CHUONG II. MO HINH HOI QUY HAI BIEN (P. )

- Gi6i thiéu mo hinh hoi qui

- Ham hoi quy tong thé va ham hoéi quy mau

- Phuong phap binh phuong nhé nhat (OLS)

- Phuong phap hop 1y toi da (MLE)

- Udc luong khoang va kiém dinh gia thiét TK

- Phan tich phuong sai va kiém dinh sy phu hop cia
mo hinh ho1 quy
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1. Gidi thiéu md hinh héi qui

1.1. Khai niém vé phan tich hoi qui
1.2. Su khac nhau gitra cac dang quan hé
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1.1. Khai niém vé phan tich hoi qui

- Hoi qui 1a cong cu chi yéu ctia KTL.
. «regression to mediocrity» nghia Ia
« quy vé gia tri trung binh »

. | Khi Galton (1886) nghién ctru su phu

thuodc chiéu cao cua cac chau trai vao chiéu cao cta bd
chung.

- Ong da xay dung dugc do thi chi ra phan bd chiéu cao cua
cac chau trai irng vd1 chieéu cao cua nguoi cha.
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N SR

1.1. Khai niém vé phan tich hoi qui

Hinh 2.01. D6 thi phan bo chiéu cao cta cac chau trai (rng véi
chiéu cao cua ngw¢i cha

&>  Gia trj trung binh

Chi€u cao ctia con trai (inches)

P+

v

Chiéu cao cua bo (inches)
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1.1. Khai niém vé phan tich héi qui
Qua db thi phan bd, co thé thay:

+ V&1 chiéu cao cua ngudi cha cho trudce, thi chi€u cao cua cac
chau trai s€ la mot khoang dao dong quanh mot gia tr1 trung

binh.

- Chiéu cao cua cha ting thi chiéu cao ctia cac chau trai ciing
tang.

. chi ra gia tr1 TB cua chiéu cao con trai

SO V01 chleu cao ctia nhitng dng bo.

Neu ndi cac diém gia tri TB nay, ta s& nhan duoc mot dudng
thang nhu trong hinh v&.

- Pudng thang nay dugc goi la dwong hoi quy- md ta trung binh
su gia tang chi€u cao cac con trai so v4i bo.
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R
1.1. Khai niém vé phan tich hoi qui
- Nhu vay, nghién ctru gitp giai thich dugc cau hoi: mac du

c¢6 xu hudng bo cao dé con cao, bo thap dé con thap nhung

| |a hoi quy.
« Tu do, nghién ctru gitp du bao chiéu cao trung binh cua
cac con tral thong qua chi€u cao cho trudce cua cha chiang.
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1.1. Khai niém vé phan tich hoi qui

- Ban chat cua phan tich hoi quy la nghién ciru moz lien h¢ phu
thujc ciia mét bién (goi la blen phu thugc hay bién dwoc gidi

thlch) v6i mot hay nhiéu bién khdc (goi 1 bién doc lap hay
bién gidi thtch)

- Phan tich hdi quy tap trung giai quyét cac van dé sau :

- Uéc lugng gid tri trung binh cua bién phy thudc véi cac gia
tr1 da cho cua cac bién doc 1ap.

- Kiém dinh gia thiét vé ban chat cua su phu thudc do.

- Dy bao gia tri trung binh cta bién phu thudc khi biét gié tri
cua bién doc lap.

- Két hop ca ba van dé trén.
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5
1.2. S khac nhau gitra cac dang quan hé

1.2.1. Quan hé thong ké va quan hé ham so
1.2.2. Hoi quy va quan hé nhan qua
1.2.3. Ho6i quy va tuong quan
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1.2.1. Quan hé thdng ké va quan hé ham s

Trong quan hé thong K, blen
phu thuoc la dai luong ngau
nhién, co phan bd XAc suat.

Ung v6i mdi gia tri da bi€t cua
bién doc 1ap co thé co nhleu gia
tri khac nhau cua bién phu
thugc. Phan tich hoi quy khong
xét dén cac quan hé ham so.

Vi du: su phu thugc cua nang
suat mot giong ngo vao nhiét do,
luong mua, d6 chiéu sang, phan
bon...la QH TK ékhong thé du
bao mot cach chinh xac nang
suat cuia giong ngd nay/ha (Vi
sa0?)
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Trong quan hé ham so, cac bien
khong pha’ii la ngau nhién
ng véi moi gid tri ctia bién doc

lap chi cO mot gia tri ctia bién
phu thudc.

Vi du: trong vat ly, khi xét mot
dong tr chuyén dong déu, nguoi
ta co cong thuec :
S=v.t
S = dd dai quang duong
I glan
t = thot gian

- Day
sa0?)
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1.2.2. Hoi quy va quan hé nhan qua

- Phan tich hoi quy nghién ctru quan hé giita mot bién phu thudc
v6i mot hodc nhiéu bién doc 1ap khac.
> Diéu nay khong doi héi giira bién dic ldp va cac bién
phu thudc c6 moi quan hé nhan qua.
> Néu nhw quan hé nhan qud ton tai thi N6 phdi dwoc

Xac ldp dwa trén cac Iy thuyét kinh té khéc.

- Vi du: ching ta c6 thé du doan san lugng dua vao luong mua va
cac bién khac nhung khéng thé chap nhan duoc viée du bao lugng
mua dya Va0 su thay doi cua san lugng.

= Vi vdy, trwéc khi phan tich hoi quy, ching ta phdi
nhdn dinh chinh xac méi quan hé nhan qua.
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1.2.2. Hoi quy va quan hé nhan qua

- Mot sai 1am pho bién nira trong phan tich KTL la quy két m01
guan hé nhan qua gitra hai bién sé trong khi thuc té chliing déu
la hé qua cua mot nguyén nhén khac.

- Vi du: ta phan tich hoi quy so glao vién voi 30 phong hoc trong
toan nganh giao duc. Su thuc la ca sO gi4o vién va so6 phong hoc
déu phu thudc vao s6 hoc sinh.

= Nhw vdy phan tich méi quan hé nhan qud dwa vao kién thirc
va phwong phap ludn ciia mon khac chir khong #ir phan tich
hoi quy.
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1.2.3. HOi quy va twong quan
- Hdi quy va tuong quan khac nhau vé : muc dich va k¥ thuit.

- Vé muc dich, phan tich twong quan do murc do két hop tuyen tinh
gilra hai bién. Vi du mire do quan, hé gitra nghlen thudc 14 va ung
thu pho1 gitra két qua thi mon thong ké va mon toan. Nhu:ng phan
tich hoi quy lal wgc lugng hodc du bao mot bién trén co s gia tri
da cho cila cac bién khac.

Ve ky thuat trong phan tich hoi quy, cac blen khong c6 tinh chat
doi xing. Bién phu thudc 1a dai luong ngau nhién con gia tri cla
cac bién giai thich da dugc xac dinh. Trong phan tich tuong quan,
khong c6 su phan biét giita cac bién, chiing co tinh chat d6i xtng.
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2. Ham hoi quy tdng thé va ham hoéi quy mau

2.1. Khai niém vé ham hoi quy tong thé (PRF)
2.2. Sai s6 ngau nhién va ban chat ctia né
2.3. Ham hoi quy mau (SRF)
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2.1. Khai niém vé ham hoi quy tong thé (PRF)

- Ham haoi quy tong thé 1a ham haéi quy durgc xay dung
dwa trén két qud nghién ciru khdo sat tong thé.

° . Gia sir 6 mot dia phuong chi c0 ca thay 60 gia
dinh, 60 gia dinh nay duoc chia thanh 10 nhom, chénh
léch vé thu nhap cua cadc nhom gia dinh tir nhom nay
sang nhdm tiép theo déu bang nhau.
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2.1. Khai niém vé ham hoi quy tong thé (PRF)

ng 2.01. S6 liéu vé thu nhap va chi tiéu ciia 60 hj gia dinh

X 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260
Y 95 65 79 80 102 110 120 | 135 | 137 | 150
Y 60 70 84 93 107 115 136 | 137 145 | 152
Y 65 74 90 95 110 | 120 | 140 | 140 | 155 | 175
Y 70 80 94 103 116 130 | 144 | 152 165 | 178
Y 75 85 98 108 118 135 | 145 | 157 175 | 180
Y - 88 - 113 125 | 140 - 160 | 189 | 185
Y - - - 115 - - - 162 - 191
Tong | 325 | 462 | 445 | 707 | 678 | 750 | 685 | 1043 | 966 | 1211

X= thu nhap sau thué/hé gia dinh (USD)

Y= Chi tiéu/hé gia dinh/tuan (USD)
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2.1. Khai niém vé ham hoi quy tong thé (PRF)

- C4c s6 & bang trén c6 nghia 1a : voi thu nhap trong mot
tuan chang han 1a X= 100$ thi c6 6 gia dinh ma chi tiéu
trong tuan nam gitra 65 va 88.

- Hay néi khac di, & mdi cot ciia bang cho ta phan bo Xac
suat ctia so chi tiéu trong tuan Y véi muc thu nhap da cho
X, d6 chinh 12 phan bé xac sudt cO diéu kién ciia Y vdi gia
tri X da cho.

- Vi bang 2.01 la tong thé nén ta dé dang tim P(Y/X). Chang
han, P(Y=85/X=100)= 1/6. Ta c0 bang Xac suat cd diéu
kién sau day :
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2.1. Khai niém vé ham hoi quy tong thé (PRF)

ng 2.02 p cua 60 hg gia dinh
X 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260
P(Y/X) /5 ( 16 | 15 | U7 | 16 | 16 | 1/5 | 17 | 1/6 | 1/7
P(Y/X) /5 | 16 | 15 | U7 | 16 | 16 | 1/5 | 17 | 1/6 | 1/7
P(Y/X) /5 { 16 | 15 | U7 | 16 | 16 | 1/5 | 17 | 1/6 | 1/7
P(Y/X) /5 { 16 | 15 | U7 | 16 | 16 | 15 | 17 | 1/6 | 1/7
P(Y/X) /5 { 16 | 15 | U7 | 16 | 16 | 15 | 17 | 1/6 | 1/7
P(Y/X) - 1/6 - 1/7 | 1/6 | 1/6 - 7 | 16 | 1/7
P(Y/X) - - - 1/7 - - - 1/7 - 1/7
E(Y/X) 65 7 89 | 101 | 113 | 125 | 137 | 149 | 161 | 173

E(Y/Xi):ZYjP(Y Y /X T X))

J
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2.1. Khai niém vé ham hoi quy tong thé (PRF)

- Chang han :

E(Y/lOO):ZYjP(Y S Y, /X T100)

]

= 65*1/6+ 70*1/6+ 74*1/6+ 80*1/6+ 85*1/6+ 88*1/6= 77

- Biéu dién cac diém cua bang 2.01 va céc trung binh E(Y/X)
voil=1,...,10 1én hé toa d9, ta duoc do thi sau day :
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2.1. Khai niém vé ham hoi quy tong thé (PRF)

Hinh 2.02. Bi¢u d6 phan tan Y theo X va gia tri trung binh ciia Y theo X

A
200 Y

150

100

\/

50 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
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2.1. Khai niém vé ham hoi quy tong thé (PRF)

Biéu d6 2 cho thay:
- Néu xét riéng tu:ng ho GD thi murc do bién dong

cua chi tiu 16n va khong thay rd xu hudng thay
d06i ctia chi tiéu theo thu nhap.

- Néu xét theo nhom ho gia dinh ¢6 cung thu nhap
va quan tam dén chi tiéu trung binh (E(X/Y,) thi
muc do bién dong cua chi tiéu trung binh it va co
xu huong tang theo thu nhap.
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2.1. Khai niém vé ham hoi quy tong thé (PRF)

>Vay co6 theé xem E(X/Y;) 1a mot ham nado d6 cua bién giai
thich X; N nhu sau:
E(X/Y;)=10X)  [1]
- Phuong trinh [1] goi 1a ham hoi quy tong thé- Population
regression function (PRF).
- PRF cho biét gi4 tri trung binh cta Y sé& thay doi nhu thé nao khi X
nhan cac gia tri khac nhau.
» Néu PRF ¢6 mt bien dgc Igp thi goi la hoi quy don (héi quy ha
bién), PRF c6 tir hai bién dpc Idp tro 1én thi goi Ia hoi quy bji (hoi
quy nhiéu biéen).
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2.1. Khai niém vé ham hoi quy tong thé (PRF)

- Gia sit PRF E(Y/X,) 12 ham tuyén tinh thi :
, E(Y/ X)= Bt B.X; [2]
> B4, B,= hé s0 ho1 quy
»B,=hé s6 chin
»B,=hé so goc
- Phuong trinh [2] duoc goi 14 phwong trinh héi quy
tuyén tinh don.
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2.1. Khai niém vé ham hoi quy tong thé (PRF)

- Thuat ngir “tuyén tinh” dugc hiéu theo hai nghia:
- Tuyén tinh doi véi tham so. Vi du: E(Y/X;)= .+ B,X? 12
ham tuyén tinh doi véi tham so nhung phi tuyén doi véi bién.
- Tuyén tinh doi véi bien. Vi du: E(Y/X;)= B,+7, X; la ham
tuyén tinh doi véi bién nhung phi tuyén véi tham so.

> Ham haéi quy tuyén tinh luén lubn dwec hiéu 13 héi quy
tuyén_tinh doi voi_cac tham sa, n6 cé thé hodc khong
phdi la tuyen tinh doi voi bién.
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2.2. Sai s6 ngau nhién va ban chat ctiia n6

- Gia str ta cO ham hoi quy tong thé E(Y/X), Vi E(Y/X) la
gla tr1 trung binh ctia bién Y véi gia tri X, da biét, cho nén
cac gia tri ca biét Y; khong phai bao gio cling trung voi
E(Y/X.), ma ching xoay quanh E(Y/X).

- Ki hiéu u; Ia chénh I¢ch gitra gia tri ca bi¢t Y; va E(Y/X),
taco:

ui=Y;- ECY/X) [3]
- Hay : Y= E(Y/X)+ u; [4]

> u. dugc goi la bién ngau nhién hay yéu to ngau nhién
(hoac nhiéu).
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2.2. Sai s6 ngau nhién va ban chat ctiia n6

- Néu E(Y/X,) 13 tuyén tinh d6i voi X; thi phuong trinh [4] c6 thé
duoc trinh bay du6i dang nhu sau :
Yi= Bt BXit Uy [9]
- Tur phuong trinh [4] ta cO :
ECYi/Xi)= E[ECY/X)+ (ui/X))]
— E(Y,// X)=E[E(Y/X)]+ E(u/X)
< E(Y{/X)= E(Yi/X)+ E(u/X;) [3]
-2 E(u/X)=0
- Nhu vay, ngoai cac bién giai thich trong mo hinh, gia trj trung

binh cua tat ca cac yéu to tac dong dén bién phu thudc Y (dai dién
bo1 U;) bang 0.
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2.2. Sai s6 ngau nhién va ban chat ctiia n6

Vidu véi X =100 $ (bang 2.01), hay tinh
E(u:/100).
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2.2. Sai s6 ngau nhién va ban chat ctiia n6

-Vay cac bién ngau nhién anh huong dén mo
hinh 1a cac bién nao va cé thé dua vao md hinh
duoc khong ?

-CAu tra 10i 1a ching ta cO thé dua nhiéu bién
ngau nhién vao md hinh théng qua mé hinh hoi
quy bodi, nhung du ching ta c6 dua vao bao
nhiéu bién ching nita thi U; van ton tai. (Vi
Sa0?)
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2.3. Ham hoi quy mau (SRF)

- Trong thuc té, ta khéng c6 diéu kién dé khao sat toan bo tong
thé = ta khong thé xay dung duoc ham hdi quy tong thé (PRF).

- Khi d6 ta chi cd thé udc luong gid tri trung binh cta bién phu
thudc, hay noi cach khac, udc luong ham PRF tir mdt hoac mot
s6 mau lay ra tir tong thé

- Tat nhién, gia tri PRF ma ta udc luong duogce khi do khong thé
chinh xac mot cach tuyét doi.

- Ham hoi quy duoc xay dung trén co s& mot mau duogc goi la
ham hoi quy mau- SRF (Sample Regression Function).
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L
2.3. Ham hoi quy mau (SRF)

» Vi du: Tur tong thé 60 ho gia dinh, ta lay ra ngau nhién hai mau
tir tong thé nay nhu sau :

Bang 2.03. Mau thit nhat- SRF1

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

55 88 90 80 118 120 145 135 145 175
Béng 2.04. Méu thit hai- SRF?

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

10 65 90 95 110 115 120 140 155 150
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L
2.3. Ham hdi quy mau (SRF)

Hinh 2.03. Biéu d6 phan tan va dudng hoi quy ctia hai mau SRF1 va SRF2

I U I
104 130 X 200 230

+ Sampk1 % Sampke?
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2.3. Ham hoi quy mau (SRF)

- Hinh 2.03 trinh bay biéu d6 phan tan va hai duong hoi quy
trong tng véi hai mau trén. Vay duong hoi quy cua mau nao «
gan » voi duong hoi quy tong thé hon ? Ta chi c6 thé biét duong
nao tét hon khi co6 duong hoi quy tong thé, tuy nhién, trén thuc
té, diéu nay khong cd duogc do ta khong thé khao sat toan bo
tong thé.

- Mic di vay, tir tong thé, ta cO thé rut ra dugc nhiéu mau khac
nhau va xay dung dugc cac duong hoi quy khac nhau. Nhitng
duong hoi quy mau nay déu la udc lugng xap xi cho dudng hoi
quy tong thé va viéc xem xét ham hoi quy mau nao 1a xap xi tot
cho ham hoi quy tong thé dugc xac dinh dua theo mot so tiéu
chuan ma ta s& dé cap ¢ cac phan sau.
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2.3. Ham hoi quy mau (SRF)

- Ham hoi quy mau dugc biéu dién theo ham hoi quy tong thé
torong urng.
- Vi du PRF c0 dang :
%(E(Y IX)=F B x

Y, "E(Ix)*u =P P x *u

thi SRF duoc trinh bay ¢ dang tuong irng nhu sau :
jYAi B ﬁ1+/8 Xi

2

ly =¥ +4 =8 +B8 x *+q

voiy, la ude luong cua E(Y/Xi) ;7 ,#, la udc luong cua By, By u.
la udc lugng cua u; va dugce goi la phan du (residuals).
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M&i lién hé gitva SRF va PRF
Hinh 2.04. Pwong hoi quy tong thé va dwong hoi quy méu

4 SRF Y =B+ x.
4

E(Y/X)
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MGi lién hé gitra SRF va PRF

- D6 thi 2.04 cho thay mdi lién hé giita SRF va PRF. Véi X=X,
ta c6 mot mau quan sat la Y=Y,
- Dudi dang ham hdi quy mau SRF, gia tri quan sat Y; duoc biéu
dién nhu sau :
Y. =Y T

- Dué6i dang ham hoi quy tong thé PRF, Y; duoc viét nhu sau :
Y= E(Y/X)+ u;
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MGi lién hé gitra SRF va PRF

- Bay gio, ta ¢ thay rang,y, udc lugng « trén » gia tri thuc cua
E(Y/X,) d6i v6i nhitng gia trji X;nam bén phai diém A. Tuong
tu,v, udc luong « dudi » gia tri thuc cua E(Y/X,) doi v6i nhiing
gia tri X; nam bén trai diém A.

- Can hiéu rang viéc udc luong « trén » hay « dudi » gia tri thuc
la khong thé tranh khoi do c6 su dao dong (fluctuations) cua
viéc lay mau.

- Vay co quy tac hay phuong phap nao dé tim ra ham hoi quy
mau « gan » vdi ham hoi quy tong thé nhat khong ? NOI cach
khac, 1am thé ndo dé xac dinh duoc gia tri cua cac tham sb #, 3

gan voi gia tri thuc cia B, B, nhat khéng, mic du trén thuc té,
ta khéng bao gio biét duogc cac gia tri thuc nay.
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