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CHUONG 1 GIOI THIEU
1.1. Kinh té lwong 1a gi?

Thuét ngtr tiéng Anh “Econometrics” c6 nghia la do luong kinh té'. That ra pham vi
cua kinh teé lugng rong hon do luong kinh t€. Chung ta s€ thay diéu d6 qua mot dinh nghia
v¢ kinh t€ luong nhu sau:

“Khéng giong nhw thong ké kinh té c6 noi dung chz’nﬁ la so liéu thong ké, kinh té
lwong la mot mon doc ldp voi sw két hop cua Iy thuyet kinh té, cong cu toan hoc va phwong
phdp ludn thong ké. Noi rong hon, kinh te lwong lien quan dén: (1) Uéc luong cdc quan hé

kinh te (2) Klem chitng 1y thuyét kinh té bang dir liéu thuc té ’va kiém dinh gia thiét ciia
Kink té hoc vé hanh vi, va (3) Du bdo hanh vi ciia bién sé kinh té. 2

Sau day 1a mot s6 vi du vé ung dung kinh té luong.
U'éc lwong quan hé kinh té
(1) Po ludng muc d6 tic dong cua viée ha 13i sudt 1én ting truong kinh té.

(2) Uéc lugng nhu cau ciia mot mat hang cu thé, vi du nhu ciu xe hoi tai thi truong
Viét Nam.

(3) Phan tich tac dong cua quang céo va khuyén mai 1én doanh s6 ciia mot cong ty.
Kiém dinh gia thiét

(1) Kiém dinh gia thiét vé tac dong ctia chuong trinh khuyén nong lam ting ning suit
l0a.

(2) Kiém chimg nhan dinh d6 co dan theo gia clia cau vé ca basa dang fillet & thi
truong noi dia.

(3) C6 su phan biét d6i xtr vé muc lvong giita nam va nit hay khong?

Du bao
(1) Doanh nghiép du bao doanh thu, chi phi san Xuét, loi nhuén, nhu cAu ton kho. ..
(2) Chinh phu du bao mirc tham hut ngan sach, tham hut thuong mai, lam phat...

(3) Du bao chi s6 VN Index hodc gia mot loai ¢6 phiéu cu thé nhu REE.

1. AKoutsoyiannis, Theory of Econometrics-Second Edition, ELBS with Macmillan-1996, trang 3

2. Ramu Ramanathan, Introductory Econometrics with Applications, Harcourt College Publishers-2002,
trang 2.



1.2. Phwong phap luén caa kinh té lrong

Theo phuong phap luén truyén théng, con goi 1a phuong phap luan cd dién, mot
nghién ctru sir dung kinh t€ lugng bao gom cac budc nhu sau™

(1) Phat biéu 1y thuyét hodc gia thiét.

(2) Xac dinh dic trung ctia mo hinh toan kinh té cho 1y thuyét hodc gia thiét.
(3) Xéc dinh dic trung ctia mo hinh kinh té lugng cho 1y thuyét hodc gia thiét.
(4) Thu thap dir liéu.

(5) Uéc lugng tham sé ctia md hinh kinh té luong.

(6) Kiém dinh gia thiét.

(7) Dién giai két qua

(8) Du bao va sir dung md hinh dé quyét dinh chinh sach

Ly thuyét hodc gia thiét

Lap m6 hinh toan kinh té

|

Lap mo hinh kinh té luong

Thu thap s6 liu

Udc luong thong sd

A 4

Kiém dinh gia thiét

| |

Xay dyng lai m6 hinh Dién dich két qua

'

! |

Quyét dinh chinh sach Du béo

A

Hinh 1.1 Phuong phap lun cta kinh té luong

? Theo Ramu Ramanathan, Introductory Econometrics with Applications, Harcourt College Publishers-2002



Vi du 1: Céc bude tién hanh nghién ctru mot van dé kinh té sir dung kinh té luong voi dé
tai nghién ctru xu hudng ti€u dung bién cua nén kinh t& Viét Nam.

(1) Phat biéu 1y thuyét hodc gia thiét

Keynes cho rang:

Qui luat tim 1y co s¢ ... 1a dan ong (dan ba) mudn, nhu mot qui tic va vé trung binh,
tang tiéu dung cua ho khi thu nhép cua ho tang Ién, nhung khong nhiéu nhu 1a gia tdng

trong thu nhap cua ho.*

Vay Keynes cho ring xu huéng tiéu dung bién(marginal propensity to consume-MPC),
tuc ti€u dung tang 1én khi thu nhap tang 1 don vi tién t€ 16n hon 0 nhung nho hon 1.

(2) X4y dung mé hinh toén cho 1y thuyét hodc gia thiét

Dang ham don gian nhat thé hién ¥ tuong ciia Keynes 1a dang ham tuyén tinh.
TD =p, +B,GNP (1.1)
Trongd6:0<p, <1

Biéu dién duéi dang dd thi cua dang ham nay nhu sau:

A

TD

\ B,=MPC

-

B1: Tung d6 gdc

v

0 GNP

B2: PO ddc

TD : Bién phu thudc hay bién dugc giai thich
GNP: Bién doc lap hay bién giai thich

Hinh 1. 2. Ham ti€u dung theo thu nhéap.

(3) Xay duyng mé hinh kinh té luong

* John Maynard Keynes, 1936, theo D.N.Gujarati, Basic Economics, 3", 1995, trang 3.



Mo hinh toan véi dang ham (1.1) thé hién mdi quan hé tit dinh(deterministic
relationship) gitra ti€u dung va thu nhép trong khi quan h¢ cua cac bién sé kinh té
thudng mang tinh khong chinh xac. Dé biéu dién mbi quan h¢ khong chinh xac gitra
tiéu dung va thu nhap ching ta dua vao thanh phan sai sd:

TD =B, +B,GNP +¢ (1.2)

Trong do6 ¢ 1a sai $6, & 1a mot bién ngﬁu nhién dai dién cho cac nhan td khac
cling tac dong Ién tiéu dung ma chua dugc dua vao mo hinh.

Phuong trinh (1.2) 1a m6t m6 hinh kinh té lugng. M6 hinh trén dugc goi 1a mo hinh hoi
quy tuyén tinh. Hoi quy tuyén tinh 1a ndi dung chinh cua hoc phan nay.

(4) Thu thap sé liéu

S6 lidu vé tiéu dung va thu nhap cta nén kinh té Viét Nam tir 1986 dén 1998
tinh theo don vi tién té hién hanh nhu sau:

Nim Tiéu dung Tdng thu nhap Heé s6 khu
TD, ddng hién hanh | GNP, dong hién hanh | lam phat
1986 526.442.004.480 553.099.984.896 2,302
1987 2.530.537.897.984 2.667.299.995.648 10,717
1988 13.285.535.514.624 |  14.331.699.789.824 54,772
1989 26.849.899.970.560 |  28.092.999.401.472 100
1990 39.446.699.311.104 |  41.954.997.960.704 142,095
1991 64.036.997.693.440 |  76.707.000.221.696 245,18
1992 88.203.000.283.136 | 110.535.001.505.792 325,189
1993 | 114.704.005.464.064 | 136.571.000.979.456 371,774
1994 | 139.822.006.009.856 | 170.258.006.540.288 425,837
1995 | 186.418.693.406.720 | 222.839.999.299.584 508,802
1996 | 222.439.040.614.400 | 258.609.007.034.368 540,029
1997 | 250.394.999.521.280 | 313.623.008.247.808 605,557
1998 | 284.492.996.542.464 | 361.468.004.401.152 659,676

Bang 1.1. S6 liéu vé tong tiéu ding va GNP ciia Viét Nam

N guf)n : World Development Indicator CD-ROM 2000, WorldBank.

TD: Tong tiéu dung ctia nén kinh té Viét Nam, dong hién hanh.

GNP: Thu nhap quéc noi cua Viét Nam, déng hién hanh.

Do trong thdi ky khao sat c6 lam phat rat cao nén chung ta can chuyén dang s6 liéu

vé tiéu dung va thu nhap thyc v6i ndm goc 1a 1989.




Nam Tiéu dung Téng thu nhap

TD, dong-gia ¢ dinh 1989 | GNP, dong-gi4 cb dinh 1989
1986 22.868.960.302.145 24.026.999.156.721
1987 23.611.903.339.515 24.888.000.975.960
1988 24.255.972.171.640 26.165.999.171.928
1989 26.849.899.970.560 28.092.999.401.472
1990 27.760.775.225.362 29.526.000.611.153
1991 26.118.365.110.163 31.285.998.882.813
1992 27.123.609.120.801 33.990.999.913.679
1993 30.853.195.807.667 36.735.001.692.581
1994 32.834.660.781.138 39.982.003.187.889
1995 36.638.754.378.646 43.797.002.601.354
1996 41.190.217.461.479 47.888.002.069.333
1997 41.349.567.191.335 51.790.873.128.795
1998 43.126.144.904.439 54.794.746.182.076

Bang 1.2. Tiéu ding va thu nhép cia Viét Nam, gia c6 dinh 1989

(5) Uéc lugng md hinh (Udc luong cac hé sb cia mo hinh)

St dung phuong phap tong binh phuong t6i thiéu thong thudng (Ordinary
Least Squares)® chung ta thu duoc két qua hoi quy nhu sau:

TD = 6.375.007.667 + 0,680GNP
t [4,77] [19,23]
R?=0,97

U'c lwong cho hé s6 By 1a §, = 6.375.007.667

Udrc lugng cho hé sé B2 1a , = 0,68
Xu huéng tiéu ding bién ciia nén kinh té Viét Nam 1a MPC = 0,68.
(6) Kiém dinh gia thiét théng ké

i Tri s6 xu huéng tiéu ding bién dugc tinh toan la MPC = 0,68 ding theo phat
biéu ciia Keynes. Tuy nhién ching ta can xac dinh MPC tinh toan nhu trén c6 16n hon
0 va nho hon 1 v6i y nghia thong ké hay khong. Phép kiém dinh nay cling dugc trinh
bay trong chuong 2.
(7) Dién giai két qua

Duya theo ¥ nghia kinh t& cia MPC chiing ta dién giai két qua hoi quy nhu sau:

Tiéu dung ting 0,68 ngan ty dong néu GNP ting 1 ngan ty dong.

> S& duoc gidi thiéu trong chwong 2.



(8) Str dung két qua hdi quy

Duya vao két, qua hdi quy chung ta c6 thé dy bao hodc phan tich tic dong cla
chinh séch. Vi du néu du bdo dugc GNP cua Viét Nam nam 2004 thi ching ta c6 thé
du bao tiéu dung cua Viét Nam trong ndm 2004. Ngoai ra khi biet MPC chung ta c6 thé
udce lugng s6 nhan cua nén kinh té theo ly thuyét kinh té vi mé nhu sau:

M = 1/(1-MPC) = 1/(1-0,68) = 3,125

. Vay két qua hdi quy nay hiru ich cho phan tich chinh sach dau tu, chinh sach
kich cau...

1.3. Nhirng ciu héi dit ra cho mdt nha kinh té lwong
1. MO hinh ¢6 ¥ nghia kinh té khong?
2. Dit liéu c6 dang tin cay khong?
3. Phuong phép udc lugng c6 phu hop khong?

4. Két qua thu duoc so v6i két qua tir mo hinh khac hay phuong phap khac nhu
thé nao?

1.4. Dir liéu cho nghién ctru kinh té lwong

C6 ba dang dir liéu kinh té co ban: dit liéu chéo, dir liéu chudi thoi gian va dir liéu
bang.

Dir liéu chéo bao gom quan sat cho nhi¢u don vi kinh té & mot thoi diém cho trude.
Céc don vi kinh té bao gom céc cac nhan, cac ho gia dinh, cac cong ty, cac tinh thanh, cac
quoc gia...

Dir liéu chudi thoi gian bao gém cac quan sat trén mot don vi kinh té cho trudc tai
nhi€u thoi diém. Vi du ta quan sat doanh thu, chi phi quang cdo, mirc luong nhan vién, toc
do doi maéi cong nghe... & mot cong ty trong khoang thoi gian 1990 dén 2002.

Dir liéu bang 1a su két hop giita dit liéu chéo va dir liéu chudi thoi gian. Vi du véi
cung b bién s6 vé cong ty nhu & vi du trén, chung ta thu thip so liu cia nhiéu cong ty
trong cung mdt khodng thoi gian.

Bién roi rac hay lién tuc

Bién roi rac 1a mot bién c6 tp hgp céac két qua co thé dém dugce.Vi du bien Quy mod
ho gia dinh ¢ vi du muyc 1.2 1a mét bién roi rac.

Bién lién tuc 12 bién nhan két qua mot s6 vo han cac két qua. Vi du lugng lugng mua
trong mot nam & mot dia diém.

Dt liéu co the thu thép tor m6t thi nghiém c6 kiém soat, néi cach khac chiing ta co thé
thay d6i mot bién sd trong diéu kién cac bién so khac giir khong dbi. Pay chinh 1a cach bd
tri thi nghiém trong néng hoc, y khoa va mot sd nganh khoa hoc tu nhién.



Ddi véi kinh té hoc nobi riéng va khoa hoc xa hdi n6éi chung, ching ta rat kho bd tri
thi nghiém c6 kiém soat, va sy thuc dudong nhu tat cd moi thir déu thay doi nén ching ta
chi c6 thé quan sat hay di€u tra d€ thu thap dir liu.

1.5. Vai tro ciia may vi tinh va pham mém chuyén dung

Vi kinh té luong lién quan dén viéc xir Iy mot khdi luong s6 liéu rat 16n nén ching
ta can dén su trg giup cua may vi tinh va mét chuong trinh hd tro tinh toan kinh té lugng.
Hién nay c6 rat nhiéu phan mém chuyén dung cho kinh té luong hodc hd tro xtr 1y kinh té
luong.

Excel

Néi chung cac phin mém bang tinh(spreadsheet) déu c6 mot sé chic ning tinh toan
kinh té luong. Phan mém bang tinh thong dung nhat hién nay 1a Excel ndm trong bd Office
ctia hang Microsoft. Do tinh thong dung ciia Excel nén mic di c6 mot sé han ché trong
viéc ing dung tinh toan kinh té luong, gido trinh nay co sir dung Excel trong tinh toan & vi
du minh hoa va hudng dan giai bai tap.

Phin mém chuyén ding cho Kkinh té lwong

Hudng dén viéc tmg dung cdc mo hinh kinh té lugng va cac kiém dinh gia thiét mot
cach nhanh chéng va hiéu qua chung ta phai quen thugc voi it nhat mot phan mém chuyén
dung cho kinh té luong. Hién nay cé rat nhiéu phan mém kinh té luong nhu:

Phan mém Cong ty phat trién

AREMOS/PC Wharton Econometric Forcasting Associate
BASSTAL BASS Institute Inc

BMDP/PC BMDP Statistics Software Inc

DATA-FIT Oxford Electronic Publishing

ECONOMIST WORKSTATION Data Resources, MC Graw-Hill

ESP Economic Software Package
ET New York University
EVIEWS Quantitative Micro Software
GAUSS Aptech System Inc

LIMDEP New York University
MATLAB MathWorks Inc

PC-TSP TSP International



P-STAT
SAS/STAT
SCA SYSTEM
SHAZAM
SORITEC
SPSS
STATPRO

P-Stat Inc

VAR Econometrics

SAS Institute Inc

University of British Columbia
The Soritec Group Inc

SPSS Inc

Penton Sofware Inc

Trong s6 ndy c6 hai phin mém duoc st dung twong ddi phd bién & cac truong dai
hoc va vién nghién ctru & Viét Nam la SPSS va EVIEWS. SPSS rat phu hgp cho nghién
ctru thong ké va cling twong dbi thudn tién cho tinh toan kinh té luong trong khi EVIEWS
duoc thiét ké chuyén cho phan tich kinh té luong.
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CHUONG 2
ON TAP VE XAC SUAT VA THONG KE
Bién ngiu nhién.

Mot blen ma gia tri cua n6 duge xac dinh bai mot phép thir ngau nhién dugc goi la
mot bién ngdu nhién. Noi cach khac ta chua thé xac dinh gia tri cua bién ngau nhién néu
phép thir chua dién ra. Bién ngiu nhién duoc ky hiéu bang ky tw hoa X, Y, Z.... Cac gié tri
ctia bién ngau nhién twong tmg duoc biéu thi bang ky tu thuong x, y, z

Bién ngau nhién c6 thé roi rac hay lién tuc. Mot bién ngau nhién rdi rac nhan mot so
hiru han(hodc v6 han dém duoc) cac gia tri. Mot bién ngau nhién lién tuc nhan vo so gia tri

trong khoang gid tri cua no.

Vi du 2.1. Goi X 1a s6 cham xuat hién khi tung mot con suc sac (xi ngau). X 1a mdt bién
ngau nhién roi rac vi n6 chi ¢6 thé nhan céac ket qua 1,2,3,4,5 va 6.

Vidu2.2. Goi Y la chiéu cao ctia mot nguoi dugce chon ngﬁu nhién trong mot nhom nguoi.
Y ciing 12 mot bién ngau nhién vi ching ta chi ¢6 nhan dugc sau khi do dac chiéu cao cua
ngudi d6. Trén mot ngudi cu thé chung ta do duoc chiéu cao 167 cm. Con s6 nay tao cho
ching ta cam giac chiéu cao 1a mot bién ngau nhién roi rac, nhung khong phai thé, Y thyc
su ¢6 thé nhan duogc bat cu gia tri nao trong khoang cho trudce thi du tir 160 cm dén 170 cm
tuy thudc vao do chinh xac ctia phép do. Y 1a mot bién ngau nhién lién tyc.

2.1. X4c sut

2.1.1 Xéc suét bién ngiu nhién nhan dwoc mdt gia tri cu thé

Chung ta thuong quan tam dén xac suét blen ngau nhién nhan dugc mot gia tri xac
dinh. Vi du khi ta sip tung mot stic sic va ta mudn biét xac suat xuat hién Xi =4 13 bao
nhiéu.

Do con suc sic ¢ 6 mit va néu khong c6 gian 1an thi kha ning xut hién ciia mdi
mat déu nhu nhau nén chiing ta c6 thé suy ra ngay xac suat dé X=4 la: P(X=4) = 1/6.

Nguyén tic Iy do khong day dii(the principle of insufficient reason): Néu c6 K két qua
c¢6 kha ning xdy ra nhu nhau thi xac suat xay ra mot két qua 1a 1/K.

Khong gian miu: Mot khong gian mau 1a mot tap hop tat ca cac kha nang xdy ra clia mot
pheép thir, ky hiéu cho khong gian mau 1a S. Moi kha ndng x4y ra 1a mdt diém mau.

Bién 6 : Bién cd 1a mot tp con ciia khong gian mau.

Vi du 2.3. Goi Z 14 tong s6 diém phép thir tung hai con stc sic.
Khoéng gian maula S = {2;3;4:5;6;7:;8;9;10;11;12}
A= {711} Téng sb diém 1a 7 hodc 11

B= {2;3;12} Téng s6 diém 1a 2 hodc 3 hodc 12

11



C ={4;5;6;8;9;10}

D ={4;5,6;7}

La cac bién cd.
Hop ciia cac bién ¢b

E=AhoacB= A u B ={2;3;7;11;12}
Giao ciia cac bién co:

F=CvaD=cn~D ={4,5,6}
Cé&c tinh chit ciia xac suét

P(S) =1

0<P(A)<1
P(EY=P(AUB)=P(A)+P(B)-P(A N B)

Tan suat
Khao sat bién X 1a so diém khi tung stc sdc. Gia sur ching ta tung n lan thi so lan

xuat hién gia tri xi 1a ni. Tan suat xuat hién két qua xi 1a

n,
f = —
n

Neéu s6 phép thtr du 16n thi tan suat xuat hién xi tién dén xac suat xuat hién xi.
Dinh nghia xac suat

X4c suat bién X nhan gia tri xi 1a

n.
P(X = xi) = lim —

nowon
2.1.2. Ham mat dd xac suét (phan phdi xac suit)
Ham mit d9 xac suat-Bién ngiu nhién roi rac
X nhan cac gié tri xi riéng ré X1, Xa,..., Xn. Ham s6
f(x) =P(X=xi) ,voii=1;2;..;n
=0 ,VOix = Xi

dugc goi 1a ham mat do xac suat ro1 rac cua X. P(X=xi) la xac suat bién X nhan gia
tri Xi.

12



Xét bién ngﬁu nhién X 1a s6 diém cua phép thu tung mdt con stic sac. Ham mat do
xac suat dugc bi€u dién dang bang nhu sau.

X

1

2

3

4

5

P(X=x)

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

Béng 2.1. Mat d¢ x4c suat cua bién ngau nhién roi rac X

Xét bien Z 1a tong s6 di€m cua phép thur tung 2 con stic sac. Ham mat d§ xac suat

dugc biéu dién dudi dang bang nhu sau.

z

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

P(Z=2)

1/36 | 2/36

3/36

4/36

5/36

6/36 | 5/36

4/36

3/36

2/36

1/36

Béang 2.2. Mat d¢ xac suat cua bién ng?lu nhién roi rac Z

7136

16 +

5/36

19

1/12 4

1/18

1/36

Hinh 2.1. Biéu d6 tan suét cia bién ngiu nhién Z.

Ham mit dd xac suit(pdf)-Bién ngiu nhién lién tuc.

Vi du 2.4. Chiing ta xét bién R 1a con s6 xuét hién khi bam niit Rand trén may tinh cam tay
dang tiéu biéu nhu Casio fx-500. R 1a mét bién ngiu nhién lién tuc nhan gia trj bat ky tir 0
dén 1. Cac nha san xuat may tinh cam két rang kha nang xay ra mot gia tri cu thé 1a nhu
nhau. Chung ta c6 mot dang phan phdi x4c suit c6 mat do xac suit déu.

Ham mat do xac suat déu duoc dinh nghia nhu sau: f(r) =

Véi L : Gia trj thip nhat caa phan phéi

U: Gia tri cao nhét ctia phan phi

U-L
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77

0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2

Hinh 2.2. Ham mat d6 xé4c suit déu R.

b-a

Xac suat dé R roi vao khoang (a; b) 1a P(a <r<b) = .
Uu-L

Cu thé x4c suat dé R nhén gia tri trong khoang (0,2; 0,4) 1a:

P(02<r<04)= 22"%2

hinh 2.1.

= 20 % , day chinh la dién tich dugc gach chéo trén
1-0

Tong quat, ham mat do xac suat ctia mot bién ngau nhién lién tuc c6 tinh chat nhu sau:
Q) f(x)>0

(2) P(a<X<b) = Dién tich nam duéi duong pdf

P(a<X<b) = [ f(x)dx

3) [fOodx =1

S
Ham dong mat d§ xac suat -Bién ngiu nhién roi rac

Vi du 2.5. Xét hai bién ngau nhién roi rac X va Y ¢ xéc suat dong xay ra X =xi va Y =yi
nhu sau.

Béng 2.3. Phan phdi dong mat d6 xac xuat cia X va Y.

X
2 3 P(Y)
1 0,2 0,4 0,6
2 0.3 0.1 0,4
P(X) 05 05 1,0

14



Pinh nghia :Goi X va Y 14 hai bién ngdu nhién roi rac. Ham sb
f(x,y) =P(X=xvaY=y)
=0khiX= x vaY=zy
duoc goi 1a ham déng mat do xéac suét, né cho ta xac xuat dong thoi xay ra X=x va Y=y.
Ham mat dd xac suit bién

f(x) =3 f(x.y) ham mat do xac suét bién cua X
y
f(y) =3 f(x,y) ham mat d6 xéac suét bién ciia Y

Vi du 2.6. Ta tinh ham mat d6 xac suat bién d6i véi s6 liéu cho & vi du 2.5.

f(x=2)=% f(x =2,y)=03+0,3=0,5

f(x=3)=3 f(x=3,y)=0,1+0,4=0,5

y

fy=1)= ¥ f(x,y =1)=0,2+0,4=0,6

fly=2) = ¥ f(x,y =2)=0,3+0,1=0,4

Xac suat ¢ diéu kién
Ham s

f(x | y) = P(X=x | Y=y) , x4c suat X nhan gia tri x v¢i diéu kién Y nhan gié tri y,
duogc goi la xac suét co diéu kién cua X.
Ham sb

fly | x) =P(Y=y | X=x), xac suit Y nhén gia tri y voi diéu kién X nhan gia tri X,
duoc goi 1a xac suat co diéu kién cua Y.

Xac suat co diéu kién duogc tinh nhu sau

f(x, \ A AA s Ao s oaiA ‘n "
f(x|y)= ( y),ham mat dd xac suat c6 di€u kién cia X

f(y)

f(x, \ Ay AA 7 I S
f(y|x)= (x.¥) , ham mat d0 xac suat co di€u kién cia Y

f(x)

15



Nhu vady ham mat d¢ xac suat co dicu kién ctia mdt bién co thé tinh dugc tir ham
dong mat do xac suat va ham mat do xéc suat bién cua bién kia.

Vi du 2.7. Tiép tuc vi du 2.5 va vi du 2.6.

f(X =2,Y=1) 02 1
f(X =2y =1)= - s
F(Y = 1) 0.6 3

f(X =3,Y=2) 01 1

fF(Y =2x =3)= 22
f(X = 3) 5 5

Poc 1ap vé thong ké
Hai bién ngiu nhién X va Y doc 1ap vé thong ké khi va chi khi
f(x,y)=f(x)f(y)
tire 1a ham déng mat do xéc suét béng tich ctia cac ham mat do xéac suét bién.
Ham dong mat d§ xac suit cho bién ngiu nhién lién tuc
Ham déng mat do xéc suét cia bién ngﬁu nhién lién tuc X va Y 1a f(x,y) thda man
f(x,y)>0

o

I If(x,y)dxdy =1

—0—©

b d

J’If(x,y)dxdy =P(a<x<bjc<y<d)

a c

Ham mat d6 xac suit bién dugce tinh nhu sau
f(x) = [f(x,y)dy , ham mat do xac sudt bién cua X
f(y) = [f(x,y)dx , ham mat do xac sudt bién cua Y
2.1.3. Mt s6 diic trung ciia phan phdi xac suit
Gia tri ky vong hay gia tri trung binh

Gia tri ky vong ctia mot bién ngau nhién roi rac

E(X) =Y xf (x)

16



Gia tri ky vong ctia mot bién ngau nhién lién tuc

E(X) = [xf (x)dx

Vi du 2.8. Tinh gia tri ky vong bién X 1a s6 diém cua phép thir tung 1 con stic sic

1 1 1 1 1 1
E(X)=1%*—+2*—+3% —+ 4% —+5*%x—+6x—=3,5
6 6 6 6 6 6

Mot s6 tinh chit cia gia tri ky vong
(1) E(@)=a v6i a 12 hing s6
(2) E(a+bX) = a + bE(X) v6i a va b 1a hang s6
(3) Néu X va Y 1a doc 1ap thong ké thi E(XY) = E(X)E(Y)
(4) Néu X 1a mot bién ngau nhién c6 ham mat do xac suat f(x) thi

E[g(X)]=3 g(X)f(x) , néu X roi rac

E[g(X)]= [g(X)f (x)dx , néu X lién tuc

Nguoi ta thuong ky hiéu ky vong la p:  p=E(X)

Phwong sai

X 1a mét bién ngau nhién va p = E(X). D6 phan tan cua dit liéu xung quanh gié tri

trung binh dugc thé hién bang phuong sai theo dinh nghia nhu sau:
var( X) = o5 = E(X —p)’
Do 1éch chuén cua X 1a cin bac hai duong ciia o2 ,kyhidula o .
Ta c6 thé tinh phuong sai theo dinh nghia nhu sau

var( X) = 3 (X - ) f(x) , néu X 14 bién ngiu nhién roi rac

o

= J’(X ~ W f(x)dx , néu X 1a bién ngéu nhién lién tuc

Trong tinh toan chiing ta st dung cong thurc sau

var(X)=E(X*)-[E(X)]?

17



Vi du 2.9. Tiép tuc vi du 2.8. Tinh var(X)
Tada co E(X)=3,5
Tinh E(X?) bang cach ap dung tinh chét (4).

1 1 1 1 1 1
E(XZ) Z10 e S 2% 3%k — 447 — 457« — 467« —=1517
6 6 6 6 6 6

var(X)=E(X)-[E(X)]* = 15,17 — 3,5 = 2,92

Cic tinh chit ciia phwong sai

(1) E(xxX-w)' =E(X")-p’

(2) var(a) =0 v6i a 12 hang sd

(3) var(a+bX) = b?var(X)  véia vab 1a hing sé
(4) Néu X va Y 1a cac bién ngiu nhién doc lap thi

var(X+Y)

var(X) + var(Y)

var(X-Y) var(X) + var(Y)
(5) Néu X va Y 1a cac bién doc lap, a va b 1 hing s6 thi
var(axX+bY) = a’var(X) + b?var(Y)
Hiép phwong sai

X va Y 1a hai bién ngiu nhién véi ky vong tuong tng 13 py va py. Hiép phuong sai
cua hai bién la

cov(X,Y) = E[(X-p)(Y-py)] = E(XY) - pxpy
Chuing ta c6 thé tinh toan truc tiép hiép phuong sai nhu sau
Déi v6i bién ngau nhién roi rac

cov( X,Y) =Y (X - (Y - u,)f(x,y)

y X

=3 > XYf(x,y)-p, 1,

y
D61 véi bién ngau nhién lién tuc

cov( X,Y) = J’J’(X—px)(Y—uy)f(x,y)dxdy = J'.fXYf (x,y)ddy —p b,

) — 00—

18



Tinh chét ciia hiép phwong sai
(1) Néu X va Y doc 1ap thong ké thi hiép phuong sai ciia chiing bang 0.
cov(X,Y) = E(XY) iy
= Hixy—HxHy
=0
(2) cov(a+bX,c+dY)=bdcov(X,Y) vé6i a,b,c,d 1a cac hang sd
Nhuoc diém ciia hiép phuong sai 1a né phu thudc don vi do ludng.
Hé s6 twong quan

Pé khic phuc nhugce diém cua hiép phuong sai 1a phy thudc vao don vi do ludng,
nguoi ta st dung hé s6 tuong quan dugc dinh nghia nhu sau:

cov( X,Y) cov( X,Y)

Py =
A/ var( X)var( Y) 6,0,

‘ Hé s6 tuong quan do luc‘mg’ mdi quan hé tuyén tit}h gitra hai bié"n. p s€ nhz_in, gia tri
nam gitra -1 va 1. Néu p=-1 thi m6i quan h¢ 1a nghich bién hoan hao, néu p=1 thi méi quan
hé 1a dong bién hoan hao.

Twr dinh nghia ta c6
cov(X,Y) =poyoy
2.1.4. Tinh chit ciia bién twong quan
Goi X va Y 14 hai bién c6 twong quan
var(X+Y) =var(X) + var(Y) + 2cov(X,Y)
= var(X) + var(Y) + 2poyoy
var(X-Y) =var(X) + var(Y) - 2cov(X,Y)
= var(X) + var(Y) - 2poxoy
Mb men ciia phan phéi xac suat
Phuong sai ctia bién ngiu nhién X 1a md men béc 2 cua phan phdi xac suét ctia X.
Téng quat md men béc k cta phan phdi xac sudt ciia X 1a

E(X-p)"
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M6 men bic 3 va bic 4 cua phan phdi duoc sir dung trong hai sé do hinh dang cua
phan phoi xac suat 1a skewness(do bat can xing) va kurtosis(dg nhon) ma ching ta s€ xem
xét & phan sau.

2.1.5. Mt s6 phan phdi xac suit quan trong

Phén phdi chuén

Bién ngiu nhién X c6 ky vong 1a p, phuong sai 1a 6. Néu X c¢6 phan phdi chuin thi
n6 dugc ky hiéu nhu sau

X ~ N(u, o)

Dang ham mat do xac xuat cia phan phoi chuan nhu sau

1 1(x-n)
exp | - —
oN2® 2

f(x) =

Q

0,2

0,1

[ C ~ |

1)
Xap xi 68%

u--Bo u -Po uw-lo u+ lo u+?oc u+Bo

Xap xi 95%

Xap xi 99,7%

A

Hinh 2.3. Him mit dd xac suit phan phdi chuin
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Tinh chét ciia phan phdi chuén
(1) Ham mat do xé4c suét ciia di ximg quanh gia trj trung binh.

(2) Xap xi 68% dién tich dudi duong pdf nim trong khoang pto, xap xi 95% dién
tich nam dudi duong pdf nam trong khoang u+2c, va xap xi 99,7% dién tich nam
duéi dudng pdf nam trong khoang p+3c.

(3) Néu dat Z = (X-p)/o thi ta c6 Z~N(0,1). Z goi 1a bién chuan hoa va N(0,1) dugc
goi l1a phan phoi chuan hoa.

(4) Dinh 1y gi6i han trung tam 1: Mot két hop tuyén tinh cac bién co phén phdi
chuan,, trong mot s6 diéu kién xac dinh ciing 14 mot phan phdi chuan. V1 du

X, ~N(u, 62) V& X, ~ N(u,,c2) thi Y =aX;+bX, véi a va b 1a hang s6 co
phan phdi Y~N[(apy+bp),(a’s? + bs?)].

(5) binh 1y giéi han trung tdm 2: Du6i mot s6 diéu kién xac dinh, gia tri trung binh
mAau cta cac mot bién ngiu nhién s& gan nhu tudn theo phan phéi chuan.

(6) M6 men ctia phan phdi chuan
Mo men bac ba: E[(X-p)*]=0
M6 men béac bén : E[(X-w)*]=3c"
Dbi véi mot phan phdi chuan
Do troi (skewness):

(2],

N——

(7) Dua vao két qua & muc (6) nguoi co thé kiém dinh xem mot bién ngau nhién cé
tuan theo phan phdi chuan hay khong bang cach kiém dinh xem S ¢6 gan 0 va K
c6 gan 3 hay khong. Day la nguyén tic xay dung kiém dinh quy luat chuin
Jarque-Bera.

nl , (K=-3)"]
A—
6 4 ]

JB tuan theo phan phéi y* v6i hai béc tu do(df =2).
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Phén phéi x°
Pinh 1y : Néu Xy, Xo,..., Xk 12 cac bién ngiu nhién doc 1ap c6 phan phdi chuan hod

thiz? =S x? tuan theo phan phdi Chi-binh phuong véi k béc tu do.

Tinh chit cia xz

(1) Phan phéi x*1a phan phéi léch v& bén trai, khi bac ty do ting din thi phan phéi
y” tién gin dén phan phéi chuén.

(2) p=kvao® =2k

(3) %, + 1%, =1°.,,, hay tong cta hai bién c6 phan phdi y ciing c6 phan phdi x> voi
s6 bac tu do bang tong cac bac tu do.

Phén phoi Student t

Pinh 1y: Néu Z~N(0,1) va »’ 1a doc 1ap thong ké thi t,, - tuan theo phan
xi /' k

phéi Student hay n6i gon 1a phan phéi t véi k bac tu do.
Tinh chét ciia phan phéi t

(1) Phan phdi t cling d6i ximg quanh 0 nhu phén phéi chuan hod nhung thap hon. Khi
béc tu do cang lon thi phan phoi t tiém can dén phan phoi chuan hoa. Trong thuc
hanh. Khi bac ty do 16n hon 30 nguoi ta thay phan phdi t bang phan phoi chuan
hoa.

(2) p=0vao =k/(k-2)
Phin phoi F

e
£ N A 1A X A 1y k A A
Pinhly: Neéu y; va y;, la doc lap thong ké thi F = L tuén theo phén

(K1,k2) 2
k2
kz

=

phéi F vai (kg,kz) bac tu do.
Tinh chét ciia phan phoi F

(1) Phan phdi F 1éch vé bén trai, khi bac tw do ky Va kp dit 16n, phan phoi F tién dén
phan phoi chuan.

5 kZ(k. +k, - )
(2) 1 = kol(ko-2) voi didu kign kp>2 va o7 = 200K 2B G iy kign kp>4.
k,(k, - 2)*(k, - 4)

22



(3) Binh phuong ctia mot phan phdi t v6i k bac tu do 13 mot phan phdi F véi 1 va k bac
tudot, = F

(1,k)

(4) Néu bac tu do mau ko kha 16n thi k F

(kyky) = Xi,'
Luwu y : Khi bac tw do du 16n thi cac phan phdi y°, phan ph01 t va phan ph01 F tién dén
phén phéi chuan. Cac phan phdi nay dugc goi 1a phan phdi c6 lién quan dén phan phdi
chuan
2.2. Thong ké mb ta
M5 ta dir liéu thong ké(Descriptive Statistic)
C6 bdn tinh chit mo ta phan phdi x4c sudt ciia mot bién ngu nhién nhu sau:
- Xu hudng trung tdm hay “diém giita” ctia phan phdi.
- Mirc do phan tan cua dir liéu quanh vi tri “diém gitra”.
- Do troi(skewness) ctia phan phdi.
- Do nhon(kurtosis) ctia phan phdi.
Moi quan hé thong ké giita hai bién s6 dugc mo ta bang hé sb tuong quan.
2.2.1. Xu hudéng trung tim cia dir li€u
Trung binh tong thé (gia tri ky vong) ux = E[X]

Trung binh miu X ==
n

Trung vi cua téng thé : X 1a mot bién ngéu nhién lién tuc, Md 1a trung vi cia téng thé
khi P(X<Md) =0,5.

Trung vi mau : Néu s phan tir cia mau 1a 1€ thi trung vi 1a s6 “& gitra” clla mau sap
theo thu tu tang dan hodc giam dan.

Néu s phan tir ciia mau chin thi trung vi 1a trung binh cdng clia hai s6 “o giita”.

Trong kinh té lugng hau nhu ching ta chi quan tdm dén trung binh ma khong tinh
toan trén trung vi.

2.2.2. D¢ phan tan cia dir licu
Phwong sai

Phuong sai ctia tong thé : ol =E[X -p,)"]
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Phuong sai mau: 52 = i
* n-1
3 (X, - x)°
hoac 6 = =
* n
P léch chuin
Do léch chuén tong thé : 6, =+c.
D6 léch chuan mau : S, =4S,
hoac : &, =+/6.
2.23. Dy troi S
, , [rx —uy' ]
Do tr6i tong thé : E| ( = W \
Lo )]
— 3
. x 1" (x -X
Do tro1 mau : S=—=3 al
n, S

Doi véi phin phéi chudn dé tréi bang 0.

2.2.4. D6 nhon K
, , lrx —uy |
D0 nhon cua tong thé E\(x MW |
Lo )]
Do nhon mau K=£Z[Xijxj
n G

béi voi phan pl}éi chuén d6 nhon béng 3. Mot phan phéi ¢6 K 16n hon 3 1a 1a nhon,
nhé hon 3 1a phang.

2.2.5. Quan h¢ giira hai bién-H¢ s6 twong quan

oz 2 2 cov( X,Y)
H¢ s6 tuong quan tong thé Py =
c X o Y
A A A S x
Hg¢ so twong quan mau ey =
S X S Y
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voéi S, = 3 (X, - x)Y,-Y)

2.3. Thong ké suy dién - van dé wéc lwong
2.3.1. Uéc lwong

Chung ta tim hiéu ban chét, dic trung va yéu cau cia udc luong théng ké thong qua
mot vi du don gian 1a udc lugng gia tri trung binh cua tong thé.

Vi du 11. Gia sur ching ta mudn khao sat chi phi cho hoc tap cua hoc sinh tiéu hoc
tai truong tiéu hoc Y. Chung ta mudn biét trung binh chi phi cho hoc tap ciia mot hoc sinh
tiéu hoc 1a bao nhiéu. Goi X 1a bién ngﬁu nhién tng véi chi phi cho hoc tdp cua mot hoc
sinh tiéu hoc (X tinh bang ngan ddng/hoc sinh/thang). Gia st chung ta biét phuong sai cta
X 1a 52=100. Trung binh thyc cia X la p 1a mot s6 chua biét. Ching ta tim cach uéc
luong p dua trén mot mau gdm n=100 hoc sinh dugc lya chon mét cach ngiu nhién.

2.3.2. Ham wéc lugng cho p

Chung ta dung gia tri trung binh mau x dé wéc luong cho gid tri trung binh ctia tong
thé p. Ham uéce lugng nhu sau

X = (X, + X, ++X,)

S |-

x 12 mot bién ng?m nhién. Ung v&i mot miu cu thé thi X nhén mot gia tri xac dinh.
U'éc lwong diém

Ung v6i mot mau cy the, gia st chung ta tinh duge X = 105 (ngan dong/hoc sinh).
bay la mot udc lugng diem.

Xéc suat dé mot ude lugng diém nhu trén dung bang trung binh thuc 13 bao nhiéu?
Rat thap hay c6 thé noi hau nhu bang 0.

Uéc lwgng khoing

U'dc luong khoang cung cip mot khoang gi tri ¢6 thé chira gid tri chi phi trung binh
cho hoc tap ctia mot hoc sinh tiéu hoc. Vi du chung ta tim dugc x = 105. Chung ta co thé
noi p c6 thé nam trong khoang X +10 hay 95 < p <115 .

Khoang udc luong cang rong thi cang cd kha nang chira gia tri trung binh thuc
nhung mot khoang wéc luong qua rong nhu khoang x +100 hay 5 < u < 205 thi hau nhu
khong gitip ich dugce gi cho ching ta trong viéc xac dinh p. Nhu vay c6 mot sy danh d6i
trong udc lugng khoang véi cung mdt phuong phép udc luong nhat dinh: khodng cang hep
thi mtrc d9 tin cay cang nho.
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2.3.3. Phén phéi ctia x
Theo dinh 1y gii han trung tim 1 thi X 13 mot bién ngau nhién c6 phan phdi chuén.
Vi X c¢6 phan phdi chudn nén chiing ta chi can tim hai didc trung ciia n6 1a ky vong va

phuong sai.

Ky vong ciia x

Phwong sai ciia x

— 1
var( X ) = var [—(X1+X2+~~-+Xn)
n

[

Il

N

<

I

=
——
™M -
X
(I

Il

>

~

>

[e]

x

Il

>

(e
X

7

Vay d6 1éch chudn cua x 13

(o)
X

Jn

chura p s€ xap xi

T thong tin nay, ap dung quy tic 2o thi x4c suat khoang X + 2
95%. Uédc luong khoang véi do tin cdy 95% cho u la

(e}
X

X -—2—<u<X+2
Jn Jn
10
105 — 2 < <105 42—
100 100

6, =103 <p <107 =9,

Luwu y: Mic du vé mat ky thuat ta noi khoang X + 2 GT chtra p voi xac suit 95% nhung
n

khong thé néi mot khoang cu thé nhu (103; 107) c6 xac suat chira p 13 95%. Khoang
(103;107) chi c6 thé hodc chira pu hoic khong chira .

Y nghia chinh xac ciia d6 tin cay 95% cho uéc luong khoang cho p nhu sau: Véi quy

[¢)
X

tac xay dung khoang 1a X + 2 va chiing ta tién hanh 1y mot mau véi ¢& mau n va tinh

n
dugc mot khoang ude luong. Chung ta ctr lap di lap lai qua trinh 1y miu va uée luong
khoang nhu trén thi khoang 95% khoang udc luong ching ta tim dugc s€ chira .
Téng quat hon, néu tri théng ké can ude lugng 13 o va ta tinh dugc hai uéc lugng 6

va 6. sao cho

2

P(O,<pns<6,)=1-a voi0<a<l
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hay xac suat khoang tir 0, dén 6, chira gia tri that o 1a 1-a thi 1-a dugc goi la d6 tin cay
ctia uée lugng, o duoc goi la mirc ¥ nghia ciia wdc luong va ciing 14 x4c sudt mic sai lam
loai L.

Néu a = 5% thi 1-a. 1a 95%. Mtrc y nghia 5% hay do tin cay 95% thuong dugc st
dung trong thong ké va trong kinh té luong.

Céc tinh chat dang mong doi cia mdt udc luong dugce chia thanh hai nhom, nhom
tinh chat cua udc lugng trén cd mau nho va nhom tinh chat udc lugng trén cd mau 16n.

2.3.4. Cac tinh chit wng véi miu nhé
Khong thién léch(khong chéch)
Mot uée lugng 1a khong thién 1éch néu ky vong cta 6 ding bang o .
E(0) =0

Nhu da chimg minh & phan trén, x 1 udc lugng khong thién 1éch cia p.

A
()

e

E(01)=6 E(082)#6

Hinh 2.4. Tinh khong thién I¢ch ctia udc lugng.
01 1a udc luong khong thién 1éch cia 0 trong khi 0, 1a udc lugng thién 1éch cua 0.
Phwong sai nho nhat

Ham udc lugng 6, c6 phuong sai nho nhat khi voi bat cr ham uée lwong 6, nao ta
cling ¢6 var( 6,) < var( 6,) .
Khong thién 1éch tot nhét hay hiéu qua

Mot udc luong 1a hi¢u qua néu no 1a ude luong khong thién 1é€ch va cé phuong sai

nho nhit.
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f(0)

0,

0.

E(0:)=E(0,)=0
Hinh 2.5. Ué6c lugng hiéu qua. Ham wéc Iuong 0, hiéu qua hon 0;.
Tuyén tinh

Mot uéc lugng 6 ciia o dugc goi 13 wdc lugng tuyén tinh néu nd 1a mot ham sd
tuyén tinh clia cic quan sat mau.

, 1
Tacod x = (X, + X, 4+ X))

]

Vay x 14 udc lugng tuyén tinh cho p.

U6 lwong khong thién léch tuyén tinh tot nhit (Best Linear Unbiased Estimator-
BLUE)

Mot wéc luong 6 duge goi la BLUE néu né 1a ude luong tuyén tinh, khong thién
léch va c6 phuong sai nhé nhat trong 16p cac udc lugng tuyén tinh khong thién I¢ch cua o .
C6 thé ching minh duge x 1a BLUE.
Sai s6 binh phwong trung binh nhé nhit

Sai s6 binh phurong trung binh: MSE(6 )=E(6 -0 )?

Sau khi bién ddi chung ta nhan duge: ~ MSE(6 )=var(é )+E[E(6 )-0 ]?

MSE(6 )=var(6 )+bias(6 )

Sai s6 binh phuong trung binh bang phuong sai ciia udc lugng cong voi thién 1éch

cta udc lugng. Chung ta mudn udce luong it thién 1éch dong thoi co phuong sai nho. Nguoi

ta st dung tinh cl}at sai s6 binh phuong trung binh nho khi khéng thé chon udc luong
khong thién 1€ch tot nhat.
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2.3.5. Tinh chéit ctia mau l6n

Mot sé wéc lugng khong thoa man cac tinh chit théng ké mong mudn khi ¢& miu
nhé nhung khi ¢& mau 16n dén vo han thi lai c6 mot s6 tinh chat thong ké mong mudn. Céc

tinh chit thong ké nay dugc goi 1a tinh chat cia mau 16n hay tinh tiém can.
Tinh khong thién léch tiém can

Ubc lugng 6 duoc goi 1a khong thién léch tiém can clia 6 néu lim E(6 ) = o

n— o

Vi du 2.12. Xét phuong sai mau cia bién ngiu nhién X:

3 (x, - X))’
Si _ i=1
n-1
> x - X))

6. =
X

n
C6 thé chimg minh dugc

2 2
E[s,1=0,

E[éi]:oi(l—ﬂ
\

Vay s’ 1a udc lugng khong thién 1éch cua o°, trong khi 67 la udc luong khong

thién I1¢ch tiém can cta o .

Nhit quan

Mot wéc luong 6 duge goi la nhat quan néu xac suat néu no tien dén gia tri ding cua

o khi c& mau ngay cang 16n.

6 12 nhat quan thi tim {]é ~ 6| < 5)=1 v6i 51a mot sé duong nhé tuy ¥.

n— o
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f£(0)

N rét 16n

N 16n

N nhé

0 0 0
Hinh 2.6. Uéc lugng nhat quan

Quy luat chuan ti€ém can

Mot u6e luong 6 dugc goi 1a phan ph01 chuén tiém can khi phan phdi miu ctia nd
tién dén phan phdi chuan khi ¢& mau n tién dén vé cung.

Trong phan trén ching ta di thy bién X c6 phan phdi chuan véi trung binh p va
phuong sai 6® thi X c¢6 phan phdi chuén véi trung binh p va phuong sai 6%/n v6i ca ¢
mau nho va 16n.

Néu X 1a bién ngdu nhién c6 trung binh p va phuong sai o’ nhung khong theo phﬁn
phan pho1 chuan thi X ciing s& c6 phan phdi chuan véi trung binh p va phuong sai o ?In
khi n tién dén vo cung. Pay chinh 14 dinh 1y gidi han trung tam 2.

2.4. Thong ké suy dién - Kiém dinh gia thiét thong ké
2.4.1. Gia thiét

Gia thiét khong 1a mot phat biéu vé gia tri cuia tham s6 hodc vé gia tri ciia mat tap
hop céc tham s0. Gia thi€t ngugc phat biéu ve gia tri ctia tham s6 hodc mot tap hop tham so

khi gia thiét khong sai. Gia thiét khong thudong duge ky hiéu 1a Ho va gia thiét ngugc
thuong duge ky hiéu 1a Hj.

2.4.2. Kiém dinh hai dubi

Vi du 13. Quay lai vi du 11 v& bién X 1a chi phi cho hoc tép cua hoc sinh tiéu hoc. Chiing
ta biét phuong sai ctia X 13 o >=100. Vi mot miu véi c& mau n=100 ching ta di tinh dugc
x, =105 ngan dong/hoc sinh/thang. Chiing ta xem xét kha ning bac bo phat biéu cho ring
chi phi cho hoc tap trung binh ctia hoc sinh tiéu hoc 12 106 ngan dong/thang.
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Gia thiét
Ho:u= 106 = Mo
Hi: p# 106 = g

Chung ta di biét x ~N(u, > /n), véi do tin cdy 95% hay muc y nghia a = 5% ching
Ox
Jn
p thi ta bac bo gia thiét khong véi do tin cdy 95%, ngugc lai ta khong du co s¢ dé bac bo
gia thiét Ho.

ta da xay dung dugc uéc lugng khoang ctia pla x, + 2 . Néu khoang nay khong chira

O phan trén chung ta di tinh dwoc udc lugng khoang ctia p dua theo x, la
(103;107). Khoang nay chita o = 106. Vay ta khong thé bac bo duoc gia thiét Ho.

Khoang tin cdy ma ta thict 1ap dugc dugce goi la mién chap nhan, mién gia tri nam
ngoai mién chap nhin dugc goi 1a mién bac bé.

// 103 107 \

Mién bac 2o Mién ch| “'p nhan 2¢ | Miénbac
ba ba

Hinh 2.7. Mién bac bo va mién chap nhan H.
Tong quat hon ta co

X - n

i

Z= ~N(0,1) hay Z tuan theo phan phdi chuan ho.
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n
al2 of2
Mién bac Zap Mién ch"'p nhin Zi-apz Mién bac
b ‘ b

Hinh 2.8. Mién chap nhan va mién bac bd theo a cua tri thong ké Z
Ta c6 tat ca hai mién bac bo va do tinh chat doi xing cua phan phoi chuan, néu muc
y nghia 1a o thi xac suat dé Z nam & mién bac bod bén trai la o/2 va xac suat dé Z nam &
mién bac bo bén trai cling 1a a/2. Ching ta dat gia tri téi han bén trai 1a Z,, va gia tri toi
han bén phai la Z1.4/. Do tinh d6i xtng ta lai 6 Zg2 = - Z1-0s2.

Xac suat dé Z nam trong hai khoang téi han 1a

P(z,,,<2<2,,,,)=1-a (2.1)

Thay Z= 7 Y va bién dbi mot chat chiing ta nhan duoc
(e}
Jn

P(Yfzm,zis <X + zlﬂx,zi):ya 2)
k NI N

Céc ménh dé (2.1) va (2.2) 1a nhitng ménh dé x4c suat.
Kiém dinh gia thiét thong ké theo phwong phap truyén thong

Phat biéu ménh deé xac suat

_ - _ o
P(X—z”ufsus X+Zlu/2f|p=po}=l—a

Nguyén tic ra quyét dinh

e _ o - —_— o N J P ye A
> Néu xl—zH,ZT> w, hodc x, +2z, ,,—=<u, thitabicboé Ho voi do
n

/2\/;

tin cdy 1-a hay xac suat mac sai lam 1a o.
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> Néux, -z, , — <X, +2Z,,

=2y thi ta khong thé bac boé Ho.
\/_

T
V61 muc y nghla o =5% thi Ziop = Zg7 500 = 1 96 2

, — 10
Taco X, - 2 _105 - 2— =103

1 1 al2 \/—_ 10

10
X, +Z =105 + 2 — =107

6
v S T 10
Vay ta khong thé bac bo gia thiét Ho.
Kiém dinh gia thiét thong ké theo tri thong ké Z
Phat biéu ménh dé xac suat

P(z,,<2=<2Z

12 = 1a/2)=1_a

Quy tic quyét dinh

, X X . -

> Néu Zy= — Mo < Zyp hogc Zy= 0
o (e}
i iin

do tin cay 1-a hay xac suat mac sai lam 1a a.

> Z1.o2 thita bac bo Hg véi

> Néu Zgpo < Zy < Z1.o2 thi ta khong thé bac bo Ho.
Véi mirc y nghia oo =5% ta co

Ziop =Zorsw  =1,96 =2
V& Zg» =Zosy  =-196 =2
-p, 105 -106

/f_l%ﬁ__

Vay ta khong thé bac bo Ho.

Ztt_

Kiém dinh gia thiét thong ké theo gia tri p
Déi v6i kiém dinh hai dudi gia tri p dugc tinh nhu sau:
p=2P(z,]<2)

Vi Ztt = -1 ta c6 P(1<Z) = 0,16, vay gia tri p = 0,32.
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Quy tic quyét dinh

> Néup < a : Bac bo Ho.

> Néu p > a : Khong thé bac bo Ho.

Trong vi du trén p = 0,32 > o. = 5%. Vay ta khong thé bac bo Ho.

Ba cach tiép can trén cho cing mot két qua vi thuc ra chi tir nhitng bién ddi cta cung
mot ménh dé xac suat. Trong kinh t€ lwong nguoi ta cling thuong hay st dung gia tri p.

2.4.3. Kiém dinh mét dudi
Kiém dinh dudi trai

Vi du ”14. Tiép tuc vi du 13. Kiém dinh phat biéu : “Chi cho hoc tap trung binh cua hoc
sinh tiéu hoc 16n hon 108 ngan dong/hoc sinh/thang”.

Gia thiét
Ho: > 108 = Mo
Hi: n <108 = po

Phat biéu ménh dé xac suét
P(Z,<Z) =1-a
Quy tic quyét dinh
> Néu Zy< Z, : Bac bo Ho.
> Néu Zy> Z,, : Khong thé bac bo Ho.

Véi o = 5% ta co Zsy, = -1,644

Taco ztt= Jo Mo 105 ~108
Ar A
n 100

Kiém dinh dudi phai

= -3 < Zsy, = -1,644 vay ta bac bé Ho.

Vi du 15. :Fiép tuc vi du 13. Kiém dinh phat biéu : “Chi tiéu cho hoc tap trung binh ciia
hoc sinh tiéu hoc nhé hon 108 ngan dong/hoc sinh/thang”.

Gia thiét
Ho: p < 107 = po
Hi:p>107=po
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Phat biéu ménh dé xac suét
P(Z<Z1.,) =1-a

Quy tic quyét dinh

> Néu Zy> Z, : Bac bo Ho.

> Néu Zy< Z,, : Khong thé bac bé Ho.

- p, 105 -107

/f )

2.4.4. Mot s6 trwomg hop dic biét cho wéc lwong gia tri trung binh cia tong thé

Taco Ztt = - _2 < Zsy = -1,644 vay ta khong thé bac bo Ho.

% Tong thé co phan phdi chuan, ¢& mau 16n, phuong sai chua biét. Chién lugc kiém
dinh giong nhu trén nhung thay phuong sai tong thé bang phuong sai mau.

s Tong thé co phan phoi chuan, phuong sai chua biét, cd mau nho:

Po _ t-stat~tg.y)
S
n
Kiém dinh trén tri thén~g ké t cling tuong tu nhu ddi voi tri tbéng ké Z, ta chi viéc tra
t thay cho Z. Khi ¢& mau du 16n tri thong ke t tuong tu tri thong ké Z.
<> Tong thé khong tuan theo phan phdi chuan, ap dung dinh ly gi6i han trung tdm. Khi
¢ mau dua 16n thi trj thong ké t tinh toan nhur phan trén c6 phan phdi gan véi phan

phéi Z.

Ngoai ra chiing ta con c6 thé kiém dinh cac gia thiét vé phuong sai, kiém dinh sy
bang nhau gitra cac phuong sai cua hai tong thé va kiém dinh sy bang nhau gilta cac trung
binh tong thé. Chung ta xét kiém dinh gia thiét vé phuong sai vi gia dinh vé phuong sai
khong d6i 1a mot gia dinh quan trong trong phén tich hoi quy.

Kiém dinh gia thiét vé phwong sai
Xét gia thiét
Ho: 6’ =0,
Hl: o

C6 thé chimg minh duoc

2

S 2
(n _1)_2~ X(n—l)
(o)
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4

Ménh de xac suat

2
Ply? cn-1) <y’ =1
Lx(n-La/z)—n_ ) 2 _X(n—l,l—a/Z)J_ -a

G,

Quy tic quyét dinh

2 2
£ S w S " ,
Néu (n -1) — < %, 1., hodc (n -1)—> % ., thi bac bo Ho.
G, (S

2

A S \ A . 5
Neéu x;, .., <0 -1 <%, 1 .. thi khong bac bo Ho.

G,

Kiém dinh sy bing nhau ciia phwong sai hai tong thé

Chung ta c6 mau c¢& ny tir tong thé 1 va mau cd ny tir tong thé 2.

Xét gia thiét
Ho cf =0, = 02
Hl: G, # 0

2

Va’y 52 - XZ - F(nl—l,nz—l)
(n _ 1) 2 (n,-1)
2 o 2 (n 2 1)
(n 2 l)
SZ
1
Ha‘y S_2~ F(nl—l‘nzfl)

2

Phat biéu ménh deé xac suat

s

P F(nl—l‘nz—l,aIZ) < _ZS F(nl-l,nz-m-a/z) =l-a
SZ

Quy tac quyét dinh
S2 S2
£ 1 - 1 . , ,
» Neu —<F, ., ., hoac—=>F  thitabacbo Ho.
S S

2 2



2
1

w

> Néu r

(n,-1,n,-1,a /2)

IA

<F ., thi khong bac bo Ho.

(n,-1,n,-11-a

w
NN

2.4.5. Sai 1am loai I va sai 1am loai II

Khi ta dya vao mot mau dé bac bé mot gia thiét, ta co thé mac phai mot trong hai sai
lam nhu sau:

Sai 1am loai I: Bac bo Ho khi thyc té Ho dung.

Sai 1Am loai I : Khong bac bo Ho khi thuc té no sai.

Tinh chat
Quyét dinh Ho dung Ho sai
Béc bo Sai 1Am loai I Khong méc sai 1am

Khong bac bo Khong mic sai lam  Sai 1am loai II

u=108

// 103 | | 107 *\.

Mién bac 2o Mién ch| “'p nhan 2¢ | [Mién bac
ba ba

Hinh 2.7. Sai 1am loai I-Bac b Hy: p=108 trong khi thue té Hy dung.
Xac suit mic sai 1am loai I

Vi du 16. Tiép tuc vi du 13. Kiém dinh phat biéu : “Chi cho hoc tip trung binh cta hoc
sinh tiéu hoc 1a 108 ngan dong/hoc sinh/thang”. Trung binh thyc p = p1=108.

Gia thiét
Ho: n =108 = o
Hi: p# 108 =g

Gia sur gia tri p thye la u=108. Vo1 ude lugng khoang cho p la (103;107) véi do tin
cay 95% chung ta bac bo Hp trong khi thuc sy Hp 1a dung. Xac suat chung ta mac sai lam
loai nay la o = 5%.
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Xac suat mac sai lam loai 11

Vi du 17. Tiép tuc vi dy 13. Kiém dinh phat biéu : “Chi tiéu cho hoc tip trung binh cua
hoc sinh tiéu hoc 1a 108 ngan déng/hoc sinh/thang”. Trung binh thuc p = p=104.

Gia thiét
Ho:u= 108 = Mo
Hi: 9 #108 = Ho

Gia st gia tri p thue 1a p=104. Véi uoce luong khoang cho p la (103;107) voi do tin
ciy 95% chiing ta khong bac bo Hy trong khi Hg sai. Xac suét ching ta mac sai 1am loai I

nay la p.

L)'/ tu’(mg nhat 14 chung ta t5i thiéu hoa ca hai loai sai 1am. Nhung néu ching ta muén
han che sal 1am loai I, tirc 1a chon mirc ¥ nghia o nhoé thi khoang wdc luong cang lon va
xé4c suat mic phai sai 1am loai II cang 16n. Nghién ctru cia Newman va Pearson® cho rang
sai 1am loai I 1a ngh1em trong hon sai 1am loai II. Do d6, trong thong ké suy dién co dién
ciing nhu trong kinh té lugng c6 dién, ngudi ta chon muc y nghla o hay x4c suat mic sai
1am loai I nho, théng thudng nhét 1a 5% ma khong quan tim nhiéu dén p.

2.4.6. Tém tit cac buéc cia kiém dinh gia thiét thong ké

Budc 1. Phat biéu gia thiét Hp va gia thiét nguoc H;.

Budc2.  Lua chon tri thong ké kiém dinh

Budc 3.  Xac dinh phan phdi thng ké cua kiém dinh

Bu6c 4.  Luya chon muic ¥ nghia o hay xéac suat mac sai 1am loai L.

Bu6c 5. Sir dung phan phdi xac suat cia théng ké kiém dinh, thiét 1ap mot khoang tin
cdy 1-a, khoang nay con dugc goi la mién chap nhén. Neu tri thong ké tmg vai
Ho nam trong mién chap nhan thi ta khong bac bo Ho, néu tri thong ké tng véi

Ho ndm ngoai mién chap nhan thi ta bac bo Hy. Luu y 1a khi bac bo Ho ching ta
chap nhan mac do sai 1am 1a o..

® Damodar N. Gujarati, Basic Econometrics-Third Edition, McGraw-Hill Inc -1995, p 787.

38



CHUONG 3
HOI QUY HAI BIEN

3.1. Gi6i thiéu
3.1.1. Khai niém vé hoi quy

Phan tich hoi quy la tim quan hé phu thudc ciia mot bién, duge goi la bién phu thudc
vao mot hodc nhiéu bién khac, dugc goi la bién ddc 1ap nham muc dich udc luong hodc
tién doan gia tri ky vong ctia bién phu thudc khi biét trudc gia tri cua bién doc laflp.7

Mot sb tén goi khac cua bién phu thudc va bién doc lap nhu sau:

Bién phu thudc: bién dugc giai thich, bién dugc du bao, bién duoc hoi quy, bién
phan g, bién noi sinh.

Bién doc lap: bién giai thich, bién du bao, bién hoi quy, bién tdc nhan hay bien kiém
soat, bién ngoai sinh.

Sau ddy 1a mot va vi du vé phan tich hoi quy

(1) Ngan hang XYZ muon tang lugng tlen huy dong Ngén hang nay mudn biét mbi
quan h¢ gitra luong tién gui va lai suat tién guri, cu thé hon ho mudn biét khi ting
14i suat thém 0,1% thi luong tién giri s& tang trung binh 13 bao nhiéu.

(2) Mot nha nghién ctru ndng nghiép mudn biét ndng suat tdm si nudi trong h¢ thong
tham canh phu thudc thé nao vao dién tich ao nudi, mat do tha tom gidng, chi phi
hoa chat xtr Iy méi trudng, trinh d6 nhan cong. Tir phan tich hdi quy nay 6ng ta dé
ra cac chi ti€u k¥ thuat phu hop cho loai hinh nay.

3.1.2. Sw khac nhau giira cac dang quan hé
Quan h¢ tit dinh va quan hé thong ké

Quan hé tat dinh 13 loai quan hé c6 thé biéu dién bang mot ham sd toan hoc. Mot sd
quan hé trong vat ly, hod hoc va mét s6 nganh khoa hoc ty nhién khéc la quan hé tat dinh.

Vi du dinh luat Ohm trong vat 1y : goi U la di¢n ap, R 1a dién tr¢ cia mach di¢n thi dong
A ~ 1x u fe , . i g P ) A e . R ,
dién I s€ 1a 1 = —, noi cach khac khi di¢n ap va dién tré duge co dinh trudce thi ching ta
R
chi nhan dugc mdt va chi mot gid tri dong dién.

Pa s céac bién s kinh té khong c6 quan hé tat dinh. Thi du ta khong thé néi véi dién
tich nuoi tom cho trude va ky thuat nuoi duge chon thi nang suit sé la bao nhiéu. Ly dola
c6 rat nhiéu bién s dugc ké dén trong mé hinh ciing tac dong 1én ning suit, ngoai ra trong
sO cac bién s ving mit nay c6 nhing bién khong thé kiém soat duoc nhu thoi tiét, dich
bénh... Nha nghién ctru nong nghiép ké trén chi co thé tién doan mot gia tri trung binh cua
nang sudt Gmg voi k¥ thuat nudi di chon. Quan hé giita cic bién s kinh té co tinh chit
quan hé théng ké.

" Theo Damodar N.Gujarati, Basic Econometrics-Third Edition, McGraw-Hill-1995, p16.
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Hdi quy va quan hé nhan qua

Mic du phén tich hdi quy dua trén y tudng su phu thudc ciia mot bién sb kinh té vao
bién sb kinh té khac nhung ban than k¥ thuét phan tich hdi quy khong bao ham quan hé
nhan qua. Mot vi du dién hinh cta sy nham 13n hai khai niém nay tién hanh hoi quy sb vu
trdm & mot thanh phé v&i sb nhan vién canh st cta thanh phé. Goi Y la $b vu trom trong
mot nim va X 13 s6 nhan vién canh sat. Khi chung ta hdi quy Y theo X, néu ching ta tim
duoc mdi quan hé dong bién cua Y va X ¢ y nghia théng ké thi phan tich hdi quy nay cho
két luan: “Tang s luong nhan vién canh sat s& 1am ting s6 vu trom”. RS rang phan tich
nay sai 1am trong viéc nhan dinh mdi quan hé nhan qua. S6 canh sat tang 1én 14 do sy ting
cudng cua luc lugng canh sat trong bdi canh sb vu trom ting 1én. Vay dung ra chung ta
phai hdi quy sb canh sat theo sé vy trom hay X theo Y.Vay trude khi phan tich hdi quy
chung ta phai nhan dinh chinh xac mdi quan hé nhan quél.8

Mot sai 1am phé bién nira trong phan tich kinh té Iluong 1a quy két moi quan hé nhan
qua giita hai bién s trong khi trong thuc té chung déu 1a hé qua cua mot nguyén nhan
khac. Vi du chung ta phén tich héi quy gila s6 gido vién va s6 phong hoc trong toan nganh
giao duc. Su thyc 1a ca s6 giao vién va sd phong hoc déu phu thudc vao sb hoc sinh. Nhu
vy phan tich méi quan hé nhan qua dya vao kién thirc va phuong phap luin cia mén khac
cht khong tir phan tich hdi quy.

Hoi quy va twong quan

Phan tich twong quan chi cho thdy d6 manh yéu ctia mdi quan hé tuyén tinh giita hai
bién sd. Phan tich twong quan ciing khong thé hién mdi quan hé nhan qua.Vi du chung ta
xét quan h¢ gitra hai bién s6 X 1a s6 bénh nhan bj xo ganvayY la sb lit ruou duge tiéu thy
cia mot nudc. Chung ta c6 thé nhan duoc hé sd twong quan cao gitta X va Y. Hé sb tuong
quan dugc xac dinh nhu sau:

cov( X,Y) cov( Y, X)
o= _

XY - - rYX

SXSY SYSX

Qua ding thiic nay ching ta cling thiy trong phan tich twong quan vai tro ctia hai
bién 14 nhur nhau va hai bién déu 1 ngau nhién.

Phan tich hdi quy ctia X theo Y cho ta biét trung binh s6 bénh nhan bi xo gan 14 bao
nhiéu tng voi luong tiéu dung rugu cho trude. Ching ta khong thé dao nguoc hoi quy
thanh Y theo X. Phén tich hdi quy dua trén gia dinh bién doc lap 1a xac dinh trong khi bién
phu thudc 13 ngdu nhién. Chiing ta tim gi tri ky vong cta bién phu thude dua vao gia tri
cho trudc cua cua bién doc 1ap.

® Ramu Ramanathan, Introductory Econometrics with Applications, Harcourt College Publishers-2002,
trang 113.
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3.2.Ham hdi quy téng thé va hdi quy miu
3.2.1.Ham hoi quy tong thé (PRF)
Vi du 3.1. Hoi quy tiéu dung Y theo thu nhapX.
Theo Keynes thi ham tiéu ding nhu sau °:
Y = B1 + B2X, v6i B2 1a xu hudng ti€u dung bién, 0<p,<1. (3.1)
Ching ta kiém chimg gia thiét trén v6i sd lidu tir mot nude gia dinh Z c6 dan s6 30
ngudi véi sb lidu tidu dung va thu nhapcia timg ngudi nhu d6 thi phan tan sau.'®
700 -
600 - .
500 - . .

400 i

300 | R .

Tiéu dung, Y (XD)
&
[ ]

200 °

100 -

O I I I I I I I I 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Thu nhép X (XD)
Hinh 3.1. D6 thi phan tin quan hé giira tiéu diang va thu nhip kha dung.

Do thi 3.1. cho thay c6 mbi quan hé dong bién giita tiéu dung va thu nhap kha dung,
hay la thu nhaptang s& lam ti€u dung tang. Tuy quan hé gilra Y va X khong chinh xac nhu
ham bac nhat (3.1).

Trong phan tich hoi quy ching ta xem bién doc lap X co gia tri xac dinh trong khi
blen phu thudc Y 13 bién ngiu nhién. Piéu nay tuong nhu bét hop 1y. Khi ching ta chon
ngiu nhién ngudi thi i thi ching ta thu duge dong thoi hai gia tri: Xi la thu nhapva Yi la
tiéu dung ctia ngudi d6. Vay tai sao lai xem Yi 1a ngau nhién? Cau tra nhu sau : Xét mot
mirc thu nhapX; xac dinh, cach 1dy mau cua chung ta la chon ngiu nhién trong s6 nhing
ngudi c6 thu nhépla Xi. Thu nhapgop phan chinh yéu quyét dinh tiéu dung nhu thé hién ¢
ham sé (1.3), tuy nhién con nhiéu yéu té khac ciing tac dong 1én tiéu dung nén tng voi mot

? Damodar N Guijarati, Basic Economics-3" Edidtion,p4.
1986 1iéu ¢ phu luc 3.1.PL cudi chuong 3.
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céch 4y mAu thi voi nhiéu lan ldy mau véi tiéu chi X = Xi ta nhan dugc cAc gié tri Yi khac
nhau. Vay chinh xac hqn bi€;n phu thudc Y 1a mdt bién ngau nhién c6 di¢u kién theo bién
doc lap X. UGc luong tot nhat cho Y trong trudng hop nay 1a gia tri ky vong ciia Y mg véi
dicu kién X nhan gia tri Xi xac dinh.
Ham hoi quy tong thé (PRF):
E(Y/X=Xi) = B1 + BoX (3.2)
béi vai mot quan sat cu thé thi gia tri bién phu thudc 1éch khoi ky vong toan, vay:
Yi= B+ BoXi+ g (3.3)
B1Vva B, : cac tham s6 ctia md hinh
B1 : tung d6 gdc
Bo: do dbc
Gid tri udc lugng cua Y;
Y, =B, +B,X,
&i: Sai s6 ctia hdi quy hay con dugc goi 1a nhiéu ngéu nhién
Nhiéu ngau nhién hinh thanh tir nhiéu nguyén nhén:
- B0 s6t bién giai thich.
- Sai s6 khi do ludng bién phy thudc.
- Céc tac dong khong tién doan duoc.
- Dang ham héi quy khong phtt hop.
Dang ham hdi quy (3. .2) duoc goi 1a hdi quy téng thé tuyén tinh. Chung ta s& thao

luén chi tiét vé thuat ngir h01 quy tuyén tinh ¢ cudi chuong. Hinh 3.2 cho ta cai nhin truc
quan vé hdi quy tong thé tuyén tinh va sai s6 cta hoi quy.
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Hinh 3.2. Ham hoi quy tong thé tuyén tinh
3.2.2.Ham hoi quy miu (SRF)

Trong thyc té hiém khi chung c6 s6 liéu cua tong thé ma chi c6 s6 liéu mau. Chung
ta phai st dung dir liéu mau dé udc lwgng ham hoi quy tong the.

Ham hdi quy mau:
Vo= By BoX, (3.4)
Trong do
B, : udc lugng cho Bi.
g ,: Udc lugng cho Bo.
Déi v6i quan sat thir i :
Yi=p, +p, X+ € (3.5)

Hinh 3.3 cho thiy sy x4p xi cia ham hdi quy mau (SRF) va ham hdi quy tong thé
(PRF).
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Hinh 3.3. Hoi quy mau va hdi quy tong thé

3.3;U('rc lwong cac hé s6 ciia mé hinh hoi quy theo phwong phap binh phwong tdi
thiéu-OLS™

3.3.1.Cac gia dinh ciia mé hinh hdi quy tuyén tinh co6 dién
Cac gia dinh ve sal s0 hdi quy nhu sau dam bao cho cac uoc lugng hé s0 ham h01

quy tong thé dua trén mau theo phuong phép binh phuong t6i thiéu 13 wdc lugng tuyén tinh
khong chéch t6t nhat(BLUE).

Gia tri ky vong bang 0: E[8i|Xi]: 0
Phuong sai khong dbi: var [, X = E[e] [x ]= 0"
Khoéng tw tuong quan: cov o2 [X,. X ,]= Ele,e [x,. x,]=0

Khéng twong quan véi X:  cov [sixj‘xi,xj]= E[sin‘Xi,Xj]z 0

C6 phén phbi chuan: g, = N(0,6°)

O chuong 5 chiing ta s& khao sat hau qua khi cac gia thiét trén bi vi pham.

" OLS-Ordinary Least Square
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3.3.2.Phwong phép binh phwong tdi thiéu:
Y tudng ciia phuong phap binh phuong téi thiéu 1a tim §, va §, sao cho téng binh
phuong phan du ¢6 gia tri nhd nhat.

Tir ham héi quy (3.5)

e, =Y, - Y, =Y, =B, -B,X

n 2

Véy ZneiZZZ(Yi_ﬁ1_ﬁzxi) (36)

i=1 i=1

Diéu kién dé (3.6) dat cuc tri la:

a(z"eﬂ
(1) A= ) —ZZ (v -p,-p,x, )= —ZZ e =0 (3.7)

@ Aoy lvhbxk-zzexco @9

9B, i=1

Twr (3.7) va (3.8) chung ta rut ra
S Y, =np, B, X, (3.9)
SYX, =B, X, +B,3 X! (3.10)

Cac phuong trinh (3.9) va (3.10) dugc goi la cac phuong trinh chuan. Giai hé phuong
trinh chuan ta duoc

B1:7_B2X (311)

Thay (3.9) vao (3.8) va bién ddi dai sé ching ta co

p, == (3.12)

Pit x,=X,-Xx Vady, =Y, -v tanhandugc
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DV,
p, = = (3.13)

n
>
i=1

3.3.3.Tinh chit ciia ham hdi quy miu theo OLS

Tinh chit cia tham sé wéc lwgng
(1) 6, va §, 1a duy nhét img véi mot mau xac dinh gom n quan st (Xi,Yi).

(2) 6, va §, la cac udc lugng diém cta Py va B, . Gid tri cia p, va p, thay doi theo
mau ding dé uéc luong.

’ A - 3 e X 12
Tinh chat cua ham hoi quy mau

(1) Ham hdi quy miu di qua gié tri trung binh cua dit liéu

That vay, tir (3.11) tacd v = §, - p, X

500

ASEAN

(SRF): Yi =By + B2Xi
450

400 - a4

= 30 1y

& 300 | =
>
2 250 -

=}

S 200 - A

«@D

150 A
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50 - N

O I I I I I I I 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Thu nhap X (XD)

Hinh 3.4. Puong héi quy miu di qua gia tri trung binh caa dir li¢u

12 Phan ching minh cac tinh chit & phan nay c6 thé tim doc & Gujarati, Basic Econometrics,3" Edition, p56-
59.
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(2) Gia tri trung binh ctia udc lugng bang gia tri trung binh ctia quan sat d6i vé6i bién

phu thudc: E(V)=Y.

(3) Gia trj trung binh cta phan du bang 0: E(e,)=0

(4) Cac phﬁn du ej va Y;ikhong twong quan véi nhau: ey, =0

(5) Cac phan du e; va X; khong twong quan véi nhau: SeX, =0

3.3.4.Phanphbicaa j, vap,
Udce lugng B, B,
Ky vong eB,)-p, E,)-5,
~ Z Xz 02
Phuong sai var (Bl): =0 var ([32)= ;
ny X.2 > X.z
r 2 z XIZ 6
Sai sO chuan o, = = o o, =
ny X! 3 X
[ oe x| .
Phan phoi B1~NIB1,‘=1—GZI [*;’2~N}BZ’ 5 I
oY x] | Y x|
\ i1 ) L)

Hiép phuong sai cia hai hé s6 udc lugng

cov ([3 ,[32): —;var (ﬁz): -X

Trong cac biéu thirc trén o* = var (¢,) v6i gia dinh ¢, ~ N(0,67)

"> C6 thé tinh toan chirmg minh céc biéu thirc ndy dwa vao cac dinh nghia va dinh 1y vé ky vong va phuong
sai. Tham khaoVi Thiéu va dong su, Kinh te lugng, PL chuong 2, trang 61.
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3.4.Khoang tin ciy va kiém dinh gia thiét vé cac hé sé hoi quy

3.4.1. Khoang tin ciy cho cac hé sé hdi quy

Thuc su chung ta khong biét o2 nén ta ding udc lugng khong chéch cta no 1a

>l
62 _ i=1
n-2
Sai s6 chuén cua hé s6 hoi quy cho d6 dbc se B,) = °
> X
2. PP oy (3.14)
O,
Tir tinh chét cia phuong sai mau ta c¢6
(n-2)"—~7%, (3.15)
(e}
Tir (3.14) va (3.15) Ta xdy dung tri théng ké
ﬁz _Bz
O 1., (3.16)
(n _ 2)672 \/X”Z
c n-2
n-2
Bién doi vé trai chung ta dugc
Bz _Bz
GB; _ Bziﬁz _ é‘2752 :é‘ziﬁz
&° \/az , 2 o se (B,)
(n=2)— 4/ °, -
c o : c 2
n-2 2 X
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Thay vao (3.16) ta duoc
(3.17)

éz - B 2
- - t(n-z)
se (B,)
Chtrng minh tuong tu ta c6
PP (3.18)
se (B,)
Udc luong khoang cho hé sb hdi quy véi mirc ¥ nghia o nhu sau
By tozaurnse (B) S By < Byt b oo, (B,) (3.19)
B (3.20)

t(n 2.1 0t/Z)SE(BZ)S B2 < B +t(n—2‘1fa/2)se([3 )

[32_

3.4.2. Kiém dinh gia thiét vé hé sb hoi quy
Chung ta quan tam nhiéu dén y nghla thong ké d6 déc (Bz) ctia phuong trinh hoi quy

hon la tung do goc (B1). Cho nén tr day dén cubi chuong chil yéu chung ta kiém dinh gia

thiét thong ké vé do ddc.

Gia thiét
Hy:B, =B
H :B, =B

Phat bieu ménh dé xac suat
62 - B 2
ES t(n—Z,lfon/Z) =l-a

P t(n—2,a/2) A
se (B,)

Quy tic quyét dinh
thi bac bo Ho.

3, - B,
< tgarn hoiac
se (B,)

B _Bz
> a1 a2

P2=P: ¢ ..., thitakhong thé bac bo Ho.

» Neut, ,.,., < —2 <
se (B,)

Quy tiic thue hanh-Tri thong ké t trong cac phin mém Kinh té lwong
Trong thyc té ching ta thuong xét xem bién doc lap X co tic dong 1én bién phy
thuéc Y hay khong. Vay khi thuc hién hdi quy ching ta ky vong p, = 0. Mitc y nghia hay

duogc ding trong phan tich hdi quy 1a a=5%
49



Gia thiét

Tri théng ké tro thanh

B,
se (B,)

t-stat =

Quy tic quyét dinh
> Néu /t-stat/ > t(n-2,97,5%) thi bac bd Ho.
> Néu /t-stat/ < t(n.2.97,5%) thi khong thé bac bé Ho,

Tra bang phan phéi Student chiing ta thiy khi bac tu do n trén 20 thi tri thong ké
t97'5% thi Xép xi 2.

Quy tic thuc hanh

> Néu /t-stat/ > 2 thi bac bo gia thiét p, = 0

> Néu /t-stat/< 2 thi ta khong thé bac bo gia thiét p,=0

Trong cic phan mém bang tinh cé tinh toan hdi quy, nguoi ta mic dinh mic ¥ nghia
a=5% va gia thiét Ho: B;=0. Thu tuc tinh todn hoi quy cua Excel cung cép cho ta cac hé s6
hoi quy, tri thong ké t, udc lugng khoang cua hé s6 hoi quy va gia tri p'*.Sau day la két qua
hdi quy duoc tinh toan bang thu tuc hdi quy cia mot vai phan mém thong dung.

Excel

Két qua Regresstion cho dir liéu ctia vi du 3.1. (Chi trich phan hé sb hdi quy)

Coefficients Standard Error t Stat P-value  Lower 95%  Upper 95%
Intercept 92,24091128  33,61088673 2,744376012 0,010462 23,39205354 161,089769
X 0,611539034  0,067713437 9,031280327 8,68E-10 0,472834189 0,750243878

Intercept: Tung do gbc

Coefficients : Hé sb hoi quy

Standard Error : Sai s6 chuin cta udc luong hé sb
t Stat : Tri théng ké tn-2)

P-value : Gid tri p

'* O chuong 2 chung ta da biét uéc kiém dinh trén wéc lugng khoang, tri thong ké va gié tri p 1a tuong dwong
nhau.
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Lower95%: Gia tri t&i han dudi cia khoang udc lugng voi do tin cay 95%.
Upper95% : Gia tri téi han trén cua khodng udc lugng voi do tin cdy 95%.
Béc bo Hg khi /t-stat/ > 2 hodc p-value < 0,05 hoic khoang (Lower;Upper) khong chira 0.%
Eviews
Thu tuc Make Equation cho két qua nhu sau(chi trich phan hé sé hoi quy):
Dependent Variable: Y
Method: Least Squares

Included observations: 30 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 02.24091 33.61089 2.744376 0.0105
X 0.611539 0.067713 9.031280 0.0000

C : Tung do gbc

Coefficient : Hé s6 hdi quy

Std. Error : Sai s chuan ctia udc luong hé sd

t — Statistic : Tri théng ké t(n-2)

Prob: Gia tri p. Bac bo Hg khi /t-Statistic/ > 2 hoac Prob < 0,05.
SPSS

Thu tuc Regression->Linear. (Chi trich phan hé sé hdi quy).

Unstandardized Standardized t Sig.

Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta
1(Constant) 92,241 33,611 2,744 ,010
X ,612 ,068 ,863 9,031 ,000

Constant: Tung do gbc

Unstandardized Coefficients: Cac hé sb hdi quy

15 Nhu da trinh bay & chuong 2, day thuc ra 1a 3 cach dién dat tir mot ménh dé x4c suit nén két luan tir 3 trj
thong keé t, p va udc lugng khoang la twong duong nhau.
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Standardized Coefficients: Cac hé s6 hdi quy chuan hoa™.
t: t-Stat Sig: Gia tri p.
Bac bo Hp khi /t/ >2 hoac Sig < 0,05

3.5.Pinh ly Gauss-Markov

Vi cac gia dinh cua md hinh hdi quy tuyén tinh ¢ dlen ham héi quy tuyén tinh
theo phuong phép binh phuong tbi thiéu 14 udc lugng tuyén tinh khong thién 1éch tt nhét.

Chung ta s¢ khong ching minh dinh 1y nély.17
3.6.D9 thich hop ciia ham hdi quy — R
Lam thé nao chung ta do luong muc d6 phit hop ciia ham héi quy tim duoc cho di

liéu mAu. Thude do dd phi hop cia mé hinh d6i vai dir lidu 1a R%. Dé co cai nhin tryc quan
vé R?, chiing ta xem xét db thi sau

Yi

Yi

Hinh 3.5. Phan tich d6 thich hop cua héi quy

Y, - Y : bién thién cua bién phu thudc Y, do luong d¢ 1éch cua gia tri Yi so voi gia
tri trung binh v .

¥, - Y : bién thién cia Y dugc giai thich boi ham hdi quy

'® Khai niém nay nim ngoai khuén khé cua gido trinh.

" Phan chimg minh cac tinh chit & phan nay ¢6 & Gujarati, Basic Econometrics-3" Edition, trang 97-98.
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e =Y -V, :bién thién cia Y khong gii thich dugc boi ham hdi quy hay sai s6 hoi
quy.

Trén mdi Xi chiing ta ky vong ¢j nho nhét, hay phén 16n bién thién cta bién phu
thudc duogc giai thich boi bién doc 1ap. Nhung mot ham hdi quy tbt phai co tinh chat mang
tinh tong quat hon. Trong hoi quy tuyén tinh c¢d dién, ngudi ta chon tinh chét téng binh
phuong bién thién khong giai thich duoc 13 nho nhat.

Taco

Véiy =y -y Vay =Y-Y
Vayy yi =3 97+ Y el + 2% Je, (3.21)

S6 hang cubi cung cua (3.21) bang 0.

Vayy yvi-y 9ley el
i=1 i=1 i-1

Dat 1ss =3 y; ,ESS =Y §, VARSS =3 e/
i=1 i=1 i=1

TSS(Total Sum of Squares): Tong binh phuong bién thién cua Y.

ESS(Explained Sum of Squares): Tdong binh phuong phan bién thién giai thich dugc
bang ham hoi quy cua Y.

RSS(Residual Sum of Squares) : Tépg binh phuong phép bién thién khong giai thich
dugc bang ham hoéi quy cua Y hay tong binh phuong phan du.Ta c6:

TSS = ESS + RSS

ESS RSS
TSS

—
wn
wn
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XY,
Mit khac taco p, = = Vay
> X
] 2
(Z xiyi)
R,
XYy

Vay ddi voi hdi quy hai bién R? 1a binh phuong ctia hé sb twong quan.

Tinh chét ciia R?

(3.22)

(1) 0< R?<l1. Vi R?=0 thé hién X va Y doc lap thong ké. R? =1 thé hién X va Y phu

thudc tuyén tinh hoan hao.
(2) R? khong xét dén quan hé nhan qua.
3.7.Du biao bang mé hinh hoi quy hai bién
Dua trén X xac dinh chiing ta dy bao Yy,

Ubéc lugng diém cho Yo la: v, =B, + §,X, .

Pé udc luong khoang chung ta phai tim phan phdi xac suat cia v ,

Dy bdo gia tri trung binh E(v [x = x , )

Tu Y, =B, +B,X,

Suyravar (\?0)= var (ﬁl +[§2X0)= var ([31)+ Xz var ([32)+ 2X , cov ([31[32)

(3.23)

Thay biéu thirc ctia var (), var (3, ) V& cov (5,,p,) & muc 3.3.4 vao (3.23) va rt gon
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Du bao gia tri cu thé cia Yo
Tt Yo_?o:(Bl_ﬁ1)+(5_l§2)xo+eo

Taco ey, -v,)=E(, -B,)+ X ,E(B-§,)+E(e,)=0

VA var (Y, =V, )= var (, )+ X2 var (3, )+ 2%, cov (B,.5, )+ var (e, ) (3.25)
S6 hang cudi cing var (e, )= o*. Vay
[ 1
| 2\
var(YO—\?o)=02I1+£+(Xn | (3.26)
n 2
R
Sai s6 chuén ciia du bao
Cho gia tri cua Yy
%

- X)

e(V,)=o

1+—+

( o2
|
%
|
\

N——

Khodng tin ciy cho du bao

Y £t se(\?o)

o (n-21-a/2)

Nhin xét: Xo cang léch ra khoi gid tri trung binh thi dy sai s6 cia dw bdo cang
lon. Chiing ta sé thiy ré diéu nay qua dé thi sau.
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Hinh 3.6. Uéc lugng khoang cho Y.
3.8. Y nghia ciia hdi quy tuyén tinh va mot s6 dang ham thwong dwore sir dung
3.8.1. Tuyén tinh trong tham s

Trong myc 3.2.1 chung ta da dat yéu cau 1a dé u6c luong theo phuong phap binh
phuong tbi thiéu thi mé hinh hdi quy phai tuyen tinh. Str dung tinh chat ham tuyén tinh cua
céc phan phoi chuan ctng 1a phan phdi chuén, dya vao cac gia dinh chat ché va phuong
phap binh phuong t6i thiéu, nguoi ta rat ra cac ham wéc luong tham sé hiéu qua va céc tri
thong ké kiém dinh.

Hbi quy tuyén tinh chi yéu ciu tuyén tinh trong cac tham sd, khong yéu ciu tuyén
tinh trong bién SO.

Mo hinh ¥ = p,+p, —+¢ (3.27)
X

12 m6 hinh tuyén tinh trong cac tham sé nhung phi tuyén theo bién sé.
Mo hinh vy =g, + @-p)X (3.28)
|2 M6 hinh phi tuyén trong cac tham s nhung tuyén tinh trong bién sd.

Hbi quy tuyén tinh theo OLS chép nhan dang m6 hinh myél} tinh trong tham s6 nhu
(3.27) ma khong chap nhén dang mo hinh phi tuyén trong tham s6 nhu (3.28).
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3.8.2. M4t s6 mé hinh thong dung
M6 hinh Logarit kép

Mo hinh logarit kép phu hop voi dir liéu 6 nhiéu linh vuc khac nhau. Vi du dudng
cau voi do co dan khong doi hodac ham san xuat Cobb-Douglas.

M5 hinh dudng cau: v = p x"re* (3.29)

Khong thé udc luong mo hinh (3.29) theo OLS vi né phi tuyén trong tham sb. Tuy
nhién néu ching ta 1ay logarit hai vé thi ta dugc m6 hinh

n(Y)=M(B,)+PB,X +¢ (3.30)
bat y' = m(y) vap, = In(p,) taduoc mo hinh

Y =B, +B,X +e (3.31)
Mo hinh nay tuyén tinh theo tham s6 nén c6 thé udc lugng theo OLS.

Chung ta s& chimg minh dc tinh dang luu ¥ ctia md hinh nay 1 d6 co déan cau theo

oY
A oY

., N 2. . ~ N - X
gid khong doi. Pinh nghiadf codan: n = —4——= —x* —
8>7 X Y
X
L Az, , oY X oY X
Lay vi phan hai vé cua (3.30)tacé6 —=p, — =>n, = —— =B,
Y X oX Y

Vay do co dan cua cau theo gia khong doi.

Y Y = B, X InCY) InCY) = In(By) + PoIn(X)

0 X 0 In(X)

Hinh 3.8. Chuyén dang Log-log

Tong quat, doi véi mo hinh logarit kép, hé s6 ung véi In ciia mot bien so6 doc lap 1a
dd co dan cua bién phu thudc vao bién doc lap do.

M6 hinh Logarit-tuyén tinh hay mé hinh ting truéng

Goi g 1a téc d6 tang trudng, t chi thoi ky. M6 hinh ting trudng nhu sau
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Y, =@+g)Y, (3.32)
Lay logarit hai vé cua (3.32)
In( Y,)=tin(1+g)+In(Y,) (3.33)
Pt vy =in(Y,), p,=I(Y,) VA B, = In(1+ g) ta dwogc md hinh hoi quy
Y, =B, +B,t+e (3.34)
M6 hinh tuyén tinh-Logarit (Lin-log)
Y =B, +B,IN(X)+e (3.35)
Mo hinh nay phu hop v6i quan hé thu nhép va tiéu dung cua mét hang hoa thong
thuong v6i Y la chi tiéu cho hang hoa d6 va X la thu nhap. Quan h¢ nay cho thay Y tang
theo X nhung toc do tang chdm dan.

Y Y Y =By + BoIn(X)

0 X 0 In(X)

Hinh 3.9. Chuyén dang Lin-log

M6 hinh nghich ddo hay mé hinh Hyperbol
1
Y =P, +B,—+¢ (3.36)
X

M6 hinh nay phu hop cho nghién ctru duong chi phi don vi, duong ti€u dung theo thu
nhap Engel hodc duong cong Philip.
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BI>0 B2>0

B1>0 B2<0

B1<0

B2>0

Puong chi phi don vi

Puong tiéu dung

Hinh 3.10. Dang ham nghich dao

Puong Philip

Phu luc 3.1.PL  S6 li¢u vé thu nhap va tiéu dung, XD.

Thu nhép kha dung Tiéu dung
STT X Y
1 173 194
2 361 363
3 355 353
4 366 306
5 581 557
6 382 302
7 633 497
8 406 268
9 375 364
10 267 283
11 783 416
12 515 521
13 705 407
14 493 304
15 367 318
16 159 116
17 492 427
18 827 499
19 111 158
20 452 333
21 688 600
22 327 320
23 647 547
24 687 518
25 443 378
26 657 633
27 105 134
28 484 269
29 653 564
30 141 155
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CHUONG 4

MO HINH HOI QUY TUYEN TiNH BOI
4.1. Xay dung mo hinh

4.1.1. Giéi thiéu

Mo hinh hdi quy hai bién ma ching ta d nghién ctru & chuong 3 thuong khong du
kha ning giai thich hanh vi cta bién phu thudc. O chuong 3 ching ta noi tiéu dung phu
thudc vao thu nhép kha dung, tuy nhién c6 nhiéu yéu t6 khac ciing tac dong 1én tiéu dung,
vi du d6 tudi, mtrc do lac quan vao nén kinh té, nghé nghiép... Vi thé chung ta can bd sung
thém bién giai thich(bién doc 14p) vao mé hinh hdi quy. M6 hinh véi mot bién phu thude
v6i hai hodc nhiéu bién doc lap dugc goi 1a hdi quy boi.

Chung ta chi xem xet hoi quy tuyen tinh boi véi mo hinh tuyén tinh véi trong tham
s6, khong nhat thiét tuyén tinh trong bién sb.

Mo hinh hdi quy boi cho tong thé

Y, =B B, HBX e B X e (4.1)

Véi Xai, Xai,.... Xk 12 gi tri cac bién doc 1ap Gmg véi quan sat i
B2, B2, Bss..., Pk 12 cac tham s6 cua hodi quy
& 1 sai sb ctia hoi quy

V61 mdt quan sat i, ching ta xac dinh gia tri ky vong cua Yi

(4.2)

E[Y[X's]=pB, +B,X,, +B,X,, +. +B,X

4.1.2. Y nghia ciia tham s6
Céac hé sd B duogc goi la cac hé s6 hdi quy riéng

afy |x's]
ML (4.3)

m

Pk do luong tac dong riéng phan cua bién Xm lén Y voi diéu kién cac bién s khac
trong mo hinh khong d6i. Cu thé h0'n néu céac bién khac trong moé hinh khong doi, gi tri
ky vong ciia Y sé& tang By don vi néu Xy, tang 1 don vi.

4.1.3. Gia dinh ctia mo hinh

Str dung céac gia dinh ctia mé hinh hdi quy hai bién, ching ta bd sung thém gia dinh
Sau:

(1) Cac bién doc 1ap ctia mo hinh khéng c¢6 sy phu thudc tuyén tinh hoan hao, nghia 1a
khong thé tim duoc bo s6 thuc (A1,)42,...,Ax) S0 cho
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My A, X, X+ A X, = 0 VEImoi i

Gia dinh nay con dugc duoc phat biéu 1a “ khong co su da cong tuyén hoan hao trong
mo hinh”.

(2) S6 quan sat n phai 16n hon sb tham s can wéc lwong k.

(3) Bién doc lap X; phai co sy bién thién tir quan sat ndy qua quan sat khac hay
Var(X;)>0.

4.2. Uéc hrgng tham s ciia md hinh hdi quy bdi
4.2.1. Ham hoi quy miu va wéc lwong tham s6 theo phuong phap binh phuong tdi thiéu

Trong thuc t& ching ta thuong chi ¢ dit liéu tir mau. Tir s6 liéu mau ching ta wéc
luong hoi quy tong thé.

Ham hoi quy mau

Yi:ﬁ1+ézxz,i+é X '-+"'+ﬁkxk,i+e' (44)

Véi cac p_ 1a wéc lugng ciia tham s B, Chung ta trong doi 13 ude lugng khong
chéch cua B, hon nira phéi‘ la mot udce luwong hi¢u qua. Vi mot §6 gié7 dinh chat ché nhu ¢
muc 3.3.1 chuong 3 va phan b6 sung ¢ 4.1, thi phuong phap t6i thiéu tong binh phuong
phan du cho két qua wdc luong hiéu qua P,

Phuong phép binh phuong t6i thiéu

Chon By, Ba, ..., Bk sao cho

n n 2

Zeiz:Z(Yi7617[32)(2&7é3x3,i7"'7ﬁkxk,i) (45)

i=1 i=1

dat cuc tiu.
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biéu kién cuc tri cla 4.5)

62 ei2 . \
=1 —22 (Yi _B1_132X2,i _Bsxa,i _"'_ﬁKXKv‘)z 0

0B, i=1

oY e n

(;:[; = _22 (Yi _61 _ézxz,i _éaxs.i _"'_BKXK'i)><2‘i =0 >(46)
oY e :

(;; = _ZZ (Yi _é1_[§zxz,i _ésxa,i _"'_BKXK,i)><k,i = Oj

Hé phuong trinh (4.6) duoc goi 1a hé phuong trinh chuan ctia hdi quy mau (4.4).

Céch giai h¢ phuong trinh (4.4) gon gang nhét 1a ding ma tran. Do giéi han ciia
chuong trinh, bai giang nay khong trinh bay thuat toan ma tran ma chi trinh bay két qua
tinh toan cho hoi quy bdi don gian nhét 13 hoi quy ba bién v6i hai bién doc lap. Mot s6 tinh
chat cta hdi quy ta thdy duoc ¢ hdi quy hai bién doc 1ap c6 thé ap dung cho hdi quy boi
tong quat.

4.2.2. Uéc hrgng tham s6 cho md hinh hdi quy ba bién

Ham hdi quy téng thé

Yi:B1+B2X2,i+B3X3,i+gi (47)
Ham héi quy mau
YAi:ﬁl+ﬁ2X2,i+ﬁ3X3,i+ei (48)

Nhic lai cac gia dinh
(1) Ky vong ctia sai s6 hoi quy bang 0: E e, ‘x s X,.)=0

(2) Khong ty twong quan: cov (e,.e,)= 0, i#

2

(3) Phuong sai dong nhat: var (e,) = o
(4) Khong c6 tuong quan giira sai s6 va timg Xm: cov (e,,X ,,)=cov (e,,X,,)= 0
(5) Khong co sy da cong tuyén hoan hao giita X, va Xa.

(6) Dang ham cta mé hinh duoc xac dinh mot cach dang dan.

Véi cac gia dinh nay, dung phuong phap binh phuong t6i thiéu ta nhan duoc udc
luong cac hé so nhu sau.
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B, =Y —B,X,-B,X, (4.10)

A R R bt o
za g
sy s - ly v Iy cm,]
Y G R e B b o (4.12)
R AR

4.2.3. Phan phéi ciia wéc lwong tham s

Trong phan nay ching ta chi quan tim dén phéan phéi ciia cac hé s6 wdc lwong f, va
B, . Hon nira vi su twong tu trong cong thirc xac dinh cac hé s6 uéc luong nén chung ta chi

khao sat § , . O day chi trinh bay két qua'®,

§, 1a mot udc luong khong chéch : E(§,)=p, (4.13)
Zn‘,x&l
var ([32): = ~c’ (4.14)
s xg,V AN
kzl UG ) k.zl )
Zn:Xqu.
Nhic lai hé sb trong quan giita X, va X3 : Mex, = =
RN
RS

Dit r, , =23 bién doi dai s6 (4.14) ta duoc

var (B,)= —————o (4.15)

18 Cac thao tac chirng minh khé phirc tap, dé tu chirng minh doc gia hiy nhé lai cac dinh nghia va tinh chét
cua gia tri ky vong, phuong sai va hi€p phuong sai cua bién ngau nhién.

63



Tir cac biéu thire (4.13) va (4.15) chiing ta c6 thé rat ra mot sé két luan nhu sau:

(1) Néu X2 va X3 c6 tuong quan tuyén tinh hoan hao thi r2 =1. H¢ qua 1a var (3, )
v6 cung 16n hay ta khong thé x4c dinh dugc hé s ciia mo hinh hoi quy.

(2) Néu X2 va X3 khoéng tuong quan tuyén tinh hoan hao nhung c6 twong quan
tuyén tinh cao thi u6c lugng § . van khong chéch nhung khong hi¢u qua.

Nhitng nhan dinh trén ding cho ca hdi quy nhiéu hon ba bién.
4.3. R* va R’ hiéu chinh

Nhac lai khai niémvé R°: R? = —=1- ——

Mot mé hinh ¢6 R ? 16n thi tong binh phuong sai s6 dy bao nhé hay noéi cach khac do
pht hop ctia md hinh di véi dir liéu cang 16n. Tuy nhién mot tinh chat dic trung quan
trong cta 1a n6 c6 xu hudng ting khi sb bién giai thich trong mé hinh ting 1én. Néu chi
don thudn chon tiéu chi 12 chon md hinh ¢6 R ? cao, nguoi ta cd xu hudng dua rat nhiéu
bién doc 1ap vao mo hinh trong khi tac dong riéng phan ciia cic bién dwa vao dbi véi bién
phu thudc khong c6 ¥ nghia thong ké.

Pé hiéu chinh phat viéc dwa thém bién vao mo hinh, nguoi ra dua ra trj thong ké
R * hidu chinh(Adjusted r * )™

- n-1
R’=1-(1-R?)

(4.16)
n-k

Vi n 1a s6 quan sat va k 1a s6 h¢ s6 can ude lugng trong mo hinh.

Qua thao tac hiéu chinh nay thi chi nhing bién thyc su lam ting kha ning giai thich
ctia mo6 hinh méi xtimg dang duoc dua vao mo hinh.

4.4. Kiém dinh mirc y nghia chung ciia md hinh

Trong hoi quy boi, mo hinh dugc cho 1a khong c6 sirc manh giai thich khi toan bo
cac hé so hoi quy riéng phan déu bang khong.

Gia thiét
Ho: B2=PBs="=P«x=0

Hi: Khong phai tit ca cac hé sb dong thoi bang khong.

1% Cong thirc cua Theil, dugc sir dung & da s6 cac phin mém kinh t& lwong. Mot cong thirc khac do
Goldberger dé xuét 1a Modified : _ (1 ¥)g - (Theo Gujarati, Basic Econometrics-3", trang 208).
C n)
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Trj thong ké kiém dinh Hy:

ESS/
/KD
RSV (k-1,n-k)
(n -k

Quy tic quyét dinh
> Néu Fy > Fctnko thi bac bé Ho.
> Néu Fy < Fe1,nk) thi khong thé bac bo Ho.

4.5. Quan hé giira R* va F

ESS
/k—l) ~ (n-k)Ess (n - k)ESS

E = =
RSS/ 0 (k - 1)RSS (k —1)(TSS — ESS)

RZ
__ (n-Kk)ESS/TSS . (h-KR® A&)
C(k-1)(1- ESS/TSS) (k-1 1-R?) (1-R?)
(n-k)

4.6. Uéc lwong khoang va kiém dinh gia thiét thong ké cho h¢ s6 hoi quy

U6c lugng phuong sai cua sai sO

Ye
R (4.17)
n-k

2

Ngudi ta chimg minh dugc s° 14 uéc luong khong chéch cua 6%, hay E(s?)=o°.

2
J4 , Y S A £- 2 . (n=K)s:
Néu céc sai s0 tuan theo phan phoi chuan thi ~———~ »° .

(¢

B, -B,
se(B,)

Ky hiéu se(p ) = s, =6, . Ta c6 tri thong ké ~ oy

Udc lugng khoang cho B voi mic ¥ nghia o la
ém - t(n—k,l—(;z/Z)s'e(ém) < Bm < érn + t(n—k,l—alz)s'e(ﬁm) (418)

Thong thudng ching ta muén kiém dinh gia thiét Ho 1a bién X, khong c6 tac dong
riéng phan lén Y.

HO Bmzo

Hj_: Bm;éo
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Quy tic quyét dinh
> Néu /t-stat/ > t(h-k,a/2) thi ta bac bo Ho.
> Néu /t-stat/< t(nk ) thi ta khong thé bac bo Ho.
4.7. Bién phan loai (Bién gia-Dummy variable)

Trong cac md hinh hc}i quy ma chung ta da khao sat tur dau chuong 3 dén day déu
dua trén bién doc lap va bién phu thudc déu la bién dinh luwgng. Thuc ra mé hinh hoi quy
cho phép sur dung bién doc 1ap va ca bien phu thudc l1a bién dinh tinh. Trong giéi han
chuong trinh ching ta chi xét bién phu thudc 1a bién dinh lugng. Trong phan nay ching ta

khao sat mo hinh hdi quy c¢6 bién dinh tinh.

Déi véi bién dinh tinh chi c6 thé phan 16p, mot quan sat chi ¢ thé roi vao mot 19p.
Mot s0 bién dinh tinh c6 hai 16p nhu:

Bién dinh tinh Lép 1 Lép 2
Gid6i tinh N Nam
Vung Thanh thi | Nong thon
Tén giao Co Khéng
Tét nghiép dai hoc | Pa Chua

Bang 4.1. Bién nhi phan

Nguoi ta thuong gan gid tri 1 cho mot 16p va gia tri 0 cho 16p con lai. Vi du ta ky
hiéu S 1a gidi tinh v61 S =1 néu la nit va S = 0 néu la nam.

Cac bién dinh tinh dugc gan gia tri 0 va 1 nhu trén duoc goi la bién gia(dummy
variable), bién nhi phan, bién phan loai hay bién dinh tinh.

4.7.1. Hoi quy véi mét bién dinh lwgng va mot bién phén loai

Vi du 4.1. O vi du nay ching ta hdi quy tiéu dung cho gao theo quy mé hd co6 xem xét ho
do ¢ thanh thi hay nong thon.

MBS hinh kinh té luong nhu sau:

Yi=B1+ B2X i+ BsDi + el ‘ (4.19)
Y: Chi tiéu cho gao, ngan dong/nam

X : Quy mo ho gia dinh, nguoi
D: Bién phan loai, D =1 néu ho & thanh thi, béng D=0 néuho & nong

thoén.
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Chiing ta muén xem xét xem co s khac biét trong tiéu dung gao giita thanh thi va
ndng thon hay khong img vi mot quy moé hd gia dinh Xi xac dinh.

Déi v6i ho & nong thon

E[v,[x,.D, =0]=8, +B,X, (4.20)
DAi v6i ho & thanh thi

E[Y,[x,.D, =1]= (B, + B,) + B,X, (4.21)
Vay su chénh 1€ch trong ti€u dung gao gilra thanh thi va ndng thon nhu sau

Elv,[x, D, =1]-E[v,[x,.D, = 0]=B, (4.22)

Su khéc biét trong tiéu ding gao gitra thanh thi va nong thon chi ¢6 ¥ nghia thong ké
khi B3 khac khong co y nghia thong ké.

Chung ta di c6 phuong trinh hdi quy nhu sau
Y = 187 +  508*X - 557*D (4.23)
t-stat [0,5] [6,4] [-2,2]

R? hiéu chinh = 0,61

He¢ s6 hoi quy B, = —557 khac khong véi dd tin cdy 95%. Vay chiing ta khong thé
bac bd dugc su khéc biét trong ti€u dung gao gitra thanh thi va nong thon.

Chung ta s& thay tac dong cta lam cho tung do gbc cta phuong trinh hoi quy cia
thanh thi va néng thon sai biét nhau mot khoang B3 = -557 ngan dong/nam. Cuy thé img véi
mot quy mo hg gia dinh thi hd & thanh thi tiéu dung gao it hon hd & ndng thon 557 ngan
dong/nam.Ching ta sé thiy diéu nay mot cach tryc quan qua do thi sau:
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6000

5000 4 4 Nong thon .
z A Thanhthi
w3
S 4000 1 = 'Hdi quy nong thén * . -~
S s
= Hbi quy thanh thi .
] 5i quy i -
< 3000 -
=]
s
(=)
o
<
o
2 2000 -
=
&)

1000 -

0 ‘ ; ; ; ; ; ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Quy mbé h gia dinh (Ngudi)

Hinh 4.1. Hdi quy véi mét bién dinh lwong va mot bién phén loai.
4.7.2. Hoi quy véi mot bién dinh lwong va mét bién phén loai c6 nhiéu hon hai phén 16p

Vi du 4.2. Gia sir chiing ta mubn udc luong tién lwong duge quyét dinh boi s6 ndm kinh
nghiém cong tac va trinh d6 hoc van nhu thé nao.

Goi Y : Tién luong
X : $6 nam kinh nghiém

D: Hoc van. Gia str chung ta phan loai hoc van nhu sau : chua tot nghiép dai hoc, dai
hoc va sau dai hoc.

Phuong an 1:

Di = 0 néu chua tét nghiép dai hoc

Di = 1 néu tdt nghi¢p dai hoc

Di =2 néu c6 trinh d6 sau dai hoc

Cach dat bién nay dua ra gia dinh qua manh 1a phan dong gép cta hoc van vao tién
luong cua ngudi co trinh do sau dai hoc 16n gap hai lan dong gép cia hoc van doi véi
nguoi co trinh d dai hoc. Muc tiéu cua ching ta khi dua ra bién D chi 1a phan loai nén ta

khong chon phuong &n nay.

Phwong an 2: Dat bo bién gia

Dai Dai Hoc van
0 0 Chua dai hoc
1 0 Pai hoc
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0 1 Sau dai hoc
Mo hinh hdi quy

Yi =1+ P2X + B3Dyi + BaDai + & (4.24)
Khai trién cia mé hinh (4.24) nhu sau
béi vai nguoi chua tdt nghiép dai hoc

E(Yi)=B1+ B2X (4.25)
béi vai nguoi co trinh do dai hoc

E(Yi)= (B1 + Ba)+ P2X3 (4.26)
béi vai nguoi co trinh do sau dai hoc

E(Yi)= (B1+ st Pa)t PoX (4.27)

4.7.3. Céi bay ciia bién gia

S6 16p cuia bién phan loai S6 bién gia
Trong vi du 4.1. 2 1
Trong vi du 4.2 3 2

Diéu gi xay ra néu ching ta xay dung sb bién gia ding bang s6 phéan 16p?
Vi du 4.3. Xét lai vi du 4.1.

Gia str chiing ta dit bién gia nhu sau

Dij Dai Ving
1 0 Thanh thi
0 1 NOng thon
M5 hinh hdi quy 1a
Yi= By + B2X i+ P3Dyi + PaDyi +ei (4.28)

Chung ta hidy xem két qua hdi quy bang Excel

Coefficients  Standard Error t Stat P-value

Intercept 2235,533 0 65535 #NUM!
X 508,1297 80,36980143 6,322396  1,08E-06
D1 -2605,52 0 65535 #NUM!
D2 -2048 0 65535 #NUM!
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Két qua hdi quy rit bt thuong va hoan toan khéng c6 ¥ nghia kinh té.
Ly do 14 c6 sy da cong tuyén hoan hao giita D1, D2 va mot bién hang X2 =-1.
Dij+ Do+ Xo=0 vi.

Hién twong da cong tuyen hoan hdo nay lam cho hé phuong trinh chuan khéng c6 10
giai. Thuc té sai s6 chuan tién dén v cing chir khong phai tién dén 0 nhu két qua tinh toan
ctia Excel. Hién tuong nay duogc goi la cai biy cua bién gia.

Quy tic: Néu mot bién phan loai c6 k 16p thi chi str dung (k-1) bién gia.
4.7.4. Hoi quy véi nhiéu bién phan loai

Vi du 4.4. Tiép tuc vi du 4.2. Chung ta mudn khao sat thém co su phan biét dbi xtr trong
muc luong gitra nam va nit hay khong.

Dit thém bién va dit lai tén bién
GTi: Gidi tinh, 0 cho nit va 1 cho nam.
TL : Tién luong
KN: S6 nam kinh nghiém lam viéc
PH: Béng 1 néu tbt nghiép dai hoc va 0 cho chua tdt nghiép dai hoc
SPH: Bing 1 néu c6 trinh do sau dai hoc va 0 cho chua.
Mo hinh hdi quy TL; = B1 + B2KN; + BsPH; + B4sSDH; +BsGTi+ &; (4.29)
Ching ta xét tién luong cta nit c6 trinh dd sau dai hoc
E(TL; /SPH=1NGT=0)= (B1 + B4)+ B2KN;
4.7.5. Bién twong tac

Xét lai vi du 4.1. Xét quan hé giira tiéu ding gao va quy md ho gia dinh.Dé cho don
gian trong trinh bay chung ta st dung ham toan nhu sau.

NOng thén: Y=oy + B1X

Thanh thi: Y =op + B2X

D : Bién phan loai, bé’mg 1 néu ho & thanh thi va bé’mg 0néuho & nong thon.
C6 bdn truong hop c6 thé xay ra nhu sau

(1) aa=ap va B1= P2, hay khong co su khac biét trong ti€u dung gao gilra thanh thi va
ndng thén.

Mo hinh:Y=a+b X
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Trong d6 cu=a, =ava p=p.=h.
(2) aao, Va P1= B2, hay c6 su khac biét vé tung do gbce
M®& hinh: Y =a+ bX +cD
Trongddé oy =a,ap=a+cvaPi=p,=h.
(3) a1=0p Va P1# P2, hay c6 su khac biét vé do ddc
M®d hinh: Y =a + bX + ¢(DX)
Trong 3 DX=XnéunéuD=1vaDX=0 néuD=0
ouw=op=a,Br=bvap,=b+c.
(4) az#0 VA B1# B2, hay co su khac biét hoan toan vé ca tung do gbe va do ddc.
Mo hinh: Y =a + bX + c¢D + d(DX)

oy =a,op=a+c,Br=bvap,=b+d.

Tiéu dung gao, Y Tiéu dung gao, Y

|

Quy md hg, X Quy mo hg, X
a. M6 hinh dong nhat b. M6 hinh song song
Tiéu dung gao, Y Tiéu dung gao, Y
it
B, B>
B>
a{
=0 (03]
Quy m6 hg, X Quy md hg, X
¢. M6 hinh dong quy d. M& hinh phén biét

Hinh 4.2. Cac mé hinh hdi quy

Bién DX dugc xay dung nhu trén duoc goi 1a bién tuong tic. Tong quat néu X, la
mot bién dinh lwong va Dq 1a mot bién gia thi X,Dq 1a mot bién twong tic. Mot mo hinh
hdi quy tuyén tong quat co thé c6 nhiéu bién dinh luong, nhidu bién dinh tinh va mot sd
bién tuwong tac.
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CHUONG 5

GIOI THIEU MOT SO VAN DE LIEN QUAN BPEN MO HINH HOI QUY
5.1. Pa cong tuyén

5.1.1. Ban chit ciia da cong tuyén

Pa cong tuyén hoan héo: Cac bién X3, Xo,..., Xk duoc goi la da cong tuyén hoan héo
néu ton tai Aq, A, ..., Ak khong dong thoi bang khong sao cho

MXp + AaXo+ 7 + WXy =0 (5.1)

Hién tuong da cong tuyén hoan hao thuong xay do nham l4n cta nha kinh té luong
nhu truong hop céi bay cua bién gid ma chiing ta da xem xét & muc 4.7.3 chuong 4.

Hién tuong da cong tuyén ma chung ta xét trong kinh té luong dwogc hiéu voi nghia
rong hon da cOng tuyén hoan hido nhu dic€u kién (5.1). Cac bién X3, Xa,...,Xk dugc goi la
da cong tuyén khong hoan hao néu ton tai Ay, Ay, ...,Ak Sa0 cho

MXy+ X+ 7+ X+ e =0 (5.2)
v6i € 1 sai s6 ngau nhién.
Chung ta c6 thé biéu dién bién X; theo céac bién con lai nhu sau

x oo lix ey By L E yging£0. (5.3)
A A A A

Vay hién tuong da cong tuyén xay ra khi mot bién 1a sy két hop tuyén tinh cua cac
bién con lai va mot nhidu ngau nhién.

Mot s6 nguyén nhan gay ra hién tuong da cong tuyén

(1) Khi chon céc bién doc 1ap mbi quan cé quan hé nhan qua hay c6 tuong quan cao vi
dong phu thudc vao mot didu kién khac. Vi du s6 giuong bénh va sd béc si neu
ddng thoi 1a bién doc 1ap cua mot hdi quy thi s& giy ra hién twong da cong tuyén
gan hoan hao.

(2) Khi s6 quan sat nhé hon sé bién doc lap. Mot vi du dién hinh 13 mot nghién ciru y
khoa trén mdt so lugng nhé bénh nhan nhung lai khdo sat qua nhiéu nhén to tac
dong 1én hiéu qua dicu tri.

(3) Cach thu thap mAu. Vi du chi thu thap miu trén mot sb 16p gisi han cua tong thé.

(4) Chon bién X; c6 d6 bién thién nho.
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5.1.2. HE qua cia da cong tuyén

Vi dy 5.1%°. Nghién ctru ciia Klein va Golberger(1995) vé quan hé giira tiéu dung noi dia
C, thu nhép tir lrong W, thu nhép khac phi nong nghiép P va thu nhép tir néng nghiép A
ctia nén kinh té Hoa Ky tir nim 1928 dén 1950, v6i s6 lidu cua cac nam 1942 dén 1944 bi
loai ra khéi dir liéu. Klein va Golberger thuc hi¢n hoi quy ti€u dung noi dia theo ba loai
thu nhap nhu sau

Ci=B1 + B2Wi + B3Pt + BaA + & (5.4)

Hbi quy ndy c6 thé gip phai hién tuong da cdng tuyén vi cac loai thu nhip c6 xu
hudng cung tang theo su phat trién ctia nén kinh te.

Nim C W P A
1928 52,8 39,21 17,73 4,39
1929 62,2 42,31 20,29 4,60
1930 58,6 40,37 18,83 3,25
1931 56,6 39,15 17,44 2,61
1932 51,6 34,00 14,76 1,67
1933 51,1 33,59 13,39 2,44
1934 54 36,88 13,93 2,39
1935 57,2 39,27 14,67 5,00
1936 62,8 45,51 17,20 3,93
1937 65 46,06 17,15 5,48
1938 63,9 44,16 15,92 4,37
1939 67,5 47,68 17,59 4,51
1940 71,3 50,79 18,49 4,90
1941 76,6 57,78 19,18 6,37
1945 86,3 78,97 19,12 8,42
1946 95,7 73,54 19,76 9,27
1947 98,3 74,92 17,55 8,87
1948 100,3 74,01 19,17 9,30
1949 103,2 75,51 20,20 6,95
1950 108,9 80,97 22,12 7,15

Bang 5.1. S6 liéu thu nhap va tiéu dung ctia nén kinh té Hoa Ky

Két qua hoi quy nhu sau

¢ = 8133 +  105W + 0452P +  0,121A  (5.5)
t-Stat (0,91) (6,10) (0,69) (0,11)

Khoang 95%  (-10,78;27,04)  (0,69;1,73) (-0,94:1,84) (-2,18;2,43)
R?=0,95 F = 107,07 > F(3,16,99%) = 5,29.

Vi du nay lay tir William E.Griffiths et al, Learning and Practicing Econometrics, John Wiley&Sons Inc,
1998, trang 433.
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Mo hinh nay c6 tinh giai thich cao thé hién qua R? rt cao va théng ké F cao. Tuy
nhién mot sd hé sb lai khong khac khong véi ¥ nghia thong ké thé hién qua t-stat thip,
nghia la udc luong khoang cho cac hé s6 chtra 0. W véi hé s6 c6 t-stat 16n thi ¥ nghia kinh
té lai rat la: néu thu nhap tir lvong ting 1 USD thi tiéu dung tang 1,059 USD. Dé tim hiéu
1y do gay ra hién tuwong trén ching ta phai dung 1y thuyét cua dai sb ma tran, & day chi
minh hoa bang mé hinh hoi quy ba bién. Phuong sai ciia wdc lwong hé sé p2 la

Khi X, va X3 c¢6 hién tuong cong tuyén thi r} cao lam cho phwong sai clia wdc
luong B, cao. Udc luong b2 theo phuong phap binh phuong tdi thiéu trd nén khong hiéu
qua.

H¢é qua ciia da cdng tuyén
(1) Uébc lugng cac he s6 khong hidu qua do phuong sai cua udc lu:ong 16n. M6 hinh c6
da cong tuyén co t-stat nho va mot sd hé s6 cua thé co dau trai voi ly thuyét hay c6

gia tri khong phu hop. R’ the hién do phu hop cua dit liéu va F thé hién ¥y nghia
chung cta cic hé sd co thé rét cao.

(2) Gia tri udc lugng cua cac hé so rat nhay cam doi véi viée tang hodc bdt mot hodc
quan sat hoac loai bo bién c6 murc y nghia thap.

(3) Mic du viéc phan tich tic dong riéng phan ciia mot bién kho khin nhung tinh chinh
xac cua du bdo co thé van cao khi ban chat cua da cong tuyén van khong doi doi
v6i quan sat moi.

5.1.3 Bién phap khic phuc

Neu muc tiéu ciia phan tich hdi quy 1a dy bao thi trong mét s6 truong hop chiing ta
khong can khic phuc hién trong da cong tuyén.

Néu muc tiéu cua phan tich 1a xét tac dong riéng phan cua tung l?ién s6 1én bién phy
thugc dé quyet dinh chinh sach thi da cong tuyén tr¢ thanh mot van dé nghiém trong. Sau
day 1a mot so bién phép khac phuc.

(1) Dung thong tin tién nghiém. Vi du khi hdi quy ham san xuat Cobb-Douglas
Ln(Yi)=B1 + Ba2In(Ki)+ BsIn(Li) + & (5.6)

Chung ta c6 thé gap hién tuong da cong tyyén do K va L cung tang theo quy mo san

xuat. Néu ta biet 1a hi¢u suat khong doi theo quy mod thi ta c6 thém thong tin

B2+P3=1. Vi thong tin tién nghiém nay ching ta chuyén mé hinh hdi quy (5.6) thanh

Ln(Y;i)=B1 + Ba2In(Ki)+ (1-B2)In(Li) + & (5.7)
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(2) Bo di mot bién c6 da cong tuyén. Pay 1a cach 1am don gian nhét. Vi du trong mé
hinh c6 bién giai thich 1a sé bac si va s givong bénh thi ta co thé bo di bién sb
giwdng bénh. Néu bién bi bo di thuc su can phai ¢ trong md hinh thi chung ta lai
gdp phai mot van dé khac, d6 1a uéc luong chéch ddi v6i cac hé sb con lai. Van dé
nay ching ta s& tiép tuc xem xét & cudi chuong.

(3) Chuyén dang di liéu
Gia st chiing ta hdi quy trén dit liéu chudi thoi gian
Yi=B1+ BaXor + BaXat + & (5.8)
Va chung ta gép phai hién tuong da cong tuyén do Xy va Xst €6 thé‘cfmg tang hodc
giam theo tung nam. Ta co the t61 thi€u tac dong da cong tuyen nay bang ky thuét hoi
quy trén sai phan bac nhat nhu sau:

Taco
Yi1=B1+ BoXora + PsXarr + &1 (5.9)
Tir (5.8) va (5.9) ta xay dung mé hinh hdi quy
(Y-Yi1 )= B2(Xo-Xo 1) + Ba(Xar- 3 X3 1 )+ vt (5.10)
V61 Vi= &-€t.1.

Mot van dé moi nay sinh 13 v¢ co thé co tinh twong quan chudi, va nhu thé khong
tuan theo gid dinh ciia m6 hinh héi quy tuyén tinh c6 dién. Néu hién tugng tuong
quan chuoi la nghiém trong thi mo hinh (5.10) con kém hon ca m6 hinh (5.8).

(4) Tang thém quan sat. Giai phap nay thich hop cho hién twong da cong tuyén do c&
mau nho. Poi khi chi can ting thém mot s6 quan sat 1a ta khic phuc dugc hién
tugng da cong tuyén. Mot 1an nita chung ta lai c6 su danh d6i. Tang dit liéu doi khi
ddng nghia véi viéc ting chi phi, nhat 13 ddi véi dir liéu so cap. Mat khac néu 1a dir
liéu khong co kiém soat, chung ta phai biét chic rang cac diéu kién khac twong tu
v6i khi ta thu thap dir liéu gbc.

Khic phuc hién tuong da cong tuyén’ doi hoi cac ky thuat phirc tap va doi khi cling
khong mang lai hiéu qud nhu ta mong mudn. Mat khac, hau hét cac mo hinh hoi quy boi
déu c6 tinh cong tuyén nhat dinh nén chung ta phai can thén trong viéc xay dung mo hinh
va giai thich két qua. Ching ta s€ nghién ctru nguyén tac xay dung mo hinh & cudi chuong.
5.2.Phwong sai ciia sai s6 thay d6i - HETEROSKEDASTICITY

5.2.1. Ban chét ciia phwong sai ciia sai s thay doi

Gia dinh cia mé hinh hdi quy tuyen tinh co dién 1a phuong sai cia sai s6 hdi quy
khéng d6i qua cac quan sat. Trong thyc té sai s6 hdi quy c6 thé tang 1én hodc giam di khi
gia tri bién doc 1ap X tang 1én. Tong quat, thay cho gia dinh

E(e/)=o"
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chung ta gia dinh
E(e;)=o; (5.11)

Thuong gép phuong sai khong ddng nhat & dir liéu chéo va dir liéu bang. Nguyén
nhan phuong sai khong dong nhét rat da dang, sau dy 1a mot sb truong hop dién hinh:

(1) Goi Y 1a $6 phé phém trong 100 san phérn gﬁa rpc}t thq hoc viéc, X 1a s6 gio thgc
hanh. Khi s6 gio thuc hanh cang 16n thi s6 phé pham cang nho va cang it bién
dong. Chung ta c6 truong hop phuong sai giam dan khi X tdng dan.

(2) Khi thu nhép(X) tang thi chi tiéu cho cac mat hang xa xi tang va mirc bién dong
cang 16n. Chung ta c6 truong hop phuong sai tdng dan khi X ting dan.

(3) Khi cai thién phuong phép thu thap s liéu thi phuong sai giam.

(4) Phuong sai cua sai sO tang do su Xuat hi¢n cua diém né,m ngoai, do la cac truong
hop bat thuong véi dit li¢u rat khéac biét(rat 1on hodc rat nho so vdi cac quan sat
khéc).

(5) Phuong sai thay d6i khi khong x4c dung dang mé hinh, néu mét bién quan trong bi
bo s6t thi phuong sai cua sai s6 16n va thay doi. Tinh trang nay giam han khi dua
bién bi bd s6t vao mo hinh.

5.2.2. HE qua ciia phwong sai thay d6i khi sir dung wée lwgng OLS
Xét hoi quy
Yi= Bl + Bzx i+ €l (5.12)

vOi  E(el) =o'

Str dung phuwong phép binh phuong tbi thiéu thong thudng (OLS) chung ta c6

> XY, D Xg,
= (513)
sy
ZXE(a)
E(,)=p, + =P,
2 X

i=1

vay udc luong theo OLS khong chéch.
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var ([32): =

( fo
\ )

™M -

i=1

Chung ta khong chua 16 1a OLS ¢6 cho udc lugng hiéu qua hay khong.
U'6c lrgng binh phwong tbi thiéu c6 trong sé (WLS)

bit 6 = w’'c’, chia hai vé cua (5,12) cho w; chiing ta ¢6 mé hinh hdi quy

Y, 1

X, €,
=Bl_+B2_+_

(5.14)
i W w,oow,

Ta viét lai m6 hinh (5.13) nhu sau

w

Yi* :B1XIi+B2x;i+8: (515)
Mo hinh (5.14) khong c¢6 tung d6 gbc va phuong sai dong nhat.

2 2
. €. W o )
1 1
var( €. ) = var | — | = =0
i 2
w, W

Vay uéc luong hé s6 cta (5.15) theo OLS 14 ude luong hiéu qua(BLUE).

Két qua udc lugng B, cta (5.15) theo OLS nhu sau

XY )\ 1 " Y. " X
R A A il
B2,W|_s - — i — : -

i )it i

: (5.16)
"OXEN (1 "X
(226

i=1

Udc lugng (5.16) hoan toan khac vai (5.13). Chung ta biét udc luong theo WLS
(5.16) 1a udc lugng hiéu qua vay uoc lugng theo OLS (5.13) 1a khong hiéu qua.

> x izcr IZ
Phuong sai ding cua hé sd udc luong By 1a var (62)

nhung céc phan

2
mém méy tinh bao céo phuong sai 13 var (3, )= —

n
2
X .
i

i=1

Tu phuong sai cta sai so bi tinh sai nay céc tri thong ké t-stat va sai s6 chuan cua hé
s0 udc lugng phan mém cung cap la vo dung.

77



Tom lai, voi sy hién dién cua phuong sai cua sai sb thay ddi mac du ude luong céc
h¢ so theo OLS van khong chéch nhung udc lugng khong hi¢u qua va cac tri thong ké nhu
t-stat khéng chinh xac.

5.2.3. Phat hién va khic phuc
Phat hién phuong sai cta sai s6 thay doi.

Phuong phap db thi. Xét d6 thi cta phan du theo gid tri Y va X.

2

* Y|

100 200 300 @0’ 500 600® 700 800 900 1000

* *

Phin dw chuin hog,
o

*
-2
Hinh 5.1. D6 thi phan tan phan du e; theo v .
2
*
g
L 4

1
° .
e . ¢
=
e(g ‘ X
= 0 T T T T T T
et {2
_g 200 400 &)0 800 ¢ 1000 1200 1400
B
T * *

1

¢ .
*
2

Hinh 5.2. D6 thi phan tan phén du e; theo X;

Theo céac do thi trén thi khi gia tri du béo Y tang (hogc khi X tang) thi phan du ¢6 xu
huéng ting, hay mo hinh c6 phuong sai cta sai sd thay doi.
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Cac phép thir chinh thirc
Xét hoi quy boi

Y, =B, +B, X, +B, X, +..+B, X, +¢, (5.17)

Trong (k 1) bién doc lap trén ta trich ra (p-1) bién lam bién doc 14p cho mot hdi quy
phu. Trong hdi quy phu nay phan du tir hdi quy mé hinh(5.17) lam hdi quy bién phu thudc.

Céc dang hoi quy phu thuong st dung 13

eiz:oc1+oc222i+---+ocpri+8i (5-18)
|ei|:ocl+oc222i+~~~+oapri+6i (5-19)
In(eiz):a1+azzzi+"'+apzpi+6i (520)

Kiém dinh Breusch-Pagan can cir vao hdi quy phu (5.18), kiém dinh Glejser can cir
vao (5.19) va kiém dinh Harvey-Godfrey can ctr vao (5.20).

Gia thiét khong 14 khong co phuong sai khong dong nhat
H()ZOLZZOL3: —ocp—O
H; : Khong phai tit ca cac hé sb trén déu bang 0.

R? x4c dinh tir hdi quy phu, nla c& mau dung dé xay dung hdi quy phy, v6i ¢& mau
16n thi nR? tuén theo phan phdi Chi binh phwong véi (p-1) bac tu do.

Quy tic quyét dinh
Néu y? ., . <nrR’ thibacbo Hy.

Néu bac bo duoc Hy thi ching ta chdp nhan mé hinh c6 phuong sai cua sai s6 thay
d61 va thyc hién k¥ thuat ude lwgng moé hinh nhu sau:

Déi véi kiém dinh Breusch-Pagan
wf =4, +0,Z, + -+ depi
boi voi kiém dinh Glejser
A 2 A A~ A 2
Wi:(oc1+(x222i+~~~+apzpi)

Déi v6i kiém dinh Harvey-Godfrey

W, =exp( 6, +6,Z, + +dZ))
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Tacow, = \Jw’ . Dén day ching ta co thé chuyén dang hdi quy theo OLS thong
thuong sang hdi quy theo binh phwong tdi thiéu c6 trong s WLS.

5.3. Tw twong quan (twong quan chudi)

Trong md hinh hdi quy tuyén tinh c¢6 dién chung ta gia dinh khong co tuong quan
gitta cdc phan du hay E(gigj) = 0 v6i moi i, j.

Trong thuc té ddi v6i dit lidu chudi thoi gian, gia dinh nay hay bi vi pham. Mot 1y do
ndm na 1a bién sb kinh té c6 mot quan tinh(suc y) nhét dinh. Vi du su tang ciu mot loai
hang hoa cia ndm nay s€ lam tang lugng cung ndi dia cua hang hod d6 vao nam sau, day la
tac dong tré cla bién doc 1ap hay bién phu thudc thoi ky t chiu tac dong cua bién doc lap ¢
thoi ky t-1.

Poi khi nén kinh té lai phan ung qua nhay voi su thay d6i. Vi du gia mia cao ¢ nam
nay s& lam cho nong dan do xo6 trong mia, san lugng mia ndm sau tang vot lam giam gia
mia ¢ nam sau, ddy 13 tic dong tré cta bién phy thudc hay gié tri bién phu thudc thoi ky t
chiu dnh hudng cua gia tri bién phu thudc thoi ky t-1.

Hién tuong tu twong quan lam cho E(gigj) # 0 va gy ra cac hau qua sau
(1) Uéc lugng theo OLS khong chéch nhung khong hiéu qua
(2) Céc tri thong ké tinh theo OLS khéng hitu ich trong viéc nhan dinh mé hinh.

Chiing ta co thé phat hién hién tugng tu tuong quan bé“mg cach quan sat dd thi phﬁn
du ciia mo hinh trén dir liéu chuoi thoi gian.

\ AN

v\/V\

154

o
[3,]
I

Phin du chuin hod, o
S
o o

-1,5 -
Thoi gian

Hinh 5.3. Twong quan chudi nghich
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Thaoi gian

Hinh 5.4. Tuong quan chudi thuan

Chung ta sé tiép tuc lam viéc véi dir liéu chudi va xur 1y hién tugng tu twong quan &
phan sau cua gido trinh lién quan dén cac mo hinh du béo.

5.4.Lwa chon mo hinh

Mot yéu td quan trong dau tién dé chon dang m6 hinh h01 quy la chon dung dang
ham. De chon dung dang ham chung ta phai hiéu ¥ nghia va mdi quan hé kinh té cta céc
bién sb. Y nghia ctia mét s6 loai ham thong dung da duoc trinh bay ¢ muc 3.8.2 chuong 3.
O phan nay chung ta xét hau qua ciia mot s6 dang xay dung mo hinh sai va chién lugc xay
dung mo hinh kinh té lugng. Chiing ta ciing khong di sau vao chimg minh cac két qua.

5.4.1. Thiéu bién c6 lién quan va chira bién khéng lién quan.

Xét hai hoi quy sau

Y, =B+ B, X, B X +E, (5.21)
va

Y =B+ B, X, o+ B X g By X o By X e 8, (5.22)

‘M6 hinh (5.21) ¢6 céc tri thong ké tuong mg c6 ky hi¢u R va md hinh (5.22) c6 cac
tri thong ké tuong tng c6 ky hi¢u U.

C6 hai truong hop xay ra:

> Trudng hop 1: Néu mo hinh (5.22) 1a ding nhung ching ta chon mé hinh (5.21)
nghia la chung ta bo sot L bién quan trong (Xk+1,..-Xk+L). Hau qua la udc luong cac
hé s6 cho K-1 bién doc 1ap con lai bi chéch, md hinh kém tinh giai thich cho ca
muc ti€u dy bao vao phan tich chinh sach.
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> Trudng hop 2: Néu mé hinh (5.21) 1a dang nhung ching ta chon mé hinh (5.22),
nghia la chung ta dua vao mo hinh cac bién khong lién quan. Hau qua 13 uéc luong
hé s6 cho cac bién quan trong van khong chéch nhung khong hiéu qua.

5.4.2. Kiém dinh so sanh mé hinh (5.21) va (5.22) - Kiém dinh Wald

Chung ta mudn kiém dinh xem L bién (Xk+1,.. Xks1) ¢6 dédng dugce dua vao mo hinh
hay khong.

HO: BK+1 :BK+2 = ”':BK+L = 0
Tri thong ké
(RSS ., —RSS ,)/L )
~F ~F

(L.n-K-L)

RSS , /(n - K -1L)

Quy tic quyét dinh: Néu F* > F thi ta bac bo Ho hay chdp nhan L bién

((L,n-K-L)1-a)

(Xk+1,.-Xk+L) xtng dang dugc dua vao mo hinh.
5.4.3. Hai chién lwgc xdy dung mé hinh
C6 hai chién luoc xdy dyng mé hinh kinh té luong 1a:

> Xay dyng mo hinh tir don gian dén tong quat: chira tat ca cac bién co lién quan
trong mod hinh va loai bé dan nhiing bién it y nghia thong ké nhat cho dén khi nhan
duoc mo hinh “tot nhat™.

> Xay duyng mo hinh téng quat dén don gian : Xuat phat tir bién doc 1ap co quan hé
kinh té truc tiép nhat véi bién phu thude, tiép tuc bd sung bién médi cho dén khi
nhan dugc moé hinh “tot nhat”.

M3di cach lam déu c6 nhimng wu va nhugc diém. Hién nay véi cong cu may vi tinh,
nguoi ta khong con ngai tinh toan trén mo hinh lon va nhiéu nha kinh té lugng cho rang
xay dung mo hinh tur tong quéat dén don gian thi hiéu qua hon tir don gian dén tong quat.
Nét chung cta ca hai chién luoc nay 13 ¢ timg budc déu phai thuc hién kiém dinh Wald.
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CHUONG 6
DU BAO VOI MO HINH HOI QUY (Poc thém)
PHAN LOAI CAC PHUONG PHAP DU BAO

C6 hai nhém phuong phap dy bdo chinh la nhém dinh tinh va nhém dinh luong.
Trong giao trinh nay ching ta chu yéu sir dung phuong phap dinh luong c6 két hgp voi cac
phan doan dinh tinh dé du béo.

Cac phwong phap du bao dinh tinh

Cac phuong phap du bao dinh tinh dya vao phan doan chu quan va truc giac dé dua
ra du bao thay cho vi dya vao cac so liéu qua khtr. Phuong phap dy bao dinh tinh hiru ich
cho viéc dy bao toan cuc va mot sd trudng hop ma sé liéu qua khir khong hiru ich cho du
bao.

Cac phuwong phap du bao dinh luwgng

Cac ky thuat du bao dinh luong dya vao viéc phan tich s6 lidu qua khir dé dua ra du
bao. Gia dinh cua phuong phdp nay 1a cac nhan t6 ting tac dong 1én bién duoc du bao
trong quéa khtr van tiép tuc anh huong dén bién nay trong twong lai. Vay dua vao dién bién
dir liéu trong qué khir ta c¢6 thé du bao cho tuong lai. Cac phuong phap du bao dinh lugng
lai dugc chia thanh hai nhém chinh: du b4o dinh lugng mang tinh nhan qua va du bdo dinh
luong mang tinh thong ké.

Cac phuong phap du bao dinh lwgng mang tinh nhan qua

bai dién cua nhom phuong phap nay la phén tich héi quy. Mo hinh du bao c6 hai
nhom bién sd: cac bién sé duoc dy bao duoc goi 1a bién doc 1ap, cac bién sb dung dé du
bao dugc goi 1a bién phu thudc. Chung ta dd nghién ctru mé hinh hdi quy & phan 1, nay
chung ta tiép tuc nghién ctru viéc ap dung mo hinh hoéi quy cho du bao va mot sd k§ thuét
phan tich hoi quy v6i dit liéu chudi thoi gian.

Cic phwong phap du bao dinh lrgng mang tinh thong ké

Nhom cac phuong phap du bao mang tinh théng ké chi quan tim dén quy luat bién
thién cua bién can du bao trong qua khur dé dua ra dy bao. Bién thién cua mot bién sb kinh
té dugc chia thanh cac thanh phan: xu huéng, chu ky, thdi vu va ngau nhién.

Nhom cac phuong phép du bao mang tinh thong ké lai chia thanh hai nhém chinh,

- Nhom tht nhat phan tich mét thanh phan hoic két hop mot sé thanh phan riéng biét
néu trén nhu: duong xu hudng, san bang s6 mi, trung binh dong.

- Nhom thir hai str dung céc khai niém thong ké vé& dit liéu chudi thoi gian ma khong
chia bién dong cua dir liéu thanh cac thanh phan riéng bi¢t nhu & phuong phap luan
Box-Jenkins.

6.1. Du bao v6i mé hinh hdi quy théng thuong
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Mo hinh héi quy

Y =B+ B, Xtk B X, e (6.1)

k,t t
Chi s6 t chi thoi ky thir t.

Gia str mo hinh ndy thoa man cac diéu kién cua phuong phap udc luong theo binh
phuong t6i thiéu. Cac tham sé wéc lugng tir mo hinh twong tmg 14 6,6, .

U'c doan tdt nhat cho Yisq khi biét cac i la:
YA:+1:E(é’l+[§2X2,t+1+'”+[§kxk,t+1) (62)

D¢ 1éch chuan cua udc lugng 1a

Doi vt hoi quy hai bién

( 5
: (6.3)
L

se(\A(M) 1+—+

n

Zx

hG

!

|

|

i=1 )

Dbi voi hdi quy boi: cong thie rat phirc tap va ndm ngoai pham vi gido trinh
nay.

6.2. Tinh chat “tr&” ciia dir li¢u chudi thoi gian va h¢ qua ciia né6 dén mé hinh

Khi chung ta str dung mé hinh (6.1) chiing ta gia dinh rang cac bién doc lap tac dong
tte thi 1én bién phu thudc va bién phu thudc chi chiu tic dong cua bién doc 1ap. Doi véi
cac bién s kinh té cac gia dinh nay thuong khong dung. Tac dong cia bién doc lap c6
thanh phan tac dong tirc thdi va c6 thanh phan tic dong tré. Mit khac, d6i khi ban than
bién phu thudc ciing c6 “quéan tinh” hay “sirc y”” ctia n6. C6 ba nguyén nhan gay ra “do tr&”
hay “strc y” trong kinh té 13

(1) Nguyén nhéan tam ly

Khi thu nhap cua mét nguoi giam tiéu dung cua nguoi do co thé khong giam
ngay 1ap tirc do thoi quen duy tri mire song cao. Néu tinh hinh thu nhép van khong
phuc hdi trong thoi gian dai, anh ta phai hoc cach chi tiéu tiét kiém hon.

(2) Nguyén nhan ky thuat

Gia sir cau ndi dia d6i voi mot mat hang tang 1én lam gia mot mat hang nay tang. San
luong ndi dia co thé khong tang tirc thoi vi dé tang san luong can phai c6 thoi gian
x4y dung nha may, dau tu may moc thiét bi va dao tao cong nhan. Doanh nghiép con
phai phén tich xem sy ting cau ndi dia ndy c6 mang tinh chat lau dai hay chi 1a tirc
thoi.

(3) Nguyén nhén dinh ché
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Céc rang budc phap 1y 1a nguyén nhan ctia mét s6 hién twong tac dong tré. Vi du néu
hop dong tai tro Giai bong da chuyén nghiép Viét Nam di duoc ky két ¢6 hiéu luc 2
nam thi Lién doan Béng da Viét Nam khong the huy hop ddng dé ky lai vo1 mot dbi
tac khac co sb tién tai tro cao hon. Gia su s6 tién tai trg phu thue tam anh hudng cua
giai dau 1én cong ching thé hién qua sb luot khan gia dén san va sd luot khan gia
theo doi qua truyen hinh. S6 khan gia dén san tang 1én chi c6 thé tic dong lam ting
s tién tai tro cua 1an ky két ¢ 2 nam sau.

Khi c6 tinh chat “tr8” néu trén cua dit liéu chudi thoi gian, mo hinh (6.1) 6 sai sd
hoi quy khong thoa man cac diéu ki¢n cia mo hinh hoéi quy tuyén tinh c6 dién.(Tai sao?).
Twr d6 du béo theo (6.2) s& khong chinh x4c.

6.3. M6 hinh ty hdi quy
Yo =B +B X +B, Y +7, (64)

Mo hinh (6.4) con duoc goi 1a md hinh dong vi nd thé hién méi lién hé gitra gia tri
cua bién phu thudc véi gia tri qué khur ctia nd.

6.4. M6 hinh c6 a9 tré phan phdi
Y, =a+B, X, +B,X ,+ B X +e (6.5)

Trong mo hinh nay k dugc goi 1a do tré. Chuing ta phai xac dinh do tré k.
6.4.1. Cach tiép can ciia Alt va Tinberger?

Vi X; la xac dinh va khong tuong quan V('z’i & Nén Xt.l,Xt.z,»..., Xk déu xac dir}h va
khong tuong quan voi &. Do d6 chung ta c6 thé ap dung OLS dé udc luong tham s6 cho
mo hinh (6.5). Ching ta sé xac dinh k bang cach tang dan dg tré nhu sau:

(1) Hoi quy Y theo X,
(2) Hoi quy Y theo X, va X1 ...
(k) Hoi quy Yy theo X;, X, ..., Xex

(k+1) Hoi quy Y theo Xy, Xea, ..., Xe-e)

Qua trinh nay dung & do tré (k+1) hoac (k+2) khi chung ta nhan thay cac hé sb tmg
v6i cac bién tré khong c6 y nghia thong ké hodc doi diu.

Qua trinh trén vudong phai bon nhuogc diém nhu sau:

(1) Khong c6 tién liu trudc 1a do tré s& 1a bao nhiéu.

*! F.F.Alt, “Distribution Lags”, Economitrica, quyén 10,1942, trang 113-128. (Theo D.N.Gujarati, Basis
Econometrics 3" Edition, 1995, trang 591).
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(2) Mo hinh ¢6 thém mét do tré thi mat di mot bac tu do, néu dir liéu chudi thoi
gian khong du dai thi y nghia thong ké ciia mo hinh ngay cang kém.

(3) Cac bién giai thich thuc chét 1a gid tri cua mot bién X theo thoi gian, diéu nay
gdy ra sy tuong quan gitra cac bién giai thich trong mo hinh, tirc 1a c6 hién
tuong da cong tuyén. Udc luong cac tham sé caa mé hinh trong trudng hop c6
da cong tuyén s& cho két qua kém chinh xéc.

(4) Viéc x4c dinh d6 tré k ctia mo hinh (6.5) theo cach thuc trén 13 mot dang cia
“dao mo dir liéu”.

6.4.2. M6 hinh Koyck
Gia dinh:
(1) Tét ca cac hé s6 ung voi bién tré c¢6 cing dau
(2) Cac hé s6 tuan theo cip s6 nhan giam dan: p, = 2" v6i0 <A <1.

Chuing ta viét lai mé hinh (6.5) nhu sau

Y, =a+B X, +BAX 4B AKX ot (6.6)
Tuong tu

Y o = a B, X HBAX, , H B AKX e (6.7)
Nhan (6.7) voi A

AY =0k + B AX B AX L, B AKX e (6.8)

Lay (6.6) trir (6.7)
Y, -AY o =a@-a)+ B X + (e, —2e ) (6.9)
Két qua cudi cling

Y, =al-2)+ B, X, +2Y _, +7, (6.10)

Vé6iy, =¢, -2, v, con dugc goi la trung binh trugt cla & va &1

Mb hinh (6.10) dugc goi 1a mo hinh chuyén dang Koyck. Chiing ta da chuyén mo
hinh tré phan phoi thanh mo6 hinh ty hoi quy.
6.4.3. M0 hinh ky vong thich nghi

Gia st mo hinh xac dinh cau tién c6 dang nhu sau??

** P.Cagan, “The Monetary Dynamics of Hyperinflations”, in M.Friedman (ed.), “Studies in the Quantity
Theory of Money”, University of Chicago Press, 1956.
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Y, =B, +B, X, +¢, (6.11)

Y : Cau tién

X*: Gia tri ky vong?® cua i sudt danh nghia

&: Sai s6 hdi quy
Lii suat ky vong ctia nam nay(nam t) khong thé quan sat dwoc mot cach tryc tiép ma
duoc xac dinh nhu sau

_Xt-lz'Y(Xt—Xt_l) VO’10<7\,§1.

t

X

Biéu thirc nay ham y ky vong ctia nguoi ta thay ddi(thich hop) theo 1ai suét thyc té,

hay noi cach khac nguoi ta hoc hoi tir sai lam.

X=X, +@Q-y)X,, (6.12)
Thay (6.12) vao (6.11)
Y, =B, + B yX, +@-1)X ]+e,
Qua mot sd phép bién d6i twong tu nhu mé hinh Koyck ta co
(6.13)

Y, =B, +vB X, +Q-7)Y, ,+71,
Vi y, =g, ~-1-v)e ,

6.4.4. M6 hinh hi¢u chinh tirng phin

Mo hinh hi€u chinh timg phan pht hop vai phan tich hdi quy c6 d6 tré do 1y do k§
thuat va dinh cheé.

Gia sir mtrc dau tu tu ban tdi wu ung voi mot muce san lugng X cho trude 1a Y*. Mo
hinh hoi quy don gidn Y* theo X nhu sau:

Y, =B, +B,X, +¢, (6.14)
Thuec té ching ta khong truc tiép quan sat dugc v O
Gia dinh v duogc xac dinh nhu sau:
Y -Y , =8(Y, Y, ) voi0 <5< 1. (6.15)
Trong do
Y,-Y,_, =1:Thay d6i luong tu ban thyc té, ciing chinh 13 dau tu trong ky

t t

2 Gia tri ky vong & day mang y nghia gi4 trj dugc mong doi, khong mang ¥ nghia gia tri trung binh thuc.
87



*

v - v, : Thay d6i lugng tu ban mong mubn
Tt (6.14) va(6.15) sau mot vai phép bién ddi chung ta nhan duoc

Y =8B, +P X +@A-8)Y , + 3, (6.17)
Mot 14n nira chung ta lai nhan dugc mo hinh tu hoi quy.

6.5. Uéc lwong mé hinh tw hoi quy

Trong cd ba mo hinh vira xét, chung ta déu nhan dugc moé hinh cudi cung c¢6 dang tu
hoi quy.

Koyck:

Y, =a@-2)+B X, +AY, , + (s, —2e ) (6.18)
Ky vong thich nghi

Y =By + B X+ L-1)Y o+ s - W -y)e ] (6.19)
Hiéu chinh timg phan

Y, =8, +PB X, +@-3)Y,, +d, (6.20)

Dang chung cia ba md hinh nay la
Y, =a,+o0, X +a,Y  +7v, (621)
C06 hai van dé can luu tAm ddi v6i moé hinh (6.21):

(1) Thi nhat, c6 sy hién dién ciia bién ngiu nhién trong cac blen doc lap, d6 1a Yi1.
Diéu nay vi pham diéu kién ctia mé hinh hdi quy tuyén tinh ¢ dién.

(2) Thir hai, c6 kha ning xay ra hién tuong tuong quan chudi.

Pé tranh cac h¢ qua bat loi do Y1 gy ra ngudi ta str dung mot bién thay thé cho Y
vGi dac tinh bién nay tuwong quan manh véi Y. nhung khong tuong quan voi X:. Bién doc
1ap c6 dic tinh vira ké dugc goi 1a bién cong cu®
6.6. Phat hién tw twrong quan trong mé hinh tw hoi quy

Trj théng ké h

b 6.22
e 1 - nfvar (a,)] ( )

% N.Levitan c6 dé xuat dung X.; lam bién cong cu cho Yiq va dé xuat mot hé phuong trinh chuén dic biét
cho wéc lugng hé s, nhung van dé da cong tuyén ciia md hinh ciing khong dugc khac phuyc triét dé. (Theo
Guijarati, Basic Econometrics, 3" Edition,Mc Graw-Hill Inc,1995, trang 604-605).

88



Trong d6: n = ¢& mau; var (¢,) = phuong sai hé s6 udc luong cia Yy

5 lahésd tu tuong quan mau bac nhét duoc xéac dinh tir cong thuc

ot (6.23)
DI
h ¢6 phan phdi chuin ho4 tiém can. Tir phan phdi chuin ho4 chiing ta c¢6
P(-1,96 < h < 1,96) = 0,95
Quy tic quyét dinh:

V' Néu h <-1,96, ching ta bac bé Hy cho rang mé hinh khong cé tu twong quan bac 1
nghich.

V' Néu h > 1,96, chung ta bac bo Hg cho rang mé hinh khéng c6 tu twong quan bac 1
thuan.

v Néu -1,96 < h <1,96: chung ta khong thé bac bo Hy cho rang khong co tu tuong
quan bac nhat.
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CHUONG 7
CAC MO HINH DU BAO MANG TIiNH THONG KE (Tham khio)
7.1. Céc thanh phén caa dir liéu chudi thoi gian

Céc thanh phan chinh cua dit liéu chudi thoi gian 1a

a. Xu hudng
b. Chuky
c. Thoivu
d. Ngiu nhién
7.1.1. Xu hwéng dai han
Xu huéng dai han thé hién sy tang truong hodc giam sut cua mot bién sé theo thoi
gian v&i khoang thoi gian du dai. Mot sé bién sb kinh té co xu hudng ting giam dai han
nhu
e. Tdc do tang dan s ciia Viét Nam c6 xu huéng giam.
f. Ty trong nong nghi¢p trong GDP cua Viét Nam c6 xu hudng giam.
g. Miuec gia c6 xu hudng tang.
7.1.2. Chu ky
Céc sd liéu kinh té& vi mo thudng co sy tang giam c6 quy ludt theo chu ky kinh té.
Sau mdt thoi ky suy thoai kinh té s€ 1a thoi ky phuc hoi va bung no kinh té, ké ti€p ting

truong kinh té s& chyng lai va khoi ddu cho mot cudc suy thoai méi. Tuy theo nén kinh té
ma chu ky kinh té c6 thoi han 1a 5 ndm, 7 ndm hay 10 nam.

7.1.3. Thoi vu

Bién dong thoi vu ciia bién s6 kinh té 1a sy thay doi 1p di 13p lai tir ndm nay sang
nam khéc theo mua vu. Bién dong thoi vu xdy ra do khi hau, ngay le, phong tuc tap
quén...Bién dong thoi vu c6 tinh ngan han voi chu ky 1dp lai thuong 1a 1 nam.
7.1.4. Ngiu nhién

Nhitng dao dong khong thudc ba loai trén dugce xép vao dao dong ngau nhién. Céc

nguyén nhan giy ra bién dong ngiu nhién co thé 1a thoi tiét bat thuong, chién tranh, khing
hoang nang lugng, bién dong chinh tri...
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Hinh 7.1. Xu huéng va thoi vu?
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S 24
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Jo61 1966 971 1976 y198 1986 13p1 1996
-1 4
Bat thuong
-2 1 (Ngau nhién)
-3 - Chu ky 10 nam

Hinh 7.2. Chu ky va ngau nhién-Tang truéng kinh té ciia Hoa Ky giai doan 1961-1999.

Nguén : World Development Indicator CD-Rom 2000, World Bank.

PN gudn: Problem set 7, Analytic method for Policy Making, Chuong trinh Giang day Kinh t& Fulbright Viét Nam 2000.



7.2. Du bao theo dwong xu hwéng dai han
7.2.1. M6 hinh xu hwéng tuyén tinh

Chung ta str dung mé hinh xu hudng tuyén tinh néu tin ring bién Y ting mot luong
khong doi trong mot don vi thoi gian.

Y, =B, +B,t (7.1)
hoac dang
Y, =Y, +B,k (7.2)
Ung véi dir liéu ¢ hinh 7.2, phuong trinh duong xu hudng 1a
gt = 3,6544- 0,029t
Véi g = toc do tang truong GDP ciia Hoa Ky, tinh bang %.
t = nam dang xét- 1991.
Du béo toc d6 ting truong kinh té cho ndm 2000 1a
Q2000 = 3,6544 — 0,029*(2000 — 1961) = 2,52 %

7.2.2. M6 hinh xu huwéng dang mii

Chuing ta str dung ham mii khi cho rang c6 ty 1¢ tang truéng ¢ dinh trong mot don vi

thoi gian.
Y, =ae” (7.3)
chuyén dang
In(Y,)=I(a)+pint (7.4)
MBS hinh xu huéng dang mii dung dé du béo dan sd, san lugng, nhu cau ning

lwong...Hinh 7.3 cho thay dan s6 ciia Viét Nam c6 dang ham mii v6i phuong trinh uéc
lugng nhu sau:

Y, = 33,033¢"0214n

Tir dang ham (7.3), két qua (7.4) cho thay tc d6 ting dan s6 cua Viét Nam trong
thoi ky 1960-1999 khoang 2,14 %.
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Hinh 7.3. Dan s6 Viét Nam giai doan 1960-1999
Nguén : World Development Indicator CD-Rom 2000, World Bank.
7.2.3. M0 hinh xu huwéng dang bic hai
Y, =B, +B,t+p,t° (7.5)
Diu ctia cac tham s6 quyét dinh dang duong xu hudng nhu sau:
- Néu B, va B3 déu duong: Y ting nhanh dan theo thoi gian.

- Néu B2 am va B3 duong: Y giam sau do ting

- Néu B, duong va B3 am: Y ting nhung toc do tang giam dan sau d6 dat cuc tri va

bat dau giam.
7.3. Mot s6 k¥ thuit du bao don gian
7.3.1. Trung binh trugt (Moving Average)
Gié tri du bao bang trung binh ciia m gia tri trudc do

Y :i(y +Y +"'+Y1,m) (76)
m

t t-1 t-2

Mot luu ¥ 1a khi 1am tron chudi dit liéu bang k§ thuat trung binh trugt nhu trén mo
hinh giadm (m-1) bac tu do. Ching ta tam gac lai viéc thao ludn vé s6 s6 hang m cia md
hinh trung binh truot (7.6).
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7.3.2. San bang s6 mii (Exponential Smoothing Method)26

Y tudng cia mo hinh san bang s mil twong ty mo hinh ky vong thich nghi ma ching
ta da xét & chuong 6. Gia tri dy bao madi khong chi phu thudc vao gia tri giai doan trudc
ma con phu thudc gia tri du béo cia giai doan trude.

Y

t

aY, ,+@1- oc)\A(F1 (7.7.8.)

hoic

Y =Y,  ralY, , -Y.) (7.7.b)

t t

- a cang gan 1 thi dy bao mdi cang gan véi gia tri gdn nhét, néu a cang gan 0 thi dy bao
mai cang gan voi du bao gan nhat. Trong thuc té nguoi ta s€ thir vai cac gia tri o kKhac
nhau, gia tri duoc chon 1a gié tri lam cho sai s0 dy bao binh phuong trung binh(MSE)
cua mo hinh nho nhat.

- C6 thé dung trung binh cua 5 dén 6 s6 dau tién dé lam gia tri dy bao dau tién?’.

7.3.3. Tu hoi quy (Autoregression)

Gia tri du bao duoc xac dinh tir mo hinh tu hdi quy véi m do tré.

Y, =B, +B, Y, +B,Y, ,+--+B,Y (7.8)

Trong mb hinh (7.7) ¢6 thé ¢6 s6 Bo hodc khong co Bo. Truong hop c6 Bo tng véi dit
liéu c6 xu hudng dai han tang hodc giam, trudong hop khong co Bo tng voi dir li¢u ¢o6 tinh
dl‘rngzs.

7.4. Tiéu chuin danh gia mé hinh dy bao
Goi v, 1a gia tri du bao cho Yt. Sai s6 ctia du béo la g = Y- v .

Hai tiéu chuan thuong dugc sir dung dé danh gia va so sanh cac mo hinh du bao 1a

Sai s6 dur bao tuyét doi trung binh(Mean absolute deviation-MAD)

MAD = “2+——— (7.9

26 Phuong phap du béo nay con duge goi 1a phuong phap Holt.
%" Theo Loan L&, Hé théng du bao didu khién ké hoach ra quyét dinh, NXB Théng K&-2001, trang 307-308.
%8 Chiing ta & thao luan vé tinh dirg khi nghién ctru mé hinh ARIMA.
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Sai s6 duwr bao binh phwong trung binh(Mean squared error-MSE)

MSE = ““+—— (7.10)

M hinh tbt 14 m6 hinh ¢c6 MAD va MSE nh.
7.5. Mt vi du bang s6

'Sir dung s li¢u gid bép cai dén thang 12/1992(hinh7.1), ching ta 1ap mé hinh dy bo
gia bap cai va du bao cho cac thang ctia nam 1993.

Mo hinh 1: Lin
Xu huéng tuyén tinh: v, = a, + o,k v6ik 1a s6 thir tu cua thoi ky t.

M6 hinh 2: MA
. R
Trung binh truot: v = ———*%

M6 hinh 3: Holt
Phuong phap Holt: v =Y _ +a(Y,_, -Y, ) voia=0,6.
M®é hinh 4: AR
Tuhdiquy: Y, =B, +B,Y,_, +B,Y,,
_ Saukhi uéc lugng cac hé s6 ciia m6 hinh 1 va 4 dya trén s6 lidu dén hét 1992(trong
mau), chiing ta udc lugng cho cé giai doan trude 1993(trong mau) va 1993(ngoai mau).

Chuing ta v& db thi cac diy sb liéu du bao va sb liéu gée nhu ¢ hinh 7.5.

K&t qua tinh todn sai s0 cua cdc mo hinh nhu sau:

Trong mau:
M®& hinh Lin MA Holt AR
MSE trong miu, ddng2 2.733 157 2.216 59.629
Ngoai mau
M®& hinh Lin MA Holt AR
MSE du bao, dong"2 429.043 | 245.417 | 216.134 | 260.392

Trong truong hop cu thé cta vi du nay mo trung binh trugt(MA) cho MSE trong mau
nho nhét nhung phuong phap Holt lai cho MSE nho nhét ngoai mau.
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Hinh 7.4. Cac phuong phap dy bao don gian

7.6. Gi¢i thiéu mo hinh ARIMA
7.6.1. Tinh dirng ciia dir liéu
Qua trinh ngdu nhién(Stochastic process)

Bat ctr dir licu chuéi thoi gian nao ciing dugc tao ra bang mot qua trinh ngau nhién.
Mot day so liéu thuc té cu thé nhu gid bap cai ting thang ¢ hinh 7.1 la két qua cua mot qua
trinh ngéu nhién. Doi voi dir liéu chuoi thoi gian, ching ta ¢6 nhimg khai niém vé tong thé
va mau nhu sau:

- Qué trinh ngau nhién 1a mot tong thé.

- 86 liéu thyc té sinh ra tir qua trinh ngau nhién 1a mau.
Tinh dirng(Stationary)

Mot qua trinh ngéu nhién dugc goi 1a ¢6 tinh dimg khi n6 c6 cac tinh chat sau:

- Ky vong khong doi theo thoi gian, E(Yy) = p.

- Phuong sai khong dbi theo thoi gian, Var(Yy) = E(Ye-p) = 6°.

- Pong phuong sai chi phu thudc khoang cach cta d6 tré ma khong phu thudc thoi

diém tinh dong phuong sai 46, vk = E[(Y-1)(Ywk-1)] khong phu thude t.
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Luu y: Chiing ta cé thé bién dir liéu chudi thoi gian tir khong c6 tinh dirng thanh cé tinh
dirng bang cach lay sai phan cia né.

W; = Y-Y¢q: Sai phin bac nhat

2 . A A .
w, =w_ —w  :Saiphinbic hai...

7.6.2. Ham tu twong quan va ham tu twong quan miu
Ham tu tuong quan(ACF) & do tré k duoc ky hidu 1a p, duoc dinh nghia nhu sau:

E[(Y, —n)Y, , —n)l
‘ L (7.11)
Eftv, - u)’]

Yk
pk = — =
Yo

Tinh chat ctia ACF
- p, khong c6 tho nguyén.
- Giatri cia p, nam giira -1 va 1.

Trong thyc té chung ta chi c6 thé co sd liéu thuc té 1a két qua cia qué trinh ngiu
nhién, do d6 chung chi c6 thé tinh toan dugc ham ty twrong quan mau(SAC), ky hiéu 1a r, .

=

: voi

0

_.‘
Il

=

Y Y)Y . -Y Y - Y)?
LT B )

n n

Ty

D¢ 1éch chuan hé s6 tuy tuong quan mau

’1 + Zg ri2
- (7.12)

s(ry) =
: Jn
Trj thong ké t

Tk (7.13)
s(r,)

tk:

Vi ¢d mau 16n thi t, ~ Z nén véi t > 1,96 thi r khac khong c6 y nghia thong ké, khi
do nguoi ta goi r 1a 1 dinh.

Céac phan mém kinh té lwong s& tinh toan cho chung ta két qua ciia SAC va cac gia tri
deén han(hodc tri thong ké t) cua n6 trng véi mirc y nghia o = 5%.

97



Théng ké Ljung-Box

LB—n(n+2)Z[ f J~x; (7.14)

el n—k
n la cd mau
m 1a chiéu dai cua do tré
Ho: TAt ca céc r déu béng 0.
H,: Khong phai tit ca cac r déu bang 0.
NéuLB >y’ , . thitabac bo Ho.
Mot s6 phan mém kinh té lugng c6 tinh toan tri thong ké LB.
7.6.3. Ham tu twong quan riéng phian (PACF)

Hé sé tu twong quan riéng phan véi do tré k do luong tuong quan cta Yk voi Yy sau
khi loai trir tdc dong tuong quan cua tat cac cac do tré trung gian. Cong thirc tinh PACF
nhu sau

N E— (7.15)

Do 1éch chuan cia ryk

1
s(ry) = —— 7.16
% (729
Tri thong ké t
r
t, = —= (7.17)

s(rkk)

Véi ¢& mau 16n thi t~ Z nén véi te> 1,96 thi ri khac khong c6 y nghia théng ké,
khi do6 nguoi ta goi 1y 1a 1 dinh.

Céc chuong trinh kinh té lugng c6 thé tinh toan cho chung ta cac gia tri PACF, cac
gia tri t&1 han hay tri thong ké t.

%% Cong thirc tinh d¢ léch chuan cua ry phu thudc vao bac ciia sai phan. Cong thirc trinh bay & trén 1a cong
thue gan diing voi so quan sat du 1om.
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7.6.4. M0 hinh AR, MA va ARMA

Xét qua trinh ngau nhién c6 tinh dirng véi dit liéu chudi thoi gian Y co E(Yy) = p va
sai s6 ngdu nhién & c6 trung binh bang 0 va phuong sai o%(nhiéu tring).

M6 hinh tw hoi quy (AR-Autoregressive Model)
M3 hinh ty hdi quy béc p duoc ky hiéu 1a AR(p) c6 dang
(Yt —u) = O‘1(Y171 —u)+ ()LZ(YF2 —u)+ e+ (xp(YFp —u)+at

Y, =pul-a,-a,--a )+o Y _ +a,Y ,+-+a Y _ +¢& (717)

2 t-2

Nhén dgng mé hinh AR(p): PACF c6 dinh déq do tré p va SAC suy giam nhanh ngay sau
do tre thir nhat thi mé hinh dy bao c6 dang tu hoi quy bac p.

M4 hinh trung binh tregt(MA-Moving average Model)
M0 hinh trung binh trugt bac q dugc ky hi¢u 1a MA(q) c6 dang

(7.18)

Y, = H+81+B18171+“.+Bq81—q

véi p 1a hang so, & 1a nhicu trang.

Nhén dang m6 hinh MA(q): SAC ¢6 dinh dén d6 tré q va SPAC suy giam nhanh
ngay sau do tré thir nhat.

Mo hinh két hop tw hoi quy két hop trung binh trugt(ARMA)

M5 hinh ¢6 ty hdi quy bac p va trung binh trugt bac q dugc ky higu 1a ARMA(p,q)
co dang

(7.19)

Y, = S + oa,Y ,+ta,Y, ,+--+ ath—p +e, + BlsH + -+ Bqakq

Nhén dang m6 hinh ARMA(p,q): ca SAC va SPAC déu c6 gia tri giam dan theo ham
mil. Nhan dang dung p va q doi hoi phai ¢6 nhiéu kinh nghiém. Trong thyc hanh nguoi ta
chon mot vai mo hinh ARMA va lya chon mo6 hinh tot nhat.
7.6.5. M6 hinh ARIMA va SARIMA
ARIMA
~ Dba 56 dir liu kinh té theo chudi thoi gian khong co tinh dimng(stationary) ma c6 tinh
két hop(integrated). D€ nhan dugc dir li¢u co tinh dirng, chiing ta phéi st dung sai phan
cua dir liéu.
Céc bac sai phan
Sai phan bac 0 1a I(0): chinh 1a dit liéu gbc Y.
Sai phan bac 1 1[a I(1): wi = Yi— Y.
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Sai phan bac 2 12 I(2): w? = Wi — Wiy
Sai phan bac d ky hiéu I(d).
M6 hinh ARMA(p,q) ap dung cho I(d) duoc goi 1a mé hinh ARIMA(p,d,q).
SARIMA
~ Trong m6 hinh ARIMA néu chiing ta tinh toan sai phan bac nht v6i do tr& Ién hon 1
deé khtr tinh mua vu nhu sau wi= Y;— Y, v6i s 1a s0 ky gitra cdc mua thi mé hinh dugc goi
la SARIMA hay ARIMA c6 tinh mua vu.
7.6.6. Phuwong phap luan Box-Jenkins
Phuong phap luan Box-Jenkins cho mé hinh ARIMA c6 bn buéc nhu sau:
Buéce 1: Xac lap moé hinh ARIMA(p,d,q)

- Dung cac dd thi dé xéc dinh‘béc sai phan can thiét dé dd tl}i c6 tinh dung. Gid st
d liéu dung ¢ 1(d). Dung do thi SAC va SPAC cua I(d) d€ xac dinh p va q.

- Trién khai dang cia mé hinh.
Budrc 2: Tinh toan cic tham s6 ciia mo hinh.
Trong mot s dang ARIMA don gian chung ta c6 thé dung phwong phap binh
phuong t0i thidu. Mot s6 dang ARIMA phtre tap doi hoi phai s dung cac u6e lugng
phi tuyén. Chung ta khong phai lo lang v€ viéc udc lugng tham s6 vi cac phan mém
kinh te lugng s€ tinh gitp ching ta. Quay lai budc 1 xay dung mo hinh véi cép (p,q)
khéac duong nhu cling phu hop. Gia str chiing ta udc luong dugec m mo hinh ARIMA.
Budérc 3: Kiém tra chin doan
So sanh cac mo hinh ARIMA d3 udc lwong véi cac md hinh truyén théng(tuyép tinh,
duong xu hudng, san bang s6 md,...) va gitta cac mo6 hinh ARIMA véi nhau dé chon
mo hinh tot nhat.

Budc 4: Du bao

Trong da sO truong hgp md hinh ARIMA cho két qua du béo ngin han dang tin cay
nhat trong cac phuong phap du bdo. Tuy nhién gi6i han cia cia ARIMA la:

- S6 quan sat can cho du bao phai 16n.
- Chi dung dé du bao ngan han

- Khong thé dua céc yéu t6 thay doi c6 anh huong dén bién sb can du bao cua thoi
ky can du bdo vao mo hinh.
Xay dung mo6 hinh ARIMA theo phuong phap luan Box-Jenkins c6 tinh chat nghé
thuat hon la khoa hoc, hon nira k¥ thuat va khoi lugng tinh toan kha 16n nén doi hoi phai
c6 phan mém kinh té lugng chuyén dung.
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MOT SO GIA TRI Z THUONG PUQC SU DUNG

1 1@

o/2

ES
w
N
N
N o
[N
N
w
IS

Mécy |Kiém dinh 1|Kiém dinh 2
nghia dudi dudi
o Z, Zi_an
1% 2,326 2,576
5% 1,645 1,960
10% 1,282 1,645
20% 0,842 1,282

Nguon: ham Normsinv cua Excel.
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MOT SO GIA TRI t THUONG PUQC SU DUNG

o/2

f(t)

o/2

tan tan
t
Mtc y nghia o

Bac tw do 1% 5% 10% 20%
1 63,656 12,706 6,314 3,078
2 9,925 4,303 2,920 1,886
3 5,841 3,182 2,353 1,638
4 4,604 2,776 2,132 1,533
5 4,032 2,571 2,015 1,476
6 3,707 2,447 1,943 1,440
7 3,499 2,365 1,895 1,415
8 3,355 2,306 1,860 1,397
9 3,250 2,262 1,833 1,383
10 3,169 2,228 1,812 1,372
11 3,106 2,201 1,796 1,363
12 3,055 2,179 1,782 1,356
13 3,012 2,160 1,771 1,350
14 2,977 2,145 1,761 1,345
15 2,947 2,131 1,753 1,341
16 2,921 2,120 1,746 1,337
17 2,898 2,110 1,740 1,333
18 2,878 2,101 1,734 1,330
19 2,861 2,093 1,729 1,328
20 2,845 2,086 1,725 1,325
21 2,831 2,080 1,721 1,323
22 2,819 2,074 1,717 1,321
23 2,807 2,069 1,714 1,319
24 2,797 2,064 1,711 1,318
25 2,787 2,060 1,708 1,316
26 2,779 2,056 1,706 1,315
27 2,771 2,052 1,703 1,314
28 2,763 2,048 1,701 1,313
29 2,756 2,045 1,699 1,311
30 2,750 2,042 1,697 1,310
>30 2,576 1,960 1,645 1,282

Nguon: ham Tinv cua Excel.
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MOT SO GIA TRI F TOI HAN TREN THUONG PUQC SU DUNG
Mtic y nghia a = 5%

0 Fioan
dfl
df2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,200 3,09 3,014 2,95 2,90 2,85
12 4,75 3,89 3,49 3,26/ 3,11 3,000 2,91 2,85 2,80 2,75
13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 283 2,771 2,71 2,67
14 4,60 3,74 3,34 3,11 296 2,85 2,76/ 2,700 2,65 2,60
15 4,54 3,68 3,29 3,060 290 2,79 2,71 2,64 259 254
16| 4,49 3,63 3,24 3,01 285 2,74 2,66 259 254 2,49
17| 4,45 3,59 3,20 2,96/ 2,81 2,700 2,61 255 2,49 2,45
18 4,41 3,55 3,16 293 2,771 2,66 258 251 246 241
19 4,38 3,52 3,13 290 2,74, 2,63 254/ 2,48 2,42 2,38
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 260 251 245 2,39 2,35
21 4,32 3,47 3,07 2,84 268 257 2,49 242 2,37 2,32
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 255 246 240 2,34 2,30
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 253 244, 237 2,32 2,27
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 251 242 2,36 2,30 2,25
25 4,24 3,39 2,99 2,76/ 2,60 2,49 2,400 2,34 2,28 2,24
26 4,23 3,37 2,98 2,74 259 247 2,39 2,32 227 2722
27 4,21 3,35 2,96 2,73 257 2,46 2,37 2,31 2,25 2,20
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56| 245 2,36 2,29 2,24 2,19
29 4,18 3,33 2,93 2,700 2,55 2,43 2,35 2,28 2,22 2,18
30 4,17 3,32 2,92 2,69 253 242 233 227 221 2,16
31 4,16 3,30 2,91 2,68 252 241 2,32 2,25 2,200 2,15
32 4,15 3,29 2,90 2,67 251 2,40 2,31 2,24 2,19 2,14
33 4,14 3,28 2,89 2,66 250 2,39 2,30 2,23 2,18 2,13
34 4,13 3,28 2,88 2,65 2,49 2,38 2,29 2,23 2,17 2,12
35 4,12 3,27 2,87 2,64 249 2,37 2,290 2,22 2,16 2,11
36 4,11 3,26 2,87 2,63 2,48 2,36] 2,28 2,21 2,15 2,11
37 4,11 3,25 2,86 2,63 247 2,36] 2,27 2,200 2,14 2,10
38 4,10 3,24 2,85 2,62 2,46 2,35 2,26/ 2,19 2,14 2,09
39 4,09 3,24 2,85 2,61 246 2,34 226 2,19 2,13 2,08
40 4,08 3,23 2,84 2,61 245 2,34 225 2,18 2,12 2,08

Nguon: ham Finv cua Excel.
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MOT SO GIA TRI %° TOI HAN TREN THUONG PUQC SU DUNG
Mtrc y nghia a = 5%

0 X 1-a
o

df 1% 5% 10% 20%

2 9,21 5,99 4,61 3,22

3 11,34 7,81 6,25 4,64

4 13,28 9,49 7,78 5,99

5 15,09 11,07 9,24 7,29

6] 16,81 12,59 10,64 8,56

7| 18,48 14,07 12,02 9,80

8 20,09 15,51 13,36 11,03

9 21,67, 16,92 14,68 12,24
10 23,21 18,31 15,99 13,44
11 24,73 19,68 17,28, 14,63]
12 26,22 21,03 18,55 15,81
13 27,69 22,36 19,81 16,98
14 29,14 23,68 21,06 18,15
15 30,58 25,00 22,31 19,31
16 32,00 26,30 23,54 20,47
17 33,41 27,59 24,77 21,61
18 34,81 28,87 25,99 22,76
19 36,19 30,14 27,20 23,90
20 37,57, 31,41 28,41 25,04
21 38,93 32,67 29,62 26,17
22 40,29 33,92 30,81 27,30
23 41,64 35,17 32,01 28,43
24 42,98 36,42 33,20 29,55
25 44,31 37,65 34,38 30,68
26 45,64 38,89 35,56 31,79
27| 46,96 40,11 36,74 32,91
28 48,28 41,34 37,92 34,03
29 49,59 42,56 39,09 35,14
30| 50,89 43,77 40,26 36,25
31 52,19 44,99 41,42 37,36
32 53,49 46,19 42,58 38,47
33 54,78 47,40 43,75 39,57
34 56,06 48,60 44,90 40,68
35 57,34 49,80 46,06 41,78
36 58,62 51,00 47,21 42,88
37 59,89 52,19 48,36 43,98,
38 61,16 53,38 49,51 45,08]
39 62,43 54,57 50,66 46,17
40 63,69 55,76 51,81 47,27

Nguén: Haim Chiinv ctia Excel
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