang hoa va

® Luu y nhirng tinh chat cua logarit: (1) In(AB) = In(A) + In(B), (2) In(A/B) = In(A) — In(B), va (3) In(A¥) = kIn(A), gia sir
A va B dwong va k 14 sb khong doi.
" Trén thyc té ta c6 thé s dung 16garit thap phan, tic 13, log co s 10. Quan h¢ gitra log tw nghién va log thap phén la:
IneX = 2,306l0g:0X. Theo quy ude, In biéu thi 16garit ty nhién va log biéu thi 1ogarit co s6 10; do vay khong can phai
Vlet 0 nhung ky tu con e va 10 nay.

8 Hé s6 co gidn, theo cach viét giai tich, du’orc dinh nghia la (dY/Y)(dX/X) = [(dY/dX)(X/Y)]. Nhiing nguoi doc quen
thudc voi cach tinh vi phan s& nhan thiy ngay rang /3, trén thuc té 1a hé sé co gidn.
Luu ¥ ky thudt: Ngudi doc suy ludn theo phuong phép giai tich s€ luu ¥ rang d(InX)/dX = 1/X hay d(InX) = dX/X, tirc Ia,
dbi v6i nhitng thay dm vo cung nhd (luu y tdi toan tir vi phan d) thay dm cta InX bang véi thay dbi turong dbi hay ty 1¢
cua X. Trén thyc té, néu thay d6i clia X nho, quan hé nay ¢ thq dugc viét theo dang: thay doi ctia InX N thay doi tuong
doi cua X, voi N nghia la gan dang. Nhu vay, voi nhiing thay do6i nhd,

(INX; = InXe1) N (X¢ = Xe1)/Xeq = thay ddi twong ddi cua X
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X dai dién cho gia trung binh cua nd, > do hé s6 co gian gia ca cua cau, mot thong s6 c6 mdi quan
tam kinh té quan trong. Néu mdi quan hé giita luong cau va gia ca dugc biéu dién nhu trong Hinh
6.3a, viéc chuyén doi log-kép nhu trong hinh 6.3b s€ cho ta u6c lugng cua do co gian gia ca (/).
Luu ¥ hai dic diém ctua mé hinh tuyén tinh logarit: M6 hinh gia sir ring hé so co gian gitra Y
va X [, khong ddi (tai sao?). Do vy, mé hinh c6 mot tén goi nita 13 md hinh hé sé co gidn khong
d6i.® Noi mot cach khac, nhu Hinh 6.3b biéu thi, thay d6i cta InY khi InX thay doi di mot don vi

(nghla 1a hé sb co gidn, ) khong ddi, khong phu thude vao gia tri tuyét dbi ciia InX ma ta dua vao
dé tinh hé s co gidn. Mot ddc diém nita cia mo hinh 1a mic du & va ,32 la cac udc lugng khong
thién 1éch ctua a va B, A1 (théng sb trong mo hinh gbc) khi ude luong 1a ,31 = di logarit(& ), ban
thén no la mot u’(yc’luqng ‘thién 1éch. Tuy nhién trong hau hét céf: van C!é kho khan trong thyc tién,
s0 hang tung d goc c6 tam quan trong thwr hai, va ta khong can lo lang t&i viée tinh ude lugng
khong thién léch cua n6.*°

Trong mo hinh hai bién, cach don gian nhat dé quyét dinh xem mé hinh tuyén tinh 16garit co

thich hop voi sO liéu hay khong la v& lén db thi phan tan biéu dién InY; theo InX; va xem xem néu
cac diém phén tan ndm gan ding theo mot dudng thang, nhu trong Hinh 6.3b.

InY
Y
=
=
P 2
5 E
§. s LnY = Ing; - BInX;
— o
o0
Q
—
— X — InX
Gia Log cua gia
HINH 6.3

Mo hinh hé sb co giin khong ddi

Nhan tién, ngudi doc phai luu ¥ cac thuat ngit hay gip phai sau: (1) thay ddi tuyét doi, (2) thay ddi twong ddi hay ty
18, va (3) thay d6i phan trim hay téc d9 ting truwomg phan trim. Nhu vay, (X, — X.1) biéu thi thay ddi tuyét d6i, (X, —
Xe)Xer = (Xe/Xeq — 1) 14 thay d6i twong dbi hay ty 16 va [(X; — X¢1)/X1.1]100 1a thay d6i phan trim, hay toc do ting
trudng, X; va Xt 1 trong Gmg 13 cac gia tri hién tai va qua khir cua bién X.

% M6 hinh hé sb co gidn khong dbi cho ta mot mirc thay dbi tong doanh thu khong d6i dbi vi mot ty 16 phan tram thay
d01 gia cé cho truéc ma khong phu thuc vao mirc gia tuyét déi. Nguoi doc phai so sanh két qua nay v6i cac didu kién
vé do co gidn suy tr ham héi quy tuyeq tinh don gian, Y; = f; + (X + Ui. Tuy nhién, mot ham tuyén tinh don gian cho
ta mot murc thay doi s6 lugng khong doi khi gia ca thay doi di mgt don vi. So sanh no6 véi truong hop mé hinh 16garit
tuyén tinh khi gia ca thay d6i di 1 USD.

19 V& ban chat cua thién léch va lam thé nao dé giai quyét, xem Arthur S. Goldberger, Topics in Regression Analysis
(Céc chu dé trong phan tich hdi quy), Macmillan, New York, 1978, trang 120.
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Vi du minh hoa: Quay lai véi ham cau ca phé

Tham chiéu ham cu ca phé trong Muc 3.7. Trg Iy nghién ctru cua t6i da bao cho toi rang khi so ligu
dugc ve st dung ty 1€ InY va InX, d6 thi phan tan chi ra rang m6 hinh log-log cho ta mot sy thich hop
nhu mo hinh tuyén tinh (3.7. 1).11 Thuc hién tinh todn, ngudi trg ly thu dugc cac két qua sau:

InYy 0,7774 — 0,2530InX,  r?=0,7448
(0,0152)  (0,0494) Fio= 26,27 (6.4.5)
t (51,1447)  (-5,1214)

Giatrip = (0,000)  (0,0003)

véi Yy = tiéu dung ca phé, ly/ngu’cn/ngay, va X = gia thyc cua ca phé, USD/pao.

Tir cac két qua nay, ta thiy hé sb co gidn gia ca la 0,25, c6 nghia la v6i 1% gia tang mirc gia thuc
cua 1 pao ca phé, mirc cau ca phé (tinh bang so ly ca phé tiéu dung mot ngay) binh quan giam di 0,25%.
Do gia tri hé¢ s6 co glan gia ca 13 0,25 nho hon 1 vé& gi tri tuyét d6i, ta c6 thé néi rang ciu ca phé khong
¢6 tinh co gidn vé gia ca.

Mot cau hoi tha vi: So sanh cac két qua ctia ham ciu 16garit tuyén tinh véi ham cau tuyén tinh
(3.7.1), 1am sao ta quyét dinh mé hinh nao t&t hon? Ta c6 thé noi (6.4.5) tot hon (3.7.1) boi vi gia tri
r* clia n6 16n hon (0,7448 so v6i 0,6628) dugc khong? Tuy nhién, ta khong thé phat biéu nhu vay,
bdi vi nhu s& g1a1 thich trong Chuong 7, khi bién phu thu¢c cua hai m6 hinh khong gidng nhau (o
day 1a InY so vdi Y), hai gia tri r? khong so sanh truc tiép dugc. Ta ciing khong thé so sanh tryc tiép
hai hé s6 d ddc, do trong (3.7.1) hé sb d6 dbc biéu thi tic dong khi gia ca phé thay do6i di mot don
vi, vi du 1USD/pao d6i voi sd luong giam sut tuyét ddi khong doi (nghia 1a khong phai tuong d6i)
trong tiéu dung ca phé, trong trudng hop nay la 0,4795 ly/ngay. Mit khac, hé sé do déc —0,2530
tinh dugc trong (6.4.5) cho ta ty 1¢ phén tram giam sut khong déi trong tiéu dung ca phé khi gia 1
pao ca phé tang 1én 1% (nghia 1a n6 biéu thi do co gidn gia ca).?

Lam sao ta c6 thé so sanh cac két qua cta hai mo hinh? Cau hoi nay la mot phan cua mot
van d¢ 16n hon 1a phén tich dic trung (specification analysis), mot chu dé sé duge thao luan trong
Chuong 13. Bay gio, mot cach dé ta c6 thé so sanh hai md hinh 13 tinh mot dai lugng gan dang cia
h¢ s6 co gian gia ca cho mo hinh (3.7.1). Piéu d6 co thé dugc thuc hién nhu sau:

H¢ s6 co gian E cua bién Y (vi du luong cau) ddi véi mot bién khac X duoc dinh nghia la:

_ Y% thay doi Y
% thay ddi X
_ (AY/Y)-100

~ (AX ] X)-100 (6:46)

1 T4t nhién la (3.7.1) dugc gidi thiéu hoan toan véi myuc dich su pham.

2 C6 sy khac nhau giira h¢ s6 do dbc va hé s6 co gian. Nhu chii thich 8 gidi thich, hé s6 co gian bang h¢ s6 do déc
(=dY/dX) nhan véi ty 1& (X/Y). Hé s0 d6 doc cua md hinh (3.7.1) chi 1a (dY/dX), trdi lai hé s6 d6 doc trong (6.4.5) cho ta
hé s6 co gian (dY/dX)(X/Y). No6i ngan gon, d6i véi md hinh tuyén tinh 16garit, hé s6 do doc va hé so co gidn la nhw
nhau, nhung khac nhau trong mé hinh tuyén tinh.
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AY X

Y
= (hé s6 do dbc)(X/Y)

v6i A biéu thi thay ddi (nho). Néu A du nho, ta co thé thay thé AY/AX boi dang dao ham, dY/dX
(xem chu thich 8).

Bay gid dbi v6i mo hinh tuyén tinh (3.7.1), udc luong cua hé sé do doc dugc tinh boi hé sb
wdc luong S, trong ham ciu ca phé 1a —0,4795. Nhu (6.4.6) biéu thi, dé tinh do co gidn, ta phai
nhan hé s6 do doc nay vai ty 18 (X/Y), tire 1a gid ca chia cho sb lugng. Nhung ta chon gid tri ndo cta
X va Y? Nhu Béng 3.4 biéu thi, co 11 cdp gia tri gia ca (X) va sb luong (Y). Néu ta sir dung tat ca
cac gia tri nay, ta s€ co 11 udc lugng cua do co gian gia ca.

Tuy nhién trén thuc té, hé s0 co gian dugc tinh bang gia tri trung binh hay binh quén cua Y
va X. Tuec 13, ta c6 mot e luong vé hé sb co gidn trung binh. Trong vi du cua ching ta, Y =243
lyva X = 1,11 USD. St dung céc gia tri nay va hé s6 do doc —0,4795, tir (6.4.6) ta c6 hé s co gian
gia ca trung binh 13: (-0,4795)(1,11/2,43) = —0,219, hay khoang —0,22. Két qua nay dugc so sanh
v6i hé s6 co gidn khoang —0,25 tinh tir mé hinh tuyén tinh 16garit. Luu y rang hé sb co gidn trong
truong hop sau giit nguyén khong phu thudc vao mirc gia dé tinh (tai sao?), trai lai hé sé co gidn
trong trudng hop trudc phu thudc vao cac gia tri trung binh cu thé.

6.5 CAC MO HINH BAN LOGARIT (SEMILOG): CAC MO HINH LOG-LIN VA LIN-LOG
Lam thé nao dé do toc do ting trwéng: Mé hinh Log-Lin

Céc nha kinh té, nha kinh doanh, va chinh phu thuong quan tim tdi viée xac dinh téc do ting
truéng cua mot s6 bién kinh té nhat dinh, nhu dan s, GNP, lugng cung tién, viéc lam, nang suit,
tham hut thuwong mai, v.v..

Trong bai tap 2.2 ta da trinh bay s6 liéu GDP ctia Hoa Ky trong giai doan 1972-1991. Gia st
ta mudn tim toc do ting truong GDP thyc trong giai doan nay. Dét Yi = GDP thyc (RGDP) vao thoi
diém t va Yo = gia tri ban dau (nim 1972) cia GDP thyc. Bay gio nh¢ lai cong thire tinh lai suét
g0p ndi tiéng trong cac khoa hoc gidi thiéu vé tién &, tai chinh va ngin hang.

Ye=Yo(1 +r)' (6.5.1)
véi r 1a toe do tang truong gop (theo thoi gian) cua Y. Ly 16garit tu nhién cua (6.5.1), ta c6 thé viét
InY;=1InYo +tin(1 +r) (6.5.2)
Bay gio dat
A=1nYo (6.5.3)
B =In(1+r) (6.5.4)
ta co thé viét (6.5.2) dudi dang
InY;= 61 + ot (6.5.5)
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Cong thém yéu té nhidu vao (6.5.5), ta co™
InYt = ﬁl + ﬁzt + Ut (656)

Mb hinh nay gidng moi mé hinh tuyén tinh khac & chd cac thong sb B va B 1a tuyén tinh. Su khac
nhau duy nhat 1a bién héi quy phu thudc 1a 16garit ctua Y va bién hoi quy doc 1ap 1a “thoi gian”, l1ay
giatril,2,3,v.v..

Cac mo h1nh nhu (6.5.6) duoc goi la md hinh ban l6garit (semilog) do chi ¢6 mét bién
(trong trudng hop nay 13 bién hoi quy phu thuc) xuét hién dudi dang 16garit. Ddi voi cac muc dich
mo ta, mot md hinh trong d6 bién hoi quy phu thude duogc 16garit hoa s& duoc goi 1a md hinh log-
lin. Chiing ta s& xem xét mo hinh trong d6 bién hdi quy phu thudc 13 tuyén tinh nhung bién hdi quy
doc 1ap duoc 16garit hoa & phan sau va goi n6 1a mé hinh lin-log.

Trude khi ta trinh bay cac két qua hdi quy, hiy xem xét cac tinh chat ctia mé hinh (6.5.5).
Trong mo hinh nay hé sé dé déc do sw thay doi 1y 1é hay tiwong doi khéng doi cua Y doi véi mot s
thay déi tuyét doi cho trude vé gid tri ciia bién gidi thich (trong trudng hop nay 1a bién t), tic 13,

Thay ddi tuong ddi cia bién hdi quy phu thudc

B, = (65.7)

Thay d6i tuyét doi ctia bién hdi quy ddc 1ap

Néu nhan thay dbi twong ddi cua Y 1én 100, (6.5.7) s& cho ta thay d6i phan tram, hay t6c dé ting
trieong, cia Y dbi vai thay doi tuyét dbi cua X, bién hdi quy doc 1ap.

Mot mé hinh log-lin giéng nhu (6.5.5) dic biét hitu ich trong cac trudng hop ma bién X 1a
thoi gian, nhu trong vi du GNP cua chung ta, boi vi trong truong hop do, mo hinh mo ta ti I¢ tuong
d6i khong d6i (= 3 ) hay phan tram khong d6i (100-5) toc do ting truong (néu B, > 0) hay téc dé
giam siit (néu S, < 0). Do 14 1y do tai sao cac md hinh nhu (6.5.5) dugc goi 13 méd hinh ting truwéng
(khong doi).

Tré lai vi du GDP thuc, ta c6 thé viét cac két qua hoi quy dua vao (6.5.6) nhu sau:

PR

INRGDP; = 8,0139 + 0,02469t
se = (0,0114) (0,00956)  r?=0,9738 (6.5.8)
t = (7,0054) (25,8643)

Giatrip = (0,0000*  (0,0000)*

* biéu thi mot gid tri rat nho

Hoi quy nay dugc giai thich nhu sau: trong giai doan 1972-1991, GDP thyc tai Hoa Ky tang véi tc

do 2,469%/nam. Tir 8,0139 = InY, (tai sao?), néu 1y ddi logarit cua 8,0139, ta tim duoc Y, =

0

3 Ta dua thém sai s§ vao boi vi cong thuc 14i sudt gdp s& khong thoa min chinh xac. Tai sao ta lai cong sai s6 sau khi
da doi 16garit s€ duoc giai thich trong Muc 6.8.

Y S dung gidi tich vi phan, ta c6 thé chi ra rang S, = d(InY)/dX = (17Y)(dY/dX) = (dY/Y)/dX. Cong thirc nay chinh la
(6.5.7). Boi véi cac thay doi nho ciia Y va X, quan hé nay dugc duge tinh gan ding boi:

(Yt _Yt—l)/ Yt—l
(Xt - xt—l)
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30227 (gan dung), tic 1a vao dau nim 1972 GDP thuc udc luong vao khoang 3023 ty USD. Pudng
hoi quy thu dugc trong (6.5.8) duoc ve€ trong Hinh 6.4.
.5

+%,

mdal-

oa
el

InRGDP

a.1

8.0
0

] Ln 15 20 25 Thoigian, nam

HINH 6.4
Tang trweong GDP thue, Hoa Ky, 1972-1991; mé hinh bén I6garit (semilog).

Téc @) ting trudng tirc thoi so voi toe dd ting truong gop. He s6 do dbc 0,02469 tinh duge
trong (6.5.8) hay tong quat hon, hé s6 d6 doc S clia mo hinh ting trudng (6.5.5) cho ta téc do ting
truong tire thoi (mot diém trong khoang thoi gian) chir khong phai toc do tang truong gop (trong
mot khoang thoi gian). Nhung tdc do tang truéng gdp c6 thé dugc tinh d& dang tir (6.5.4): Pon gian
1a 1ay antilog ctia 0,02469, trr di 1 va nhan hiéu s6 véi 100. Nhu vdy, trong vi du hién tai,
antilog(0,02469) — 1 = 0,024997 hay khoang 2,499%. Ttc 1, trong giai doan nghién ciru, toc do
ting treong gop ciia GDP thuce vdo khodng 2,499%/ndm. Toc do ting trudng ndy hoi cao hon tdc
do tang trudng tirc thoi 1a 2,469%.

Mb hinh xu huwéng tuyén tinh. Thay cho viéc u6c lwong mé hinh (6.5.6), cac nha nghién ciru d6i
khi udc luong mo hinh sau:
Ye= 1+ Bt + U (6.5.9)

Tt 13, thay cho viée tinh hdi quy cta logY theo thoi gian, ho tinh hdi quy cua Y theo thoi gian. M6
hinh nhu vay dugc goi 1a mé hinh xu hwéng tuyen tinh va bién thoi gian t dugc goi 1a bien xu
hwéng. Thuat nglr xu huwong c6 nghia la mot dich chuyén di 1€n hay di xudng bén viing trong hanh

Damodar N. Gujarati 16 Bién dich: Cao Hao Thi/Nguy&n Xuén Thanh



Chuong trinh Giang day Kinh t& Fulbright Céac phuong phap dinh lugng Kinh té lwrgng co sé - 3" ed.
Bai doc Ch.6: M6 réng mé hinh héi quy

tuyen tinh hai bién — Phan 6-3

Ch.7: Phan tich héi quy bgi: Vin dé vé wéc hrong — Phan

7.10-7.11

vi ciia mot bién. Néu hé sb do ddc trong (6.5.9) duong, Y O xu hudng di lén, trai lai néu hé sb do
doc am, Y co xu hwong di xuong.
Cac két qua dua vao (6.5.9) véi so liéu GDP thuc cua chung ta dugc biéu dién nhu sau:

PRy
INRGDP; = 2933,0538 + 97,6806t
se = (50,5913) (4,2233) r?= 0,9674 (6.5.10)
t = (57,9754) (231291)
Giatrip = (0,0000)* (0,0000)*

* biéu thi mot gi tri rit nho.

Tuong phan véi (6.5.8), md hinh hdi quy nay dugc giai thich nhu sau. Trong giai doan 1972 dén
1991, binh quan, GDP thyc ting véi mot toe do tuyét ddi (Luweu y: khong phai twong ddi) khoang
97,68 ty USD. Nhu vay, trong giai doan do, GDP thuc c6 xu hudng di 1én.

Su lya chon giita mo hinh ting trudng (6.5.8) va mo hinh xu hudng tuyén tinh (6.5.10) s&
phu thudc vao viéc ta quan tam téi thay doi twong dbi hay tuyét dbi cua GDP thuc, mac du ddi véi
nhiéu myc dich thi thay doi tuong d6i quan trong hon. Trong khi chuyén sang phan khac, luu ¥ rang
ta khéng thé so sanh cdc gid tri ¥ ciia moé hinh (6.5.8) va (6.5.10) béi vi cdc bién hoi quy phu thudc
trong hai md hinh khac nhau.

Mot thin trong ddi véi cAc md hinh log-lin va xu hwéng tuyén tinh. Mic du cic mo hinh nay
duogc st dung kha thudng xuyén dé udc luong thay d6i twong d6i hay tuyét dbi cia bién phu thudc
theo thoi gian, viéc sir dung chung thuong xuyén vi muc dich nay dé bi cac nha phan tich chudi thoi
gian dit cau hoi. Lap luan chi yéu cua ho 13 nhitng mé hinh nhu vay chi thich hop néu chu01 thot
gian co trang thai tinh theo nhu dinh nghia trong Muc 1.7. Déi voi nguoi doc trinh d6 cao van dé
nay duoc thao ludn rat chi tiét trong Chuong 21 vé Kinh té lugng Chudi thoi gian (Leu y: day 1a mot
chuong khong bat budc).

M© hinh lin-log

Gia sir ta c6 s0 liéu nhu trong Bang 6.3, voi Y 1a GNP va X 1a lugng cung tién (theo dinh nghia Mp).
Tiép theo, gia st ta quan tdm t&i viéc tim xem GNP ting 1én bao nhiéu (vé gia tri tuyét ddi) néu
lwong cung tién tang lén 1%.

Khoéng giong m6 hinh tang truong vira thao luén trong do ta quan tam toi viée tim xem gia
tang phan tram ciia Y khi X ting 1én 1 don vi, bdy gio ta quan tAm t6i viéc im su thay d6i tuyét doi
cua Y khi X thay doi di 1%. Mot mod hinh phuc vu cho muyc tiéu nay co thé duoc viét nhu sau:

Yi= B+ BoInXi +u; (6.5.11)

Véi cac myc dich mo ta, ta goi mo hinh nhu vay la md hinh lin-log.
Bay git hily giai thich hé s§ d6 dbc £."° Nhu thuong 18

1> Mbt lan nita, sir dung vi phan, ta co dY/dX = B5(1/X). Do d6, B, = dY/(dX/X) = (6.5.12).
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_ ThaydGicdaY
Fr = Thay ddi ctia InX
Thay ddictaY
B Thay d6i tuong d6i ctia X

Budc thtr hai duoc suy tur 1ap luan la mot thay doi logarit ciia mét sé la thay doi twong doi.
Bang ky hiéu, ta co6
AY
~AX X

v6i A biéu thi mot thay d6i nho. Phuong trinh (6.5.12) ¢6 thé dugc viét mot cach tuong duong nhur
Ssau

Jop (6.5.12)

AY = Bo(AXIX) (6.5.13)

Phuong trinh nay phét biéu rang thay dbi tuyét d6i ctia Y (=AY) bang S, nhan véi thay ddi twong dbi
ctia X. Néu thay d6i twong ddi ciia X dwoc nhan véi 100, (6.5.13) cho biét thay d6i tuyét ddi cia Y
d6i v6i thay doi phan tram ciia X. Nhu vdy, néu AX/X thay d6i di 0,01 don vi (hay 1%), thay do6i
tuyét dbi cta Y 14 0,01(5,). Vay, néu trong mot (mg dung ta tim thdy rang £ =500, gi tri tuyét dbi
cta Y 1a (0,01)(500), hay 5,0. Do d6, khi cac hoi quy nhw (6.5.11) dwoc wée lwong boi OLS, nhén
gid tri hé s6 dé doc wéc lwong, P, véi 0,01, hay mét cach lam hoan toan twong dwong la chia cho
100.

Quay lai v&i s6 liéu trong Bang 6.3, ta ¢6 thé viét cac két qua hdi quy cia chung ta nhu sau:

A

Y, = -16329,0 + 2584,8X%;
t = (-23,494) (27,549) r?=0,9832 (6.5.14)
Giatrip = (0,0000)* (0,0000)*
* biéu thi mot gid tri rat nho.
BANG 6.3
GNP va lugng cung tién, Hoa Ky, 1973-1987
Nim GNP M.,
ty USD
1973 1.359,3 861,0
1974 1.472,8 908,5
1975 1.598,4 1023,2
1976 1.782,8 1163,7
1977 1.990,5 1286,7
1978 2.249,7 1389,0
1979 2.508,2 1500,2
1980 2.723,0 1633,1
1981 3.052,6 1795,5
1982 3.166,0 1954,0
1983 3.405,7 2185,2
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1984 3.772,2 2363,6

1985 4.014,9 2562,6

1986 4.240,3 2807,7

1987 4.526,7 2901,0
Luu y: Céac so0 liéu GNP 1a s0 li¢u hang quy trén co sé toc dd hang nam da hi¢u chinh
theo mua.
M, = tién mat + tién gii khong ky han + séc du lich + céc loai tién gii duoc rat séc khac +

hop dong mua lai chimg khoén (RP) 1 ngay dém va Eurodollar + s du MMMF (quy
hd tuong trén thi truong tién t&) + MMDAs (céc tai khoan tién g trén thi truong tién
té) + tiét kiém va tién gt nho

Pay 1a cac sb lidu trung binh hang ngay, da hiéu chinh theo mua.

Nguén: Béo céo kinh té ciia Tong thong, 1989, sé liu GNP liy tir Bang B-1, trang

308, va so liéu M, tir Bang B-67, trang 385.

Luu ¥ rang ta khong dua ra sai sb chuan (ban c6 thé tinh chiing dugc khong?).

Giai thich theo cach vira trinh bay, hé s6 do déc khoang 2585 c6 nghia 1a trong khoang thoi
gian ciia mau, lugng cung tién ting 1én 1%, binh quan, kéo theo su gia ting GNP khoang 25,85 ty
USD. (luu y: chia hé sé do déc duoc ude lwong cho 100).

Trude khi tiép tuc, luu ¥ rang néu muén tinh hé s6 co gidin cho cac m6 hinh log-lin hay lin-
log, ta co thé thuc hién tir dinh nghia hé s6 co gidn ¢ trén, cyu the, (dY/dX)(X/Y). Trén thuc té, khi
biét dang ham s6 cia mo hinh, ta co the tinh cac hé sd co gidn bang cach ap dung dinh nghia & trén.
Béng 6.5, trinh bay & phan sau, tom tit cac hé sb co gidn cho cac md hinh khac nhau ma ta da xem
xét trong chuong nay.

6.6 MO HINH NGHICH PAO

Céc mo hinh c6 dang sau dugc goi 1a mo hinh nghich dao.

Y= 5, +ﬂ2(%]+ui (66.1)

Mic dit m6 hinh nay 1a phi tuyén theo bién X béi vi bién X c6 dang ngugc hay nghich ddo, mo hinh
c6 dang tuyén tinh theo S, va B va do vAy md hinh 13 md hinh hdi quy tuyén tinh.™

Mb hinh nay c6 cac ddc diém sau: Khi X tién dan téi vo cling, sb hang A(1/X) dan t6i khong
(lweu y: o khong déi) va 'Y tién t6i gia tri gioi han hay tiém can f;. Do vy, cac m6 hinh nhu (6.6.1)
tao nén mot gid tri tiém cén hay gidi han ma bién phu thudc s& nhan khi gia tri ctia bién X dén téi
vo cuing.’

Mot s6 hinh dang thudong gip cia dudng cong twong Gmg véi (6.6.1) dugc biéu dién trong
Hinh 6.5. Mot vi du trong Hinh 6.5a dugc dua ra trong Hinh 6.6, trong d6 chi phi san xuat ¢6 dinh
trung binh (AFC) quan hé véi san luong. Nhu hinh v& biéu thi, AFC giam lién tuc khi san luong

6 Néu ta goi X; = (1/X;), (6.6.1) c6 céc thong sb va cac bién Y; va X; tuyén tinh.

Do dbe cua (6.6.1) 1a: dY/dX = —B,(1/X?), suy ra néu S, dwong, d6 dbc am, va néu £, 4m d6 dbc duong. Xem Hinh
6.5a va 6.5c tuong ung.
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tang ( do chi phi ¢6 dinh duogc chia cho sé lwong 16n cac don vi san luong) va cubi cung sé& trd nén
tiém can vai truc san lugng & muc .

Mot trong cac tng dung quan trong cua Hinh 6.5b 13 dudng cong Phillips trong kinh t& vi
mo. Dua vao sb liéu vé ty 1é phan trim thay ddi muc luong (Y) va ty 16 that nghiép tinh theo phan
tram (X) ctia Anh Qudc trong giai doan 1861- 1957, Phillips thu dwoc mot duong cong co dang tong
quat gidng voi Hinh 6.5b va duoc tai 1ap trong Hinh 6.7.1

Y Y Y
£:>0 8,>0 B2<0
>0 Bi<0 g
B
L v b4
0 X 0 X 0 -p
\ 5
=B
HINH 6.5

1
M0 hinh nghich ddo: Y = 8, + ﬁz(;j.

HINH 6.6
Mo hinh nghich dao

Chi phi san xut cé dinh trung binh

by San lwong

Nhu Hinh 6.7’biéu dién, c6 sy bét can xung trong su phan ung cua nhitng thay d6i Yé muc
luong @61 véi ty 1€ that nghiép: luong tang nhanh khi ty 1€ that nghiép thay doi mot don vi néu ty 1¢

** A. W. Phillips, “The Relation between Unemployment and the Rate of Change of Money Wages in the United
Kingdom, 1861-1957” (Quan hé giira that nghiép va téc do thay ddi mirc lwong tai Anh Qudc, 1861-1957), Economica,
11/1958, tap 25, trang 283-299. Luu y rang dudng cong nguyén thuy dugc tinh thich hop voi s6 liéu trong giai doan
1861 dén 1913 va khong cét truc that nghiép, nhung Hinh 6.7 biéu dién birc tranh hién dai cta 1y thuyét Phillips.
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thit nghiép & duoi muc UM, dugc cac nha kinh té goi 1a 1y 1é that nghiép tw nhién so voi khi mirc
lwong giam xudng d6i voi mot sy thay doi twong du:(mg ctia ty 1& that nghiép khi ty 1& nay o trén
muc ty nhién. 4 biéu thi mot gi61 han tiém céan tuong ddi voi thay ddi cuia murc lvong. Pac diém ca
biét nay cua dudng cong Phillips c6 thé 1a do cac yéu té dinh ché nhu quyén luc thuong luong cua
cong doan, mirc lvong tdi thiéu, trg cAp that nghiép, v.v..

Mot ing dung quan trong cua Hinh 6.5c la duong chi tiéu Engel (lay tén cta nha thong ké
nguoi buc Emst Engel, 1821-1896). Duong chi tiéu Engel biéu dién quan hé gilta chi tiéu cua
ngudi tiéu dung cho mot hang hoa voi tong chi tiéu hay thu nhap ctia ngudi d6. Néu ta goi Y 1a chi
tiéu cho mot loai hang héa va X 1a thu nhép thi mot sé hang héa cac cac dic diém sau: (a) C6 mot
murc thu nhdp téi han hay ngudng ma dudi d6 thi nguoi tiéu dung khong mua loai hang hoa nay;
trong Hinh 6.5¢ murc thu nhap ngudng nay 1a —(41/4). (b) C6 mdt muc ti€u dung bao hoa (da thoa
man) ma cao hon murc d6 nguoi tiéu dung s€ khong chi ti€éu thém nitra cho du thu nhép c6 muc cao
thé nao di nita. Mirc ndy chinh 13 dudng tiém can f; vé trong dd thi. Déi v6i nhimg hang héa nay,
md hinh nghich d4o trinh bay trong Hinh 6.5¢ 1a thich hop nhat.™

Ty lé that nghiép tu nhién

Téc do thay ddi tien luong, %

N Ty Ié that nghiép, %

o

HINH 6.7
Puong cong Phillips

Vi du minh hoa: Puwong cong Phillips ciia Anh Quoc, 1950-1966
Bang 6.4 cho ta s6 liéu vé thay ddi phan tram hang nim vé muc luong, Y va ty 1¢ that nghiép, X
cua Anh Quoc trong giai doan 1950-1966. o ’
Viéc xdy dyng mot md hinh nghich dao (6.6.1) thich hop v6i chuoi s6 liéu cho ta cac két
qua sau (xem két qua SAS trong Phu luc 6A, Muc 6A.3):

¥'Vé vi du cu thé, xem S. J. Parais & H. S. Houthakker, The Analysis of Family Budgets (Phan tich ngin sach gia dinh),
Cambridge University Press, London, 1971, chuong 7.
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A 1
Y,=-14282 + 82743~ - r? = 0,3849 (6.6.2)
t
(2,0675)  (2,8478)  Fii5=9,39

v6i cac sb trong ngodc 1a cac sai s6 chudn wéc luong.

Puong hdi quy wdc luong dugc biéu dién trong Hinh 6.8. T hinh nay ta thiy rd rang gidi
han bén dudi cta toc do thay doi muc lwong 1a -1,43, tirc 1a khi X ting 1én vo han, ty 1& phan
tram gidm sut ciia mirc luong s€ khong 16n hon 1,43%/nam.

Luwu ¥ rang gié tri r’ wdc luong kha thip nhung hé sé do dbc khac 0 vé y nghia théng ké, va
c6 dau dai s6 ding. Quan sat nay, nhu ta s€ 1ap luan trong Chuong 7, 1a mét 1y do gidi thich tai sao
ta khong duoc nhan manh quéa mirc gia tri r2.

6.7 TOM TAT CAC DANG HAM SO

Trong Bang 6.5 ta tom tat cac dic tinh ndi bat cia cac dang ham khac nhau ma ching ta da phan
tich tr dau cho toi day.

BANG 6.4 ] ]

Ty 1€ ting lwong hang nam va ty I¢ that nghiép, Anh Quoc, 1950-1966

Nam Téang lwong hang nam, % That nghiép, %
Y X
1950 1,8 1,4
1951 8,5 11
1952 8,4 1,5
1953 4,5 15
1954 4,3 1,2
1955 6,9 1,0
1956 8,0 1,1
1957 50 1,3
1958 3,6 1,8
1959 2,6 1,9
1960 2,6 15
1961 4,2 1,4
1962 3,6 1,8
1963 3,7 2,1
1964 4,8 1,5
1965 4,3 1,3
1966 4,6 1,4

Nguon: Cliff Prateen, Applied Macroeconomics (Kinh t& vi mé tmg dung), Oxford University Press, Oxford,
1985, trang 85.
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IS
oh
g
=
=) ~
3 Y =-14282+8,7243(1/ X,)
)
£ .
o 0 Ty l¢ that nghiép, %
&= N
HINH 6.8 )
A Duong cong Phillips cia Anh Quoc,
1950-1966.
BANG 6.5
M@6 hinh Phuwong trinh Do doc Do co gidn
Tuyén tinh Y= ﬂ1 + ﬁzx ﬁz X *
B —
. Y
Tuyén tinh loghay  LnY = S, + SInX Y P
log-log Iz X
Log-lin InY = g + X B(Y) Ba(X)*
Lin-log Y = 1+ BInX 1 1
Bl — Bl = *
X Y
Nghich dao 1 1 1
Y=Lt ﬁz(—j —ﬂz(—z Bl — |*
X X XY
Luru ¥ * ¢6 nghia 1a hé sb co gian thay q&, phu thudc vao gia trj cua X hay Y hay ca hai.
Khi céc gid tri X va Y khong dugc cu the hoa, trén thyc t€, thuong thi cac hé s6 co gidn
nay dugc tinh tir gia tri trung binh, X va 'Y .
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"6.8 MQT LUU Y VE BAN CHAT CUA SO HANG SAI SO NGAU NHIEN: SO HANG SAI
SO NGAU NHIEN TONG SO VOI SAI SO NGAU NHIEN TIiCH

Xem xét mo hinh héi quy sau, giéng voi (6.4.1) nhung khong c6 sb hang sai sb:
= pLX (6.8.1)

Dé ude luong, ta 6 thé biéu didn mé hinh nay dudi ba dang:

Yi
= /X u (6.8.2)Y; = SrXPreh
(6.8.3)Y; = Bix P + "
(6.8.4)
Lay 16garit ca hai vé cta cac phuong trinh nay, ta co
InYi = a+ AInX; + Inu; (6.8.2a)
InYi = a+ AInX; + u; (6.8.3a)
InY; = In(B X > +ui) (6.8.4a)

voi a=Ing;.

Cac mo hinh nhu (6.8.2) 1a cac md hinh vé ban chét 1a tuyén tinh (theo thong sd) trén khia
canh 1 bang cac bién ddi (16garit) thich hop cac mo hinh nay co thé tuyén tinh theo cic thong sb «
Va (. (Luu y: f1 trong cac m hinh nay 1a phi tuyén). Nhung mé hinh (6.8.4) vé mdt ban chat l phi
tuyén theo théng s6. Khong co cach don gian nao dé lay log cua (6.8.4) boi vi In(A+B) # InA + InB.

Mac du (6.8.2) va (6.8.3) la cac m6 hinh hoi quy tuyen tinh va c6 thé dugc wdc lugng boi
OLS hay ML, ta phai can than vé cac tinh chat cua sai 80 ngau nhién trong mé hinh. Nhé rang tinh
chat udc lugng tuyén tinh khong thién léch tot nhat (BLUE) cua OLS yéu ciu rang Ui co gia tri
trung binh bang khong, phuong sai khong doi, va khong tu twong quan. Trong kiém dinh gia thiét,
ta phai gia su them rang U; tuan theo phan phdi chuan voi cac gia tri trung binh va phuong sai vira
thao luan. N6i ngén gon, ta phai gia thiét u; ~ N(0, 6% )-

Bay gid xem xet mo hinh (6.8.2). Déi tac thong ké cua n6 dugc trinh bay trong (6.8.2a). bé
str dung mo hinh c6 dién vé hdi quy tuyén tinh chuan (CNLRM), ta phai gia thiét rang

Inu; ~ N(0, ) (6.8.5)

Do vy, khi ta chay hoi quy (6.8.2a), ta s€ phai ap dung cac kiém dinh quy luét chuan thdo luan
trong Chuong 5 cho cac phan du tinh duoc tir hoi quy nay. Nhén tién, luu y rang néu Inu; tuan theo

phan phdi chuan véi gia trj trung binh bang 0 va phuong sai khong doi, thi 1y thuyét thong ké cho

thdy u; trong (6.8.2) phai tuan theo phan phdi chuin ldgarit v4i gia tri trung binh 13 e’ va

phuong sai la e” (e” -1).

Nhu phan tich ¢ trén cho théy, ta phai rat dé y toi s hang sai sd trong khi bién doi mot mod
hinh trong phén tich hoi quy. Nhu d6i voi (6.8.4), mo hinh nay 1a mo hinh hdi quy phi tuyén theo
théng s6 va chi duoc giai bing mot chuwong trinh may tinh. M6 hinh (6.8.3) s& khong gy khé khan
gi cho viéc udc lugng.

“ Khéng bit budc.
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Tom lai, ta phai rat luu y t6i s6 hang nhidu khi bién d6i mé hinh trong phén tich hoi quy.

Néu khong, mot sy 4p dung mu quang phuong phap OLS dé bién d6i mé hinh s& khong tao ra mot
mo hinh voi céc tinh chat thong ké mong muon.

6.9 TOM TAT VA KET LUAN

Chuong 6 gi6i thiéu mot sé dic diém sau hon ctia mé hinh héi quy tuyén tinh c¢b dién (CLRM).

1.

D6i khi mot mo hinh hdi quy c6 thé khong chira tung d6 gde. Nhitng mé hinh nhu vay duoc goi
la hoi quy qua goc toa d9. Mic du phuong phéap dai s6 dé udc luong cic md hinh nay don gian
nhung ta phai cin than khi sir dung chung. Trong nhitng mé hinh dé, tong cac phan du Zlﬁi
khac khong; hon nita, hé sb r? tinh theo quy udc co thé khong co y nghia. Trir khi ¢6 nhitng 1y
do 1y thuyét manh, t6t hon 13 dua tung d6 gbc vao trong mé hinh mét cach rd rang.

Don vi va ty 1€ ma bién hdi quy phu thudc va bién hdi quy doc lap dugc biéu thj rt quan trong
do su giai thich cac hé sb hdi quy tuy thudc thiét yéu vao chung. Trong nghién ctru thuc nghiém
nha nghién ctru khong nén chi co trich dan sé liéu ma con phai chi rd cc bién duge do luong
nhu thé nao.

Dang ham s6 trong quan hé gila bién hdi quy phu thudc va cac bién hdi quy doc 1ap ciing c6
ngang tam quan trong. Mot s0 dang ham s0 quan trong thao luén trong chuong nay la (a) mo
hinh tuyén tinh logarit hay hé s6 co gian khong d6i, (b) mé hinh hdi quy semilog, va (c) méd
hinh nghich dao.

Trong md hinh tuyén tinh 16garit, ca blen hoi quy phu thudc 14n bién hoi quy doc 1ap duogc biéu
dién duoi dang 16garit. HE s6 héi quy gin voi log cua bién hdi quy doc 1ap duoc giai thich 1a do
co gi&in ctia bién hdi quy phu thude so véi bién hdi quy doc lap.

Trong md hinh semilog, hodc bién hdi quy phu thudc hodc bién hdi quy doc 1ap duge biéu dién
dudi dang 16garit. Trong mo hinh semilog ma bién hdi quy phu thudc 1a 16garit va bién hoi quy
doc lap X 1a thoi gian, hé s6 d doc ude lugng (nhan véi 100) do tdc do ting trudng (tirc thoi)
ctia bién hoi quy phu thudc. Nhitng m6 hinh nay thuong dugc su dung dé tinh toc do ting
truong cua nhleu hién tuong kinh té. Trong mo hinh s semilog, néu bién hoi quy doc lap 1a
16garit, hé s6 clia nd do toc do thay d6i tuyét d6i ciia bién hoi quy phu thudce dbi vi mot sy thay
d6i phan tram cho trudc cta gid tri cua bién hdi quy doc lap.

Trong cac md hinh nghich dao, hodc bién hdi quy phu thuc hodc bién hdi quy doc 1ap duge
biéu dién dudi dang ngugc hay nghich ddo dé tinh tdi quan hé phi tuyén giira cac bién sb kinh
té, nhu trong duong cong Phillips.

Trong viéc lya chon cac dang ham khac nhau, ta phai rat luu y to1 yéu t6 nhiéu ngﬁu nhién U;.
Nhu dé luu y trong Chuong 5, m6 hinh hdi quy tuyen tinh ¢ dién (CLRM) gia thiét mot cach rd
rang rang yéu t6 nhidu co gia tri trung binh bang 0 va phuong sai c6 didu kién khong doi va
rang n6 khong twong quan voi (cac) bién hdi quy doc lap. Vi nhiing gia thiét nay ma cac udc
luong OLS 1a cac udce lugng tuyén tinh khong thién 1éch tot nhat (BLUE). Hon nita, theo mo
hinh ¢6 dién vé hoi quy tuyen tinh chuan, cic udc luong OLS ciing ¢ phan ph01 chuén. Do vay
ta phai tim xem cac gia thiét nay c6 dugc thoa man khong trong dang ham s6 lya chon cho phan
tich thyc nghiém. Sau khi chay héi quy, nha nghién ctru phai ap dung cac kiém dinh chan doan,
nhu kiém dinh quy luat chuan, thao luan trong Chuong 5. Piém nay rat quan trong boi vi cac
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kiém dinh gia thiét ¢ dién, nhu kiém dinh t, F, v 7%, dua vao gia thiét 1a yéu t6 nglu nhién c6
phan phéi chuan. Diéu nay dic biét quan trong khi kich thudc mau nho.

8. Mic du thao lun tir trudc t6i nay duoc gidi han & cic mé hinh hdi quy hai bién, cac chuong ké
tiép sé& chi ra rang trong nhiéu trudng hop viéc mo rong ra mo hinh hdi quy boi chi don gian 1a
lam phtrc tap hoéa phép tinh toan chir khong nhit thiét 1a dua ra thém cac khai niém co ban. Vi
vay diéu quan trong 12 ngudi doc phai ndm that chic mé hinh hdi quy hai bién.

BAI TAP

Cau hoi

6.1. Xem xét md hinh hoi quy

Yi = B+ BoXi + U

v6i Y = (Yi— Y) vax = (X; — X). Trong truong hop nay, dudng hoi quy phéi di qua gbc toa do. Dung
hay sai? Cho bi€t cach tinh toan cia ban.

6.2. Dua vao s6 liéu hang thang trong giai doan tir 1/1978 dén 12/1987, ta tinh dugc cac két qua hoi quy
sau:
Y, = 000681 + 0,7581X;
se = (0,02596) (0,27009)
t = (0,26229) (2.80700)
Giatip = (0,7984) (0,0186) r’ = 0,4406
Y, = 0,76214X;
se = (0,265799)
t = (2,95408)

Giatrip= (0,0131)  r?=0,43684

voi

(a)
(b)

()
(d)
(€)
(f)

(9)

Y = suit sinh loi hang thang ctia ¢6 phiéu thuong cua Texaco, %
X = suat sinh loi hang thang cua thi truong, %.

Su khac nhau giita hai mo hinh hdi quy 1a gi?

Véi cac két qua & trén, ban c6 giit tung d6 gdc trong md hinh dau tién khong? Tai sao hay tai sao
khong?

Ban giai thich h¢ s6 d6 doc trong hai mo6 hinh nhu thé nao?

Ly thuyét co s¢ hai md hinh la gi?

Ban c6 thé so sanh hé s r? trong hai m6 hinh khong? Tai sao c6 hay tai sao khong?

Tri thong ké quy luat chuén J arque-Bera dbi v6i md hinh dau tién trong bai tap nay 1a 1,1167 va
mo hinh thir hai 1a 1,1170. Ban c6 thé dua ra két luén nao tir nhiing tri thong ké nay?

Gia tri t ctia hé s6 do d(‘)’c trong md hinh c6 tung d¢ gbc ‘péng 0 vao khoang 2,95, trong khi trong
truong hop ¢6 tung d6 goc la vao khoang 2,81. Ban c6 thé hop 1y hoa két qua nay khong?

" 86 liéu phan tich dugc lay tir dia s6 ligu trong Ernst R. Berndt, The Practice of Econometrics: Classic and
Contemporary (Thuc hanh Kinh té lugng: C6 dién va Puong dai), Addison-Wesley, Reading, Massachusetts, 1991.
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Xem xét mo hinh hdi quy sau:

1 (1)
—=p,+5,|— |+u
Yi 181 ﬂZL Xi J i
Luu y: Y va X khac 0. ‘ '

(2) Day co6 phai la md hinh hoi quy tuyén tinh khong?

(b) Lam sao c6 thé ude lugng dugc mé hinh nay?

(c) Hanh vi cua Y khi X tién t6i v6 han? .,

(d) Ban c6 thé dua ra mot vi du ma mo hinh nay c6 thé thich hop?

Xem xét mo hinh tuyén tinh 16garit:
InY; = ,Bl + ﬂglnXi + U;

V& Y trén tryc tung va X trén truc hoanh. V& cac duong cong biéu dién quan hé gitra Y va X khi =1,
,82>1,Véﬂ2<1.

MO hinh légarit hypécbon hay logarit nghich ddo. Trong bai tap 2.11e ta da gidi thiéu md hinh sau,
goi 1a mo hinh 16garit nghich dao:

(1)
InY; =g - ﬁzL—J + U
X
(@) Nhiing tinh chat cia mé hinh nay 1a gi (Goi y: Xem xét hé s6 do dbc, duong tiém can, v.v...)
(b) Goi X = thoi gian. M6 hinh nay tao ra loai duong tang trudng nao?
(c) Trong nhiing tinh thé nao thi ban s& xem xét str dung mé hinh nhu thé nay?

Tham chiéu ham ciu ca phé trong Muyc 3.7. Gia sir gia mdi pao ca phé tinh theo xen chir khong phai d6

la.

(@) Viéc nay tac dong nhu thé nao toi tung do gbe va do dbc ude luong trong (3.7.1)? Cho biét cac
tinh toan can thiét.

(b) Cho biét thay doi (néu c6) ctia cac sai s6 chuan udc lugng?

(c) r?co bi tac dong khong? Tai sao c¢6 hay tai sao khong?

Hoi quy ddi véi cdc bién chuan hoa. Pat X = (X; = X) /S, vaY, = (Y, -Y)/S,, v6i S, va s, lacac
d6 léch chuan tuong Gmg cta X va Y trong mau. Hay ching t6 ring trong mé hinh

Yi*=0!1+0!2Xi*+Ui

a =0va a, =r,hé sd twong quan giira Y va X. Ban c6 thé cho biét 1y do tai sao ngudi ta lai mudn sir
dung mot md hinh hdi quy véi cac bién chuin hoa?

Luu y: Yi* va xi* dinh nghia & trén duoc goi 14 cac bién chudn héa. Mot bién duoc goi 1a
chuén hoa hay theo cac don vi (d6 1éch) chuén néu nd duge duoc biéu dién béng d6 1&ch khoi gia tri
trung binh ctia nd (nghia 1a thay ddi gbc toa do) va chia cho d6 1éch chuén mau cta n6 (nghia la thay
doi ty 18). Nhur vay, viéc chuan hoa bao gom ca thay d6i gbc toa do 1an thay doi ty 1é.

Céc bién chuan hoa nhu vay c6 cac tinh chat sau: mdi bién co gia tri trung binh bang khong va phwong
sai bang 1. Két qua 1a sy thay dbi di mot don vi ciia X tré thanh su thay ddi di 1 d6 1éch chuin. Do
vay, hé ) do dbc trong md hinh hién tai co thé duogc giai thich la cho biét sb cac do 1éch chuén ma
bién phu thudc thay di, tinh mdt cach trung binh, khi bién giai thich thay d6i di 1 do 1éch chuan. Mot
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cach ngdu nhién, hé s6 46 doc trong mé hinh nay duoc 13 hé sé béta, nhung dimng 1dm 13n n6 vé6i hé sb
béta trong ly thuyét co cau dau tu chung khoén.

6.8. Xem xét cac md hinh sau:
M©® hinh I: Y, = ,81 + ﬂgxi + U;
M® hinh 11 Yi*:a1+a2xi*+ui
v6i Y va X 1a cac bién chuan hoa nhu dinh nghia trong bai tap 6.7. Hay chi ra rang &, = ﬁ’z (S/Sy) va
tir d6 chirng minh yalmg mdc di cac hé sé dé doc hoi quy déc ldp véi thay doi goc toa dg ching khéng
doc ldp voi thay doi ty Ié.

6.9. Xem xét cac mo hinh sau:

InY,” = oy + apln X+ u

InYi =B+ BInX; +u;
voi Yi* =w,Y;va xi* = W,X;, cac w la hﬁng $6.
(@) Thiét’ 1ap cac quan hé giita hai tap hop cac hé s6 hdi quy va sai s6 chuan ctia chung.
(b) Heé sb r* trong hai mo hinh c6 khéc nhau khéng?

6.10. Giira hdi quy (6.5.8) va (6.5.10), ban thich chon md hinh nao? Tai sao?

6.11. V6i ham ciu ca phé udc lugng (6.4.5), ban c6 chap nhén gia thiét cho rang hé sd co gidn gia ca cua
mirc cau ca phé khong khac 0 v€ y nghia? St dung ki€ém dinh mét phia tai mtre y nghia 5%. Xem xét
tai sao ki€ém dinh mot phia lai thich hop.

6.12. Ddi v6i hdi quy (6.5.8), kiém dinh gia thiét cho rang hé s6 do déc khong khac 0,03 vé ¥ nghia.

6.13. Tur duong cong Phillips udc luong trong (6.6.2), co thé wéc lwong ty 16 thit nghiép tu nhién dugc
khong? Bang cach nao?

6.14. D4i véi mo hinh log-lin (6.4.3) néu Y 1a s lugng mot hang héa tiéu dung va X 1a thu nhap cua nguoi
tiéu dung, lam sao ban tinh dugc do co gian thu nhap: (dY/dX)(X/Y)? Va doi vai md hinh lin-log
(6.5.11)?

6.15. Duong chi ti€u Engel biéu dién quan hé giira chi tiéu ctia nguoi tiéu diung ddi voi mot mat hang véi
tong thu nhap cia nguoi d6. Bat Y = chi ti€u ti€u dung ciia mot mat hang va X = thu nhap cua ngudi
tiéu dung, xem xét cac mé hinh sau:

Yi =St BoXi+ Ui
Yi = S+ Bo(UX) + ui
InY; = |nﬂ1 + ﬁzlnXi + U;
InY; = Ingy + Bo(1/X) + U
Yi = pi+ BoInXi + u;
Ban s€ chon (nhiing) mé hinh nao trong sO nay cho duong chi ti€u Engel va tai sao? (Goi y: Giai thich
cac hé s6 d6 doc khac nhau, tim cac cach biéu dién hé so co gian chi ti€u so voi thu nhép, v.v...)
Bai tap
6.16. Bang sau cho biét s6 liéu ciia Singapore vé chi sd giam phat GDP (tong san pham qudc dan) dbi voi

hang hoa trong nude va chi sé giam phat GDP ddi v6i hang nhap khéu trong giai doan 1968-1982. Chi
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s6 giam phat GDP thudng dugc st dung lam mot chi s6 cho lam phat thay cho chi sd gia hang tiéu
dung (CPI). Singapore 1a mot nén kinh t€ m& quy moé nhd, phu thudc nhi€u vao ngoai thuong.

Chi s0 giam phat Chi s0 giam phat

Nim GDP dbi v6i hang GDP dbi v6i hang
noi dia, Y nhap khau, X
1968 1000 1000
1969 1023 1042
1970 1040 1092
1971 1087 1105
1972 1146 1110
1973 1285 1257
1974 1485 1749
1975 1521 1770
1976 1543 1889
1977 1567 1974
1978 1592 2015
1979 1714 2260
1980 1841 2621
1981 1959 2777
1982 2033 2735

Nguén: Colin Simkin, “Does Money Matter in Singapore?” (Tién c6 1a van d%

gi khong ¢ Singapore), The Singapore Economic Review (Tap chi Kinh te

Singapore), tap XXIX, s0 1, 4/1984, Bang 6, trang 8.

bé nghién ciru mbi quan hé gilra gia ndi dia va thé gidi, ban dugc cho biét cac mé hinh sau:

1. Yi= g+ ooXi t
2. Yt = ﬂzxt + U
v6i Y = chi s0 giam phat GDP ddi v6i hang ndi dia
X' = chi s0 gidm phat GDP do6i v6i hang nhap khau.
(@) Lam thé nao lwa chon mot nghién ctru trén nghiém giita hai md hinh?
(b) Lam thich hop (wdc lugng) ca hai mé hinh véi s6 liéu va quyét dinh xem mo hinh nao thich hop
hon?
(c) Cac mé hinh nao khac cé thé phu hop vai s6 liéu?
Tham chjéu s6 liéu trong Bai tap 6.16. Gi4 tri trung binh twong tmg ciia Y va X 1a 1456 va 1760, va do
1éch chuan tuong tng 1a 346 va 641. UGc lugng mo hinh sau:

Yt* =q +0¢2X:+ut
v6i cac bién c6 déu sao 1a cac bién chudn hoa, va giai thich cac két qua.
Tham chiéu sb liéu trong bai tap 1.1. Dbi véi ting nude, ude luong téc do gia ting lam phat tir mo
hinh:

InY¢= g, + B,Time + y;

v6i Y 1a ty 1¢ lam phat. Lam sao két qua nay lai khic véi cac két qua tinh dugc trong bai tap 5.12?
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6.19.

6.20.

6.21.

Bai doc Ch.6: M6 réng mé hinh héi quy
tuyen tinh hai bién — Phan 6-3

Ch.7: Phan tich héi quy bgi: Vin dé vé wéc hrong — Phan

7.10-7.11

Tham chiéu s6 liéu trong bai tép 3.22. Tinh toc do tang truéng GDP danh nghia ciia Hoa Ky trong giai
doan 1972-1991 va so sanh két qua cua ban vadi cac két qua trong Phuong trinh (6.5.8). Hai két qua hoi
quy nay c6 giup ban trong viéc udc lugng ty 1¢ lam phat cua Hoa Ky trong cung giai doan khong? Nhu
the nao?

Gia sir ban lam thich hop (u6c luong) dang dudng cong Phillips sau véi s6 liéu trong Bang 6.4
Yt o+ Olzxt + U

voi Y =ty 1€ thay d6i % hang nam ctia mirc lwong
X =ty 1¢ that nghi¢p

(3) Tién nghiém dau ciia ?

(b) Udc luong hodi quy nay, tinh céc tri thong ké thong thuong.

(c) Lam sao cac két qua nay so sanh véi cac két qua trong hdi quy (6.6.2)? C6 mau thuin gi khong
trong cac két qua?

(d) C6 thé so sanh hai gia tri r* hay khong?

(e) Ban ua thich mé hinh nao? Tai sao?

Bang sau cho biét s liéu GDP va luong cung tién (M;) theo triéu USD ciia Canada trong giai doan
1970-1984.

Nam GNP Lwong cung tién, M,
1970 85.685 9.077
1971 94.450 10.178
1972 105.234  11.626
1973 123.560 13.320
1974 147.528  14.555
1975 165.343  16.566
1976 191.857  17.889
1977 210.189 19.381
1978 232.211  21.328
1979 264.279  22.823
1980 297556  24.254
1981 339.793  25.379
1982 358.302 25.541
1983 390.340 28.137
1984 420.819  28.798

Ngudn: Ngan hang Du trit Lién bang St. Louis, Ir)terna:[ional
Economic Conditions (Cac diéu kién kinh té quoc t€), Xuat ban
hang nam, 6/1985, trang 14 (so li¢u M;) va trang 17 (s0 li¢u
GNP).

Str dung nhirng sb liéu nay dé 1am thich hop mé hinh sau va binh luan cac két qua.

GNP, = 3 + BoInTién, + u,
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7.10-7.11

6.22. Ban dugc cung cép sb liéu sau:

Yi X Yi X
86 3 62 35
79 7 52 45
76 12 51 55
69 17 51 70
65 25 48 120

Nguén: Chinh sira tir J. Johnston, Econometric Methods (Cac Phuong phap
Kinh té Lugng), xuit ban lan thir 3, McGraw-Hill, New York, 1984, trang
87. Trén thuc t& nd duge léy tr mot bai thi kinh té lugng cta Pai hoc
Oxford, 1975.

Lam thich hgp mé hinh sau véi sb lidu trong bang trén va tinh cac tri thong ké hdi quy thong thuong:
(100 ) (1)
= —+ e
LloO—YJ fi ﬁZLXiJ
6.23. Dé tinh hé sb co gian thay thé gitra nhap lugng von va lao dong, Arrow, Chenery, Minhas, va Solow,

céc tac gia ciia ham san xuat CES (hé sé co gidn thay thé khong d6i) noi tiéng, da sir dung mo hinh
sau:

V
Iog(zj =logp, + fologW +u

véi (V/L) = gia tri gia tang trén mot don vi lao dong
L = nhép lugng lao dong
W = muc luong thuc

Hé s /3, tinh hé s6 co glan thay the gitta lao dong va vbn (nghia la thay d6i ty 18 cua ty 1 nhan to san
xuat/thay dbi ty 18 cua gia nhan t san xut tuong 601) Tir s6 liéu trong bang sau, chimg minh rang hé
s6 wdc lwong 13 1,3338 va rang n6 khong khac 1 vé y nghia thong ké.

Nganh cong nghiép log(V/L) logW

Bot mi 3,6973 2,9617
Puong 3,4795 2,8532
Son va vécni 4,0004 3,1158
Xi mang 3,6609 3,0371
Kinh va dong bang kinh 3,2321 2,8727
G6ém 3,3418 2,9745
G6 dan 3,4308 2,8287
Dét bong 3,3158 3,0888
Dét len 3,5062 3,0086
Dét day 3,2352 2,9680
Hoa chat 3,8823 3,0909
Nhom 3,7309 3,0881

" “Capital-Labor Substitution and Econojmic Efficiency”, Review of Economics and Satistics (Thay thé von - lao dong
va hiéu qua kinh t€, Tap chi Kinh té va Thong ké), 8/1961, tap 43, s0 5, trang 225-254.
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Sét thép 3,7716 3,2256
Xe dap 3,6601 3,1025
May may 3,7554 3,1354

Nguén: Damodar Gujarati, “A Test of ACMS Production Function: Indian
Industries, 19587, Indian Journal of Insustrial Relations (Mot kiém dinh vé
Ham san xuét ACMS: cac nganh cong nghiép An d9, 1958, Tap chi Quan hé
Lao dong An Do), tap 2, s6 1, 7/1996, trang 95-97.
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PHU LUC 6A

6A.1 TINH CAC UOC LUQNG BINH PHUONG TOI THIEU CHO HOI QUY QUA GOC
TQA PO

Ta mudn cuc tiéu hoa
205 =200 = B, X)) )

theo 3, .
Lay vi phan (1) theo /;’2 , tacéd
dz ik

2

=23 (Y, = B X)(=X,) )
Pit (2) bang 0 va don gian hoa, ta co
B =X (6.1.6) = (3)
2 = 2 . . -
2%
Bay gio thay thé ham hoi quy tong thé (PRF): Y; = X + U; vao phuong trinh nay, ta co
. DX (B +u)
IBZ - Z X 2
ZXIUI
KRy

(4)

(Luu y: E(3,) = f3). Do d6,

E(B, - B =E L—Zzﬂ | ©)

M6 rong vé phai cua (5) va luu ¥ rang X; khong ngiu nhién va uj c6 phuong sai c6 diéu kién khong
doi va khong tuong quan, ta co

o o
var(B,) =E(f, ~ )" = 5z (6.1.7) = (6)

Pong thoi, lvu ¥ rang tir (2) sau khi cho né bang 0 ta cé:
20 Xi=0 (7)
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Tt Phu luc 3A, Muc 3A.1ta théy réng khi c6 tung do géc trong mo hinh, ta c6 thém diéu kién Y. G,
= 0 vao (7). Tur biéu thirc toan hoc vira dua ra ta thiy rd rang rang hdi quy qua gbc toa do co thé
khong c6 tong sai so, 2. U, , bang 0.

Gia sir ta mudn dua ra diéu kién rang >, G, = 0. Trong truong hop do, ta cod
SYi= B, XX+ 20, (8)
= B, XX, do X0, = 0 nhu diéu kién da dua ra.

Biéu thirc nay cho ta

B, = X, 9)

_ gid tri trung binh cla Y

gid tri trung binh cta X

=Y
X

Nhung uéc lugng nay khong giong nhur (3) & trén hay (6.1.6). Va do ,32 cta (3) khong thién I¢ch
(tai sao?), ﬁ’z ctia (9) khong thé khong thién 1éch.

Két qua 13, trong hdi quy qua gdc toa do, ta khong thé c6 ca YU, X; va U, bang 0, nhu
trong mo hinh quy uéc. Diéu kién duy nht dugc théa méan 1a X G, X; bang 0.

Nho lai ring

A

Cong phuong trinh nay & ca hai vé va chia cho N, ¢& mau, ta c6

Y=Y +0a (10)
Do trong mé hinh ¢6 tung d6 gbc bang 0, . U; vado vay a khong can phai bang 0. Tir d6 suy ra

Y £Y (11)
tire 13, gid tri trung binh cua cac gia tri Y thuc té khong can phai bang voi gid tri trung binh cua cac
gia tri Y wdc luong; hai gid tri trung binh dong nhit trong md hinh ¢ tung d6 gdc, nhu c6 thé thiy
trong (3.1.10).

Ta d3 luu ¥ rang trong mo hinh ¢ tung d6 gbc bang 0, r? c6 thé am, trai lai trong mo hinh
quy udc n6 ludn ludn khong 4m. Piéu kién nay co thé duogc giai thich nhu sau.
Str dung (3.5.5a), ta cO thé viét

ik
2o RSS_, 20 (12)
TSS D> yi

Bay gio d6i véi md hinh quy ude, hay mé hinh c6 tung d6 gbe, Phuong trinh (3.3.6) cho thay
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RSS =107 =D yi =/ D % <Dy (13)

trir khi /3, bang 0 (nghia 1a X khong c6 tac dong ndo t6i Y). Tuc 13, dbi v6i mo hinh quy ude, RSS
<TSS, hay, r2 khong bao gio am. o 9
D61 véi mo hinh c6 tung do goc bang khong ta ¢6 thé chi ra mdt cach tuong tu la

RSS= 07 =>Y2 - 37> X} (14)
(Luwu y: Céac tong binh phuong ctia Y va X khong hiéu chinh theo gia trj trung binh). Bay gio thi
khong c6 dam bao rang RRS s& ludn luén nho hon Zyiz = ZY,Z —NY? (TSS). Tir d6, RSS c6 thé
1én hon TSS, suy ra r?, nhu theo dinh nghia quy wéc, c6 thé am. Ddng thoi, luu ¥ ring trong trudng
hop nay, RSS s& 16n hon TSS néu 37 > X7 <NY 2.

PHU LUC 6A.2 KET QUA SAS CUA DPUONG DAC TiNH (6.1.12)
BIEN PHU THUOQC: Y

NGUON BAC TU TONG CAC BINH , '
DO BINH PHUGNG GIA TRIF XAC SUAT >F
PHUONG TRUNG BINH

MO HINH 1 12364,263 12364,263 32,375 0,0008

SAI SO 9 3437,147 381,905

TONG 10 15801,410
CAN MSE 19,542396 R BINH PHUONG 0,7825
TRUNG BINHDEP  19,390000 R BINH PHUONG HIEU CHINH 0,7825
cV 100,786

LUU Y: KHONG SU DUNG SO HANG TUNG PO GOC, R BINH PHUONG PUOC PINH NGHIA LAI
UOC LUONG SAI SO T POl VOI Hy XAC

BIEN BACTUDO THONG SO CHUAN THONG SO =0 SUAT > |T|
X 1 1,089912 0,191551 5,690 0,0008
S6 quan sat Y X YHAT YRESID
1 67,5 19,5 21,253 46,247
2 19,2 8,5 9,264 9,936
3 -35,2 -29,3 -31,394 -3,266
4 -42,0 -26,5 -28,883 -13,117
5 63,7 61,9 67,466 -3,766
6 19,3 45,5 49,591 -30,291
7 3,6 9,5 10,354 -6,754
8 20,0 14,0 15,259 4,741
9 40,3 35,3 38,474 1,826
10 37,5 31,0 33,787 3,713
DURBIN-WATSON d 0,896
TU TUONG QUAN BAC 1 0,239

Ghi chl: Gia trj xac suat > |T| =0,0008 dai dién cho gia tri p.
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PHU LUC 6A.3 KET QUA SAS CUA HOI QUY PHILLIPS TRONG TRUONG HQP ANH

QUOC (6.6.2)

BIEN PHU THUOQOC: Y

NGUON BAC TONG CAC BINH
TUDO BINH PHUONG GIA TRIF XAC SUAT >F
PHUONG TRUNG
BINH
MO HINH 1 25,054647  25,054647 9,385 0,0079
SAI SO 15 40,043000 2,669533
TONG 16 65,097647
CAN MSE 1,633871 R BINH PHUONG 0,3849
TRUNG BINH DEP  4,788235 R BINH PHUONG HIEU CHINH  0,3439
CV 34,12261

BAC TU UOC LUONG SAI SO T POI VOI H, XAC

BIEN DO THONG SO ~ CHUAN  THONGSO=0  guits T
TUNG PO GOC 1 -4,8177 2,067478 -0,691  0,5003
X 1 8,724344 2,847779 3,064  0,0079
So quansat Y X X;=1X  YHAT  YRESID
1 1,8 14 0,71429 4,80350  -3,0035
2 8,5 11 0,90909 6,50304  1,9970
3 8,4 15 0,66667 4,38805 4,0119
4 4,5 15 0,66667 4,38805 0,1119
5 4.8 1,2 0,83333 584211  -1,5421
6 6,9 1,0 1,00000 7,29617  -0,3962
7 8,0 11 0,90909 6,50304 1,4970
8 5,0 13 0,76923 528286  -0,2829
9 3,6 1,8 0,055556  3,41868 0,1813
10 2,6 19 0,52632 3,16358  -0,5636
11 2,6 15 0,66667 4,38805 -1,7881
12 4,2 14 0,71429 4,80350  -0,6035
13 3,6 1,8 0,55556 341868 0,1813
14 37 2,1 0,47619 2,72627  0,9737
15 4.8 15 0,66667 4,38805 0,4119
16 43 1,3 0,76923 528286  -0,9829
17 4,6 1,4 0,71429 4,80350  -0,2035

Ghi ch(: Céc sb dudi tidu dé xac
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Chwong 7

PHAN TICH HOI QUY BOI: VAN PE VE
UOC LUQNG

7.10 ViDU 7.10: HAM SAN XUAT COBB-DOUGLAS : NOI THEM VE DANG HAM SO

Trong Phan 6.4 chung ta da cho thdy bang nhiing phep bién dbi thich hop chung ta co thé bién ddi
cac quan h¢ phi tuyen tinh thanh cac quan hé tuyén tinh dé ching ta c6 thé hoat dong trong khudn
khd cac mé hinh hdi quy tuyén tinh ¢6 dién. Cac phép bién d6i khac nhau da duoc thao luan dén
trong bdi canh trudng hop hai bién c6 thé dé dang duoc mo rong qua cho trudng hop cac mo hinh
héi quy boi. Trong phan nay, ching ta ching minh cac phép bién ddi nay bang cach mé rong da
bién ctia md hinh tuyén tinh-logarit hai bién; nhitng truong hop khac co thé duoc tim thiy trong cac
bai tap va qua cac vi du minh hoa dugc thao luan dén trong sudt phan con lai cua tap sach nay. Vi
du cu thé ma chung ta thao luan 12 ham san xuit Cobb-Douglas noi tiéng trong 1y thuyét vé san
xuat.
Ham san xuat Cobb-Douglas , & dang ngiu nhién cia no, c6 thé dugc biéu dién nhu sau:
Y, = B XL X e (7.10.2)

trong do:

Y = san luong

X2 = nhap lugng lao dong
X3 = nhép luong vén

u = s6 hang nhiéu ngiu nhién
e = co soO cua logarit ty nhién

Tir phuong trinh (7.10.1) 18 rang 1a quan hé giita san lugng va hai yéu t6 nhap luong 13 khong
tuyén tinh. Tuy nhién, néu ching ta bién d6i logarit mo hinh nay, chung ta dugc
InY, =Ing, + B, In X, +u,
=L+, In X, + S5 In X, +u, (7.10.2)
trong do Bo = InPs.

Viét nhu vy, mé hinh 13 tuyén tinh theo thong sd Bo, B2 Va Pz va do d6 1a mot mo hinh hoi
quy tuyén tinh. Tuy nhién luu ¥ rang né khong tuyén tinh theo cac bién Y va X nhung tuyén tinh
theo logarit ciia cac bién nay. Toém lai, (7.10.2) 1a mét logarit-logarit, logarit kép, hay mé hinh
tuyén tinh-logarit, 1a md hinh héi quy boi twong Gmg véi mo hinh tuyén tinh logarit hai bién (6.4.3).

Céc dic tinh ciia ham san xuat Cobb-Douglas dugc biét rat rong rai:
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1. % 1a d6 co dan (riéng phan) cua san luong so voi nhép luong lao dong, c6 nghia 1a, n6 do thay
d6i phan trim trong san luong Gmg voi, vi du nhu, thay d6i 1 phan tram trong nhép luong lao dong,
gitt cho nhép luong vén khong doi (xem bai tap 7.10).

2. Tuong ty nhu vay, s la d§ co dan (riéng phan) cua san luong so véi nhap luong vén, giit cho
nhap luong lao dong khong doi.

3. Tong cta (B2 + PBs) cho ta thong tin vé sinh loi theo quy mé, co nghia 13, sy dap ng cua san
lwong trude mot ti 18 thay doi cua nhép luong. Néu téng nay bang 1, thi khong co sinh loi cé dinh
theo quy mo, c6 nghia la, tang gap hai lan nhép lugng s€ lam tang san luong 1én gip hai lan, ting
gip ba l1an nhap luong s& 1am tang san luong Ién gap ba lan va ctr viy. Néu téng nay nho hon 1,
tire ¢6 hién tuong sinh loi giam dan theo quy mo -tang gap hai 1an nhap luong s& khong 1am san
luong tang 1én gap hai. Cubi clng, néu tong nay 16n hon 1, c¢6 hién tuong sinh loi tang dan theo
quy mé - ting gap hai lan nhap luong sé& lam san lugng ting len hon gép hai.

Truge khi tiép tuc, luu y réng bat clr khi nao cac ban ¢6 mé hinh hoéi quy tuyén tinh-logarit
v6i mot sd luong bién bat ky, hé s6 cua mbi bién X 1a s do do co dan (riéng phan) cua bién phu
thudc Y so véi bién X d6. Nhur vdy, néu ban c6 mot md hinh tuyén tinh-logarit voi k-bién:

InY;= Bo + Bz InX5; + Bg InXzi+. .. .. + Bk InXy; + U; (7.10.3)

mdi hé s6 hoi quy (riéng phan), B, cho dén By, 1a do co dan (riéng phan) cia Y so véi cac bién X,
cho dén X,.%

Dé minh hoa ham san xuat Cobb-Douglas, chiing ta thu thap cac dit liéu trinh bay trong Bang
7.3; nhiing dir liéu nay la cta khu vuc nong nghiép ctia DBai Loan trong giai doan 1958-1972.

BANG 7.3 ,
Tong san lwgng thuwe, ngay lao dong va nhap lwgng von trong khu vuc néng nghiép cua Dai
Loan, 1958-1972

Téng san hrong Ngay lao dong Nhip lwgng von thye
Nam thuc (triéu NT $)*, (triéu ngay), X, (triéu NT $), X3

Y
1958 16,607.7 275.5 17,803.7
1959 17,511.3 274.4 18,096.8
1960 20,171.2 269.7 18,271.8
1961 20,932.9 267.0 19,167.3
1962 20,406.0 267.8 19,647.6
1963 20,831.6 275.0 20,803.5

2 P& xem xét didu nay, ldy vi phan riéng phin (7.10.3) theo logarit cia mdi bién X. Vi vy,
2InY 12In X, =(XN 1 X)X, 1Y)=p,, gid tri nay theo dinh nghia, 1a d0 co dian cua Y theo X, va
2InY 13In X5 = (&Y 1 X 3)(X35 1Y) = S5, theo dinh nghia l1a d¢ co dan cia Y theo X3, va v.v.
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1964 24,806.3 283.0 22,076.6
1965 26,465.8 300.7 23,445.2
1966 27,403.0 307.5 24,939.0
1967 28,628.7 303.7 26,713.7
1968 29,904.5 304.7 29,957.8
1969 27,508.2 298.6 31,585.9
1970 29,035.5 295.5 33,474.5
1971 29,281.5 299.0 34,821.8
1972 31,535.8 288.1 41,794.3

Nguon: Thomas Pei-Fan Chen. "Economic growth and Structural change in Taiwan—1952-1972, A Production
Function Approach," luan vin tién si khong xuat ban, Khoa Kinh té, Graduate Center; City University of New York,
June 1976, Bang 1I1.

* Pola méi cua Pai Loan

- Giadinh rr:ing’ mo hinh (7.10.2) thoa mén dugc cac gia dinh cia mo6 hinh hé)i quy tgyé'q tinh
c6 dién, chung ta 1ay hoi quy sau bang phuong phap OLS (xem Phu luc 7A, Phan 7A.7 dé biét két

qud in ra tor may tinh):

InY; = -3.3348 + 1.4988InXy; + 0.4899 InXs;

(2.4495) (0.5398) (0.1020)
t =(-1.3629)  (2.7765) (4.8005)
R? = 0.8890 df = 12
R? =0.8705 (7.10.4)

Tir phuong trinh (7.10.4) chung ta thay rang trong khu vyc nong nghiép ctia Dai Loan trong giai
doan 1958-1972 d6 co dan san luong cua lao dong va von la bang 1.4988 va 0.4899. Noi mot cach
khéc, trong giai doan dugc xem xet nay, gitt nhap luong v6n khong doi, gia ting 1 phan trim trong
lao dong dan dén trung binh vao khoang 1.5 phan trim gia ting trong san luong. Tuwong tu nhu
vdy, gitt nhép luong lao dong khong d6i, gia ting 1 phan trim trong vén dan dén trung binh vao
khoang 0.5 phan tram gia tang trong san lugng. Cong hai dd co dan san lugng lai, ching ta dugc
1.9887, day la gi4 tri clia thong sb sinh loi theo quy m6. RS rang 13, trong giai doan nay, khu vuc
nong nghiép ciia Pai Loan c6 dic diém 1 sinh loi theo quy mo tang dan.?

Tu quan diém thong ké thuan tay, duong hoi quy udc lugng thich hop voi cac dir liéu rat tot.
Gia trj R® 0.8890 ¢6 nghia la vao khoang 89% su bién thién trong (logarit cua) san lugng la do
(logarit cua) lao dong va von. Trong Chuong 8, chung ta s& thiy bang cach nao nhimg sai s6 chuan
udc luong nay co thé duogc st dung dé klern dinh gia thiét vé cac gid tri "dung" cta cac thong sb cua
ham san xuit Cobb-Douglas cho nén kinh té Pai Loan (xem bai tap 8.15).

2Luuy rang trong ham san xuat CObb -Douglas (7.10.1) ching ta da gidi thiéu s0 hang sai s0 ngau nhién mot cach dic
biét 1a bién ddi n6 thanh dang logarit roi dua vé dang tuyén tinh thuong ding. V& van dé nay, xem phan 6.8.

2 Chung ta bo qua cau hoi vé su thich hop ciia mo hinh theo quan diém 1y thuyét ciing nhu cau hoi vé viéce liéu ngudi ta
¢6 thé do luong dugc sinh 1gi theo quy md tir chuoi dir li¢u theo thoi gian hay khong.
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7.11 CAC MO HINH HOI QUI PA THUC

Chung ta két thac chuong ndy bang cach xem xét mot nhém cac mé hinh hdi quy boi, nhimg md
hinh hdi quy da thire, dugc sir dung rong rii trong cac cudc nghién ctru kinh té luong 6 lién quan
dén ham san xuat va chi phi. Khi giéi thiéu nhitng mé hinh nay, ching t6i s& mé rong thém pham
vi ciia cic mo hinh nay dé co thé d& dang ap dung nhitng mé hinh hdi quy tuyén tinh cb dién vao
ching.

Dé x4c dinh cic ¥ tuong, xem hinh 7.4, hinh 7.4 nay cho thdy quan hé giita chi phi san xuat
bién té ngian han (MC) (goi 1 bién Y) ctia mot loai hang hoa va mirc san lwong ciia nd (goi 1a bién
X). Buodng cong MC vé cho thay trong hinh, tirc duong cong hinh chir U theo sach gido khoa, cho
thdy quan hé gitta MC va san luong la khong tuyén tinh. Néu chung ta phai dinh lugng méi quan
hé nay tur cac dlem 11 rac, lam cach ndo ching ta c6 thé thuc hién dugc? No6i mot cach khéc, loai
mo hinh kinh té luong nao thé hién dugc ban chit giam dan luc ban dau va sau d6 tang dan cia chi
phi bién t&?

Marginal cost

Output

HINH 7.4
Dudng cong chi phi bién té c6 dang hinh chir U

V& mat hinh hoc, duong MC duge md ta trong hinh 7.4 la mot parabol. V& mit toan hoc, mot
parabol dugc bicu thi bdi phuong trinh sau:

Y = Bo + P1X + BaX? (7.11.1)

duoc goi 1a mot ham bdc hai, hay mot cach téng quat hon, mot da thire bdc hai theo bién X-sé mil
cao nhét cia X biéu thi cho bac da thirc (néu cong thém X3 vao trong ham & trén, n6 s€ 1a mot da
thirc bac ba, v.v.)

Dang ngau nhién ciia (7.11.1) ¢6 thé dugc viét nhu sau

Yi=Bo+ PiXi + X + Ui (7.11.2)

dugc goi la mot hoi quy da thire bdc hai. )
Hoi quy da thire bdc k tong quat c6 thé dugc viét thanh
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YI = BO + lei + Bzxi2 +. .. .. kaik + U (7.11.3)

Luuy rang trong nhirng loai hdi quy da thirc nay chi c6 mot bién giai thich & bén vé phai nhung né
xudt hién véi nhitng Ity thira khac nhau, nhu vay khlen cho ching tr¢ thanh nhirng m6 hinh hoi quy
boi. Nhan day, luu y rang neu X; duoc gia thiét la ¢6 dinh hozc khong ngu nhién, cac sd hang lity
thira ctia X; ciing tré thanh ¢ dinh hodc khong ngiu nhién.

Nhitng mé hinh nay c6 gy ra van dé khé khin dic biét ndo vé uéc luong khéng‘7 Boi vi da
thirc bac hai (7.11.2) hay da thte bac k (7.11.3) 1a tuyén tinh theo cac thong sd B, chung c6 thé
dugc ude luong bang cac OLS thong thuong hay phuong phap ML. Nhung con vé van dé cong
tuyén thi sao? Chang I& cac X khac nhau nay khéng c6 twong quan cao sao, boi vi tat ca chung déu
1a Ity thira ctia X? C6, nhung nhé rang cac s6 hang nhu X? X3, X, v.v. déu 1a ham khong tuyén
tinh cua X va vi vy, noi mot cach chét ché, chung khong vi pham gia dinh vé phi da cong tuyén.”
Tom lai, cic mo hinh hoi quy da thic co thé duoc wdc luong bang cac k¥ thuat di duoc trinh bay
trong chuong nay va khong gdy ra mot van dé méi nao vé ude luong.

Vi du 7.4: Uéc lwong Ham Tong Chi phi

Dé minh hoa mot vi du vé hdi quy da thirc, hily xem xét cac dit liéu trong Bang 7.4 vé san lugng va
tong chi phi sdn xuat ngan han cia moét loai sdn pham. Loai md hinh hoi quy nao s€ thich hop véi
cac dit licu? Dé thuc hién myc dich nay, trudc hét ching ta hay vé mot do thi phan tan, nhu trong
hinh 7.5.

Bang 7.4
Tong chi phi (Y) va san lugng (X)

San luong Tong chi phi

193
226
240
244
257
260
274
297
350
0 420

P OO ~NO OIS, WN -

Ttr hinh nay r6 rang 1a quan h¢ gitra tong chi phi va san lugng tuong tu nhu mét dudng cong
hinh chir S kéo dai; luu y dudng tong chi phi luc dau gia tang tir tor va sau d6 tang nhanh, nhu quy

% Chung ta s& xem véan dé ndy mot 1an nita & Chuwong 10. O Chwong 10 chung ta s& ban thiao mot cach ky ludng tat ca
cac van deé vé da cong tuyén.
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luat ndi tiéng vé sinh lpi giadm dan d3 du bao. Dang hinh chit S nay cua dudng tong chi phi c6 thé
duoc thé hién béi da thire bdc ba sau:

q Yi=Bo + BuXi + B2Xi” + BaXi® + U (7.11.4)
trong do Y = tong chi phi va X = san lugng.

450 -
L]

400
=
3 350
3 @
)
2 300 -
:’ L ]
'E‘ [ ]
S 250 | . 2=

L
L]
200 |
L]
ISOL L1 1 ] 1 g 4 4 1 1 X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Output
HINH 7.5
Puong tong chi phi

Vi cac dir liéu da cho trong Bang 7.4, ching ta c6 thé ap dung phuong phap OLS dé udc luong cac
thong sb ciia (7.11.4). ‘Nhung trude khi tién hanh, ching ta hay tim xem ly thuyet kinh té n6i gi vé
ham chi phi bac ba ngan han (7.11.4) nay. Ly thuyet vé gia co sé cho thay rang cac dudng chi phi
san xuat bién té ngan han (MC) va chi phi san xuat trung binh (AC) c6 dang dién hinh hinh chir
U—ban dau, khi san luong gia ting ca MC va AC giam, nhung ¢ mdt mirc san lugng nhat dinh
ching s& quay 1én trén, mot 1an nita day 1a két qua cua quy luat sinh loi giam dan. C6 thé thay diéu
nay trong hinh 7.6 (dong thoi xem hinh 7.4). Va béi vi cac duong MC va AC la duoc suy ra tir
duong tong chi phi, ban chét hinh chit U cta nhitng duong nay dat mot sd han ché 1én cac thong sd
ctia dudng tong chi phi (7.11.4). Su that 1 co thé cho thiy rang cac cac thong sb cua (7.11.4) phai
thoéa méan nhitng han ché sau néu ching ta mudn quan sat cac duong chi phi trung binh va chi phi
bién té ngin han c6 dang dién hinh hinh chit U;*

1. [30, [31 va [33 >0

2. B2<0

3. B2 < 3P1Ps (7.11.5)

# Xem Alpha C.Chiang, Fundamental Methods of Mathematical Economics (Cac Phuong phdp Can ban cia Kinh 1é
hoc Todn hoc), an ban lan 3, McGraw-Hill, New York, 1984, tr.250-252.
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Output

MC

AC

Cost

Output

Hinh7.6
Cac ham chi phi ngan han

Tat ca nhitng ban luan 1y thuyét nay co veé nhu hoi té nhat. Nhung kién thire nay 1 v6 cung hitu
dung khi ching ta xem xét cac két qua thyc nghiém, boi vi néu cac két qua thyc nghiém khong phu
hop véi cac ky vong tién nghiém, khi d6 gia dinh rang ching ta chua hé pham mét sai sb dic trung
nao (vi du nhur chon mé hinh sai), ching ta s& phai sira d6i Iy thuyét ciia chiing ta hodc phai di tim
mot 1y thuyét méi va bat dau lai cong cude truy tim thuc nghiém lai tir ddu. Nhung nhitng chiing ta
da luu y trong Phan Giéi Thi¢u, diy 1a ban chat ciia bat ky mot cudc diéu tra thyc nghiém nao.

Cic Két qua Thuc nghiém

Khi héi quy da thirc bac ba thich hop véi cac dit liéu cua Bang 7.4, ching ta thu duoc nhitng két
qua sau:

Yi = 141.7667 + 63.4776X; -12.9615X{ + 0.9396X;®

(6.3753) (4.7787)  (0.9857) (0.0591) (7.11.6)
R?=0.9983

(Luu y: Cac con soO trong ngodc la cac sai s6 chuan udc luong.) Maic du chung ta s& xem xét y
nghia thong ké cua nhiing két qua nay trong chuong sau, cac ban doc c6 thé ki€ém ching rang chiing
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tuan theo dung véi nhiing ky vong 1y thuyet da liét ke trong (7.11.5). Chung t61 dé van dé nay lai
cho nguoi doc coi nhur 1a mot bai tdp dé cac ban giai thich hoi quy (7.11.6).
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