CHUONG 3

HOI QUY TUYEN TiNH PA BIEN

TS. Pinh Thi Thanh Binh - Khoa Kinh Té Quoc Té-
Pai Hoc Ngoai Thuong- Ha Noi1



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

e
M hinh héi quy tuyén tinh da bién

e Trong thuc té, cdc moi quan hé kinh té thuong phirc tap,
mot s6 bién s6 kinh té ¢ thé chiu tdc dong cua nhiéu
bién so kinh té khac = md hinh hoi quy hai bién (hoi
quy don) té ra khong thoéa dang.

* Vi vy can thiét phai mé rong md hinh hoi quy hai bién
bang cach dua thém nhiéu bién vao md hinh = n/c hoi
quy nhiéu bién (hoi quy bdi hay hoi quy da bién)

o C4c Yy tudng va két qua nghién ctru cua hoi quy hai bién
duoc khai quat cho md hinh hdi quy nhiéu bién.

-,
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4 ,
3.1. Cac gia thiét co’ ban cua moé hinh

Gia thiét 1: Trong md hinh tong thé Y c¢6 moi quan hé
véi cac bién X va u:
Y=L + X+t X +u
Gia thiét 2: Mau diéu tra 1a mau ngau nhién, kich ¢& n.
Gia thiét 3: X cO cac gia tri khdng dong nhat, va céc
bién ddc lap khéng c6 moi quan hé tuyén tinh hoan
hao (no perfect collinearity).

Gia thiét 4: Pai luong sai s6 ngau nhién (nhiéu) co ky
vong bang 0, tirc la: E(u/X)=0.
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Pinh 1y 1: Uéc lwong khong chéch ciia cac tham so
Vi cac gia thiét 1-4 trén, ta co:

E(f)=LF,1=01..k
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e

Gia thiét 5: Cac U; cO phuong sai thuan nhat
(homoscedasticity), tirc 1a cac u; c6 phuong sai giong
nhau véi bat ky gia tri nao ctia X,

var (u/X)= E[ui- E(u/X))]?= E(u?/X,)= 62
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Dinh |y 3: Phwong sai cta cac wéc lwong
Vi céc gia thiét 1-5, ta co:
2

j:1,2,....,k; SSTJ:Z;:(XU_YJ-)Z

Var(f,) =

R Ia R tu hoi qui X 1&n céc bién doc 1ap khac

yléon hon - ubc lugng thiéu chinh xac
hO’Il Khoang tin cdy 16n hon = kiém dinh gia thuyét
thong ké kém chinh xac hon.



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

3.2. M$ hinh héi quy 3 bién
M6 hinh hoi quy tong thé PRF
E(Y/ Xy, Xz) =fo+ LK+ 5K,

Y nghia: PRF cho biét trung binh cé diéu kién
cua Y vo1 dicu kien da bi€t cac gia tr1 co dinh
cua bién X, va X,

X' bién phu thudc
X, va X,: bién doc lap

By h¢ so tu do

B, B,: h¢ s6 ho1 quy riéng
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3.2. M$ hinh héi quy 3 bién

M0 hinh hoi quy tong thé ngau nhién:
Y, = ,60+,81X1i + 0, Ko+,

U:: sail sO ngau nhién cua tong the
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3.3. Uéc lwong cac tham so

Ham héi quy mau SRF:

— Bo +131X1i +/BZX2i

Phan du cua mau irng vo1 quan sat thir 1

Ui =Y; =Y.

Su dung phuong phap binh phuong nho
nhat OLS dé uéc luong cac tham so

Por s
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3.4. Cach dien giai hé so hoi qui riéng

Y nghia hé so hoi quy riéng: cho biét anh huwong
ciia tirng bién doc ldp lén gid tri trung binh ciia
bién phu thuoc khi cac bién con lai duoc Jogi;
khong doi.

Vidu: salary=1.29-0.43female+0.83educ
Véi diéu kién 1a cac yéu to khac khong doi

(ceteris paribus), nit giéi c6 thu nhap thap hon
nam g161 1a 43 cent/ g10.
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3.5. M6 hinh hoi quy k bién
M5 hinh hoi quy tong thé
EY/ X,.. X )=6+LX; +...+ B X,

MO0 hinh ho1 quy mau ngau nhién:

,60"':61 1i .. ﬁk Ki

sai sO cla mau rng vo1 quan sat thu 1

Y IBSL IBZXZI 163 3i IBk ki

Su dung phuwong phap binh phuong nho
nhat OLS dé uéc lugng cac tham so.
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3.6. CAC TONG BINH PHUONG PO LECH

o SST (Total Sum of Squares - Tong binh phuong sai sb

tong cong) B
SST => (Y, —Y)?

o SSE: (Explained Sum of Squares - Binh phuong sai s6
duogc giai thich)

SSE=> (Y, -Y)?
» SSR: (Residual Sum of Squares - Tong binh phuong céc

phan du) n .
SSR:;(Yi_Yi) =2
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3.6. CAC TONG BINH PHUONG PO LECH

SRF

>

X

Hinh 2.3: Y nghia hinh hoc ctia SST, SSR va SSE

https#Hfrcomftartrendrentoentt
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3.7. HE SO XAC DPINH R?

Ta chirng minh dugce: SST = SSE + SSR

SSE SSR
~SST SST

R’ _>E _1_SS_R
ST ST

D (=YX, -V

R® = _ _
(Y Y1 (Y,-Y)]
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3.7. TINH CHAT CUA HE SO XAC PINH R?2

0<R%*<1 |

Cho biét % su bién dong cua Y duoc giai thich boi
cac bién s6 X trong mo hinh.

R2 =1: dudng hoi quy phu hop hoan hao ‘
R?=0: X va 'Y khong c6 quan hé ‘

Nhuoc dlem R2 tang khi s6 bién X dua vao md hinh
ting, dU bién dua vao khong cé y nghia.

=>Sir dung R? diéu chinh (adjusted R=, R?) dé quyét
dinh dua them bién vao mo hinh.
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3.8. Hé s6 xac dinh diéu chinh

n-1

R°=1-(1-R*
( )n—k—l

Dung R? dé xem xét viéc dua thém bién vao mo
hinh. Bi1€n mo1 dua vao mo hinh phai thoa 2 diéu
kién:

- Lam R’ ting

- Bién méi c0 y nghia thong ké trong mo hinh
maoi
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e

3.9. C4c tinh chat clia hé sd wéc lwong OLS (cont.)

B dugc xac dinh mot cach duy nhat voi mot
mau cu thé.

e S 1a ngu nhién. Véi cac miu khéc nhau, gid tri
cu thé cua ching sé khac nhau.

o Vi gia thiét u cd phan phdi chuan, véc to 4 tuan
theo quy luat chuan.
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e

™
3.9. Cac tinh chat clia hé sd wéc lwong OLS

e Véi cac gia thiét cia md hinh, ham hoi quy mau udc luong

.

@- lji khong twong quan voi YAI e lacov(l, Y)=0

theo PP OLS c6 céc tinh chat twong tu nhu trong trudng hop
hoi quy hai bién, bao gom cac tinh chat sau:
e SRF di qua diém g v6i cc gid tri trung binh ( V', X,,..., X, )

® Y_:YT
. (=0

e U. khong twong quan véi Xy;,....,. X, tic la cov(U,X) =0

mmytartrendrentoentt
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. I
3.10. Tiéu chuan cua cac wéc lwvgng OLS- Binh ly

Gauss- Markov

e Véi cac gia thiét cua phuong phap binh phuong nhé
nhat, cac udc luong binh phuong nhé nhat thu duge c6
tiéu chuan tot nhat.

o CA&c tiéu chuan nay duogc biét dén thong qua dinh Iy noi
tiéng Gauss- Markov.
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4 i N
3.10. Tiéu chuan cua cac wéc lwgng OLS- Dinh ly

Gauss- Markov

e Mot udc lugng, vi du nhu udc luong theo phuong phap
OLS, duoc goi la udc luong tuyén tinh khdng chéch tot nhat
(Best Linear Unbiased Estimator- BLUE) cua B néu no thoa
man c4c tiéu chuan sau day :

e Tuyén tinh: khi cic udc luong 1a ham tuyén tinh cia mot bién
ngau nhién, chang han nhu bién phu thudc Y trong md hinh
hoi quy.

e Khong chéch: tirc la gia tri trung binh cta udc luong hay
chinh 1 gia tri ky vong cua no, E (3,), bang véi gid trj thuc B,

e C6 phwong sai nhé nhat trong 16p cic udc lugng tuyen tinh
khong chéch. Mot u6c luong khdng chéch co phuong sai nho
nhat dugc coi 1a mot uée lugng hiéu qua.
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4 N
3.10. Tiéu chuéan cla cac woc lwong OLS- Dinh ly
Gauss- Markov

 Dbi véi md hinh hoi quy, thi cac ude lugng theo phuong

ohap OLS duoc col la cac udc lwong BLUE. Day chinh

a ndi dung ctia dinh ly Gauss- Markov noi tiéng, dugc

nhat bicu nhu sau:

 Dinh Iy Gauss- Markov: Véi cac gid thiét ciia phwong
phap binh phwong nhé nhit, cac wéc lwong thu dworc 12
cac wdc lwong tuyén tinh, khong chéch va co phwong
sai nhé nhdt (BLUE) trong ldp cac wéc lwong tuyén
tinh khdng chéch.

 Pinh ly Gauss- Markov c6 thé dugc giai thich thong qua
cac d6 thi phan bd xac suat trong hinh [3.07].
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4 I
3.10. Tiéu chuan cua cac wéc lwong OLS- Binh ly
Gauss- Markov

Hinh 3.07. Phan phdi mau cta udc luong 3, (OLS) va 5, (phuong phap khac)

- Hinh 3.07 (a) md ta phan phoi
mau cua udc luong theo
phuong phap OLS. Pé thuin
tien, ta gia dinh réng dd thi
phan bd xac suat cua la doi
xtng. D6 thi ndy cho ta thay
trung binh céc gia tri E(3) bang
véi gia tri thyc cua B,. Trong

truong hop nay, ta néi rang 3, 1a E(ﬁ.)—ﬁ F
udc luong khéng chéch cua s A ’
B (a) Phan phoi mau cua B2

2-
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4 I
3.10. Tiéu chuan cua cac wéc lwong OLS- Binh ly
Gauss- Markov

Hinh 3.07. Phan phdi mau cta udc luong 3, (OLS) va 5, (phuong phap khac)

- Hinh 3.07 (b) biéu dién phan phbi
mau cta UL £,, mdt gia tri UL cua
B, thu duoc bang mot phuong phap
khac OLS. Gia dinh 5,, giong3,, 1a
UL khong chéch, nghia la gia tri TB
ctia N6 bang gid tri cia B,. Ngoai ra,
cling gia dinh S,va 3, déu la cac UL
tuyén tinh, tirc la chang déu 1a ham

tuyén tinh cua bién phu thuoc Y E ,5%= p g
—>gilra hai UL /S, va 3, ta chon ude i

) (b) Phan phoi mau cua p2*
luong nao?

Coubuongthantongcont https7ocomftarrendrentoentt
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4 I
3.10. Tiéu chuan cua cac wéc lwong OLS- Binh ly
Gauss- Markov

Hinh 3.07. Phan phdi mau cta udc luong 3, (OLS) va 5, (phuong phap khac)

- hinh 3.07(c): caf, va B, déu la cac udc
lugng khong chéch, tuy nhién, 4, phan
tan rong quanh gid tri TB hon S, .NOi
cach khac, phuong sai cua g, 1o6n hon
phuong sai cua 3, . Bay gio, trong hai
UL cung la UL tuyén tinh, khong
chéch, duong nhién ta chon UL nao ¢6
phwong sai nhé hon bdi d6 la UL c6
gia tri gan véi gia tri ctia B, hon =>do
chinh 1a woc luong B, Vi nd théa méan
tiéu chuan BLUE.

¢ A *
B Pos o

(c ) Phan phdi mau cia P2 va po*

Coubuongthantongcont https7ocomftar ententt
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3.11. So sanh wdc lwong cta hoi qui da bién va
don bién

(1) Y:ﬂo+ﬂ1X1
(2) Y=8+BX.+B,X,
B.=B+B.5 [31]

= 01 13 hé s6 do dbc tir hoi qui ciia X, 1 X,
* B&pS. béng nhau khi:
IB =0 hoac
2

\
PR e
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3.12. Ky vong toan trong mo hinh khong xac dinh

* M0 hinh khong xac dinh:
- Pua bién khong 11€n quan vao mo hinh
(overspesifying the model)

- Khong dua bién lién quan vao mé hinh
(underspecifying the model)
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Nhic lai

Pinh 1y 1: Uéc lwong khong chéch ciia cac tham so
Vi cac gia thiét 1-4 trén, ta co:

E(IB1)2181’VE\i E(lgz) 2182

Nghia la, [va la woc luwong khong chéch cua /f va
1 ﬁ 2 1 2
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DPinh ly 2: Uéc lwong khong chéch ciia phwong sai sai
sO cua tong the:
Vo1 cac gia thiet trén, ta co:

E (GZ) _ J2
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3.12.1. Bao gom bién khéng lién quan vao mé hinh

= Bién doc 1ap duoc dua vao mod hinh ngay du né khéng
cO anh huéng dén Y & tong thé (HE so /36 tong thé = 0)

Y :ﬂo_l_ﬂle_l_ﬂzx 2+ﬂ3x U

= X khong c6 dnh huéng dén 'Y, [ =0
ECY /X X o XI=E(V I X X)=B,+L.X.+ [, X,
= Vi chling ta ko biét 3, =0 =» dwa X, vao phtr SRF
» Khong anh hudng dén tinh khong chéch cua L&f,

» Anh huéng dén phuong sai cua Cac udc luong (giai
thich & phan sau)
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4 I
3.12.2. Khéng bao gdom bién lién quan vao mé hinh

= M6 hinh day du PRF:

Y :ﬂo+ﬂ1X1+ﬂ2X 2+U

= Khi uéc luong khong dua X, vao mo hinh méac du no
cO Yy nghia thong Ke.

Y :ﬂo+ﬂ1X1
B> Bepips
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-

3.12.2. Khdng bao gom bién lién quan vao mé hinh

E(ﬂl) - E(IB1+18251) - E(ﬂl)+ E(lgz)5l
=P p.0,

= Phan chéch cua g 1a:

Bias(lﬁl) - E(Igl)_lglzlg25l

* 3, laude luong khong chéch cua S, khi:
[3,=0 = loai vi tir dau gia dinh X. c6 ¥ nghia
hoic §5,=0 ngaydu B,#0 > X.&X, ko cO moi
quan h¢



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

4 I
3.12.2. Khéng bao gom bién lién quan vao mé hinh

e Nhu vay, néu X,&X, c6 moi lién hé véi nhau va X,
c6 anh huéng dén Y, chung ta ko dua X, vao mo
hinh, khi d6 ta c6 udc luong chéch cua £,

 Khi phan chéch (bias) ton tai:

Corr(X , X ,)>0 Corr( X , X ,) <0
[.>0 Phan chéch duong | Phan chéch Am

B, <0 Phan chéch 4m Phan chéch duong
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3.13. Phuong sa1 trong mo hinh khong xac dinh

Dinh |y 3: Phwong sai cta cac wéc lwong
Vi cc gia thiét trén, ta co:

Var(f,) = o’ :
SST J(l_ RJ)

]=1,2,.....K; SST | :IZ;:(X iJ__Yj)z

R} 13 R* trhdiqui X 1én cac bién doc 1ap khac

var( (3 ) 1on hon —Dudc lugng thiéu chinh xac
hon—=>khoang tin cay 16n hon = kiém dinh gia thuyét
thong ké kém chx hon
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3.13.1. Cac yéu to anh huong dén phuong
sal cua uoc luwong OLS

1. Phu’O’ng sai sai s0, o
- o cang lén 2 var(3) cang lon

- o 16n hon nghia 13 viéc phan bo ctia cac bién khong
quan sat dugc anh huéng dén Y cang rong hon >
“nhiéu” (noise) hon trong phuong trinh = khé udc
lwong hon anh hudng timg phan cua ting bién X
dén.

o 1a gia tri ko biét, thudc vé téng thé
Muén giam &' - dua thém nhiéu bién X vao
phuong trinh

™
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3.13.1. Cac yéu t6 anh huong dén phuong sai
cua uoc luong OLS

2. Swbién dong & X ,, SST; :

- SST cang 16n thi var() cang nhé

> Khi cac yéu to khac giong nhau, khi udc luong
B, chiing ta mubn c6 cang nhiéu bién dong & X,

> ting kich ¢& mau.

™
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3.13.1. Céac yéu to anh hudng dén phuong A

sal cua uoc luwong OLS

3. Mé6i quan hé tuyén tinh giira cac bién ddc lap, R
- R phan &nh % sy bién déng cia X, duoc giai
thich boi cac bién doc 1ap khac.

. R cang 16n = moéi quan hé tuyén tinh gitta X, va
cac bién X khac cang lén = thi var( ,B,-) cang 16n
Néu R, =0 -Ila trudng hop tdt nhat dé udce lugng

B, nhung diéu ndy hiem khi xay ra.

Néu R, =1- vipham gia thiét 8 vé cong tuyén
hoan hao.

- R;> 1 > Su twong quan 16n (khdng phai hoan héo)
gitra 2 hay nhiéu bién doc lap thi var( Vo ) > ©

/
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3.13.1. Cac yéu to anh hudng dén phuong
sal cua uoc luwong OLS

* Su twong quan 16n (khong phai hoan hao) gitra 2 hay
nhi€u bién doc 1ap = da cong tuyen

» Pa cong tuyén khdng vi pham bat ky gia thiét nao.
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3.13.2. Pwa bién ko lién quan vao mé hinh:

Y :ﬁo+ﬂ1X1+ﬂ2X2

- X. khong c6 anh huéng d&én 'Y, f,=0

=> Pua bién khdng lién quan vao mo hinh khdng anh huong
gi dén tinh khong chéch cua udc luong:

=)=,
E(f)=[,=0
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3.13.3. Khong dwa bién lién quan vao mé hinh:

- PRF: =Dt B Xit B, X+
e Khi uéc lugng khong dua X, vao mo hinh mac du no
¢ y nghia thong ké: v =B+ BX,

= Blasness: — E(ﬂl):ﬁ1+,3251

EB)-p, = W PO
(2) IBZ#O;Corr()(l,)(Z):O

E(f)= 3 +biss <> p,#0:Corr(X, X ,)#0
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/ A A YA A
Mot so ket luan:

» Néu khong chéch 1a tinh chat duy nhat dé do chat lugng
cua udc luong > [3, duoc ua thich hon [, . Nghia la
ta ctr cho bién X, ngay du né c6 lién quan hoic khong
lién quan gi dén Y.

*Tuy nhién néu xét ca tinh chat phuong sai nho nhat, su
lwa chon s€ thay doi1. Cu thé:

Var(f3) =" /[SST (4~ R)

Var([3 ) = o /SST
‘Néu Cov(X,X)#0 > Var(f3)<Var(/3)
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< Néu Cov(X S XD#O | van dé da cong tuyén)

THL1. Khi,#0, f. la uéc lugng chéch, B la uéc
luong khong chéch, va Var( /31) <Var( 181)

TH2. Khi £,=0, B, va B, 1a u6c lugng khong chéch,
va Var(f3) <Var(f3)

(TH2) Nhu vay, khiX , khong anh hudng dén Y, khi dua
vao mo hinh s& 1am tram trong hon van dé cua da cong
tuyén, dan dén viéc udc luong . kém hi€u qua.

=» Phuong sai cua udc luong cao hon la cai gia cua viéc
dua vao mo hinh bién khong lién quan.
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(TH1) KhiIBZ#O , khong dua X, vao m6 hinh - wdc
lwong chéch

« C6 21y do dé dua X, vao mo hinh:
» phan uéc luong chéch & f, khong giam khi kich
cd mau ting
* Var( ﬁ)&Var( [3)—0 khi kich c& mau ting; nghia la
van dé da cong tuyén khi cho X, vao mo hinh tr&
nén it quan trong hon khi kich ¢& mau ting.
* Vo1 mau du 1on, ,3 duoc ua thich hon , nghia la
nén dua X, vao mo hinh khi ta biét né c6 lién quan
dénY.
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»*N¢cu

Corr(X, X, =0
vaﬂz#O

E(ﬂl) B ﬂl
Var( 181) =Var( 181)
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] N
3.14. Da cOng tuyén (multiconlinearity)

* Pa cdng tuyén xay ra khi X; co quan hé tuyén tinh
“manh” vo1 cac bién X khac > R —1
« Néu cac yéu to khac nhu nhau, kh1 ude luong -,
hon néu Corr(X ., X,) thap hon.
« R} canglén > Var( ,Bj) cang 16n = udc lvong ko hiéu
qua.

Giii phap:

- Tang kich ¢ mau =6ST; ting
- Vo1 mot mau co dinh, bo mot s6 bién X ra khoi mo hinh
—> dan dén udc luong chéch

/
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4 :
3.14. Da cOng tuyén (multiconlinearity)

Tuy nhién néu:

Y =ﬁo+ﬂ1X1+,32X 2+ﬂ3X ;U

» X. khéng lién quan dén X.&X,, nhung X.&X: lai lién
quan dén nhau

* Khi do E(3)&Var(3)khong b1 anh huong gi.

» Néu moi quan tam ctia chung 13 B, = khong can phai
quan tim dén moi quan hé ciua X,& X,



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

3.15. B0 chinh xac cua cac udc luong OLS
Phwong sai (var) ciia cac wée lwong:

2

Var(f,) = o :
SST J(l_ RJ)

d$ 1éch chuan ciia cac wée lwong (sd):

453 = o
S (IBJ) [SSTJ(l_RT)]UZ
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3.15. B0 chinh xac cua cac udc luong OLS

Sai s6 chuan ciia héi qui (o)
2 n 2
=1

(n-k-1): s6 bac tw do; n: s6 quan sat; K: so bién doc 1ap

Sal so cua woc lwong:

D\ O
Se(ﬂj) — [SST j(l_ Ri)]ﬂz
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