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PHAN TiCH HOI QUY

Bai toan: trong cac hoat dong vé khoa hoc - ky thuat, y hoc, kinh té -
xa hoi, ...ta c6 nhu cau xac dinh moi lién gitta hai hay nhiéu bién
ngau nhién v6i nhau.

Vi du:

@ Mbi lién hé gitia chiéu cao va cd giay clia mot ngudi, tit d6 mot
ctta hang ban giay dép c6 thé xac dinh chinh xac c6 giay ctia mét
khach hang khi biet chiéu cao,
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va khuyén mai,

° ...

DEé gidi quyét cac van dé trén, ta st dung ki thuat phan tich hoi quy
(Regression Analysis).
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PHAN TiCH HOI QUY

« Phan tich hoi quy dugc st dung dé xac dinh méi lién hé gita:
e mot bién phu thudc Y (bién dap ting), va
e mot hay nhiéu bién doc 1ap X;, X»,..., X,. Cac bién nay con dugc
goi 1 bién gidi thich.
o Bién phu thugc Y phéila bién lién tuc,
e Cacbien doclap X;,Xo,..., X, c6 the la bien lién tuc, hoac phan
loai.
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PHAN TiCH HOI QUY

® Moi lién h¢ gita X, ..., X, va Y dugc biéu dién bdi mot ham
tuyéen tinh.
@ Su thay déi trong Y dugc gia stt do nhiing thay doi trong
Xy,...,Xp gayra.
« Trén co s6 xac dinh mobi lién hé gitia bién phu thudc Y va cac bién
giai thich X, Xo, ..., Xp, taco thé:
@ du doan, du bao gia tricta v,
o gidi thich tic dong clia sy thay doi trong cac bién gidi thich 1én
bién phu thudc.
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M hinh héi quy tuyén tinh don

MO HINH HOI QUY TUYEN TINH DON

DINH NGHIA 2.1

Mot mo hinh thong ké tuyéfz tinh don (Simple linear regression model)
lién quan den mot bien ngau nhién Y va mat bien gidi thich x la
phuong trinh cé dang
Y=080+pBi1x+e, (1)

trong do

e Bo, B1 la cdc tham s6 chua biét, goi la cdc hé s6 hoi quy,

« x la bién doc lap, gidi thich cho y,

e ¢ la thanh phan sai sb, e duoc gid sit c6 phan phoéi chudn voi

E(e) =0 vaVar(e) = 0.
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M hinh héi quy tuyén tinh don

MO HINH HOI QUY TUYEN TINH DON

Trong mo hinh (1), su thay déi ctia Y dudc gia sit anh huéng béi 2 yéu
to:

@ Mbilién hé tuyén tinh ctia X va Y:
E[Y]x] = Bo + f1x,

Trong d6, B, dudc goi la hé s6 chin (intercept) va f; goila hé sb
goc (slope).
@ Tac dong clia cac yéu to khac (khong phai X): thanh phan sai s e.
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M hinh héi quy tuyén tinh don

MO HINH HOI QUY TUYEN TINH DON

V6i (x1, y1),..., (Xn, y) 12 n cdp gid tri quan trac clia mot mau ngau
nhién co n, tu (1) ta co

Yi=po+pixi+ei, i=12,...,n )

M6t mé hinh hoi quy tuyén tinh don can céc gia dinh:
@ Cac thanh phan saia s6 ;12 doc 1ap véi nhau.
@ &£;~N(0,0%) 0rY ~.N(By+pP1x,02).
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Mb hinh hoi quy tuyén tinh don

DO THI PHAN TAN CHO DU LIEU CAP

Dit liéu cars cung cip 50 gid tri quan trac clia 2 bién speed(mph) va
dist (ft). Bién speed(mph) ghi chi toc do xe va bién dist (ft) mo ta
khoang cach can thiet trude khi xe dung.

speed  dist

1 4.00 2.00
2 400 10.00

3 7.00 4.00
4 7.00 22.00
5 800 16.00
48 24.00 93.00
49 24.00 120.00
50 25.00 85.00
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M hinh héi quy tuyén tinh don

DO THI PHAN TAN CHO DU LIEU CAP

Stopping Distance vs Speed
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HiNH: The scatter diagram of the cars dataset.
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M hinh héi quy tuyén tinh don
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Stopping Distance vs Speed
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HiNH: The scatter diagram of the cars dataset.

« St dung do thi phan tan (scatter plot) dé biéu dién cac cip gia tri
quan trac (x;, y;) trén hé truc toa do Oxy.
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HiNH: The scatter diagram of the cars dataset.

« St dung do thi phan tan (scatter plot) dé biéu dién cac cip gia tri
quan tric (x;, y;) trén hé truc toa do Oxy. = D06 thi phan tan thé cho
chiing ta mot danh gia truc quan vé su phi hdp clia mo hinh hoi quy
tuyén tinh don.
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M hinh héi quy tuyén tinh don

UGC LUGNG CAC HE SO HOT QUY
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M hinh héi quy tuyén tinh don

UGC LUGNG CAC HE SO HOT QUY

@ Goi fy, B1 1an lugt 1a cac udc lugng ctia Sy va ;.
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M hinh héi quy tuyén tinh don

UGC LUGNG CAC HE SO HOT QUY

@ Goi fy, B1 1an lugt 1a cac udc lugng ctia Sy va ;.
e Duong thang hoéi quy dudc dinh nghia boi

N A

?:ﬁO"'ﬂlx
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M hinh héi quy tuyén tinh don

UGC LUGNG CAC HE SO HOT QUY

@ Goi fy, B1 1an lugt 1a cac udc lugng ctia Sy va ;.
e Duong thang hoéi quy dudc dinh nghia boi

Y =fo+pix

¥ (x4, ya)

Thanh phan sai s6 clia gid tri
quan tric tht i residual: e; = y; —
(Bo+PB1xi) = yi— 9 mo ta do sai
khac gitia gia tri quan trac y; va gia
tri du doan y;.
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Mb hinh hoi quy tuyén tinh don

UGC LUGNG CAC HE SO HOT QUY
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e Duong thang hoéi quy dudc dinh nghia boi

Y =fo+pix

¥ (x4, ya)

Thanh phan sai s6 clia gid tri
quan tric tht i residual: e; = y; —
(Bo+PB1xi) = yi— 9 mo ta do sai
khac gitia gia tri quan trac y; va gia
tri du doan y;.

o Mot dudng thing udc lugng tot nhat phai "gan céc diém dit liéu
nhat".
@ By va B, bugc udc lugng tlit phuong phap binh phuong bé nhat.
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M hinh héi quy tuyén tinh don

PHUONG PHAP BINH PHUONG BE NHAT

DINH NGHIA 2.2

Tong binh phuiong sai so (Sum of Squares for Errors - SSE) cho n diém
du liéu duoc dinh nghia nhu sau

SSE=Y ef=) [yi_(ﬁAO"‘,BAlxi)]z 3)
i1 =1

y

Noi dung ctia PPBPBN la tim cac udc lugng fy va f, sao cho SSE dat
gia tri bé nhat.
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M hinh héi quy tuyén tinh don

PHUONG PHAP BINH PHUONG BE NHAT

Tit (3), 14y dao ham theo B, va S,

OSSE
6ﬁ0 lg[ (ﬁ0+ﬁ1xi)]_0
OSSE L

=2Y [yi—Bo+P1xi)] xi=0
0f1 i=1

ta thu dugc hé phuong trinh

n n
nPo+pP1d xi=) yi
i-1

i=1

n n n
Bod xi+P1d xi=) xiyi
im1 i-1 i-1
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M hinh héi quy tuyén tinh don

UGC LUONG BINH PHUONG BE NHAT

Gia hé (4), ta tim dudc cac uéc lugng BPBN cua o va p; 1a

n (Zl lxl)(zzlzlyi)
R " Sy
hr= CLa)f S ®
n xz i=1"1
i=17"i n
fo=7-Pr% (6)

VOi Syx Va Syy xac dinh béi

n

L ( n x)Z
Sxx Z xi—%)?%= Zx -
Sxy=Z( i—X')(yl'—J_/):inyi_ ( i:]xi) (Zizlyi) (8)
=1 i-1

1
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M hinh héi quy tuyén tinh don

UGC LUONG BINH PHUONG BE NHAT

« Cac udc lugng fy va B, tim dugc goi 1a cac uéc lugng BPBN.
- Pudng thang j = fo + f1 x goi la duding thang BPBN, thoa céc tinh
chat sau:
(D
SSE =

¢ 2
(yi—7i)
i=1

dat gia tri bé nhat,
(2)

n n
SE=) (yi-y)=) e =0
i=1 i=1

vOi SE la téng cac sai s6 (Sum of Errors).
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Mb hinh hoi quy tuyén tinh don

Vi bu

Vipu 2.1

Mét nha thiic vt hoc khdo st moi lién hé giita tong dién tich be mdt
(dv: cm?) cua cdc ld cdy ddu nanh va trong luong kho (dv: g cua cdc
cdy nay. Nha thuic vét hoc trong 13 cdy trong nha kinh va do tong dién
tich ld va trong luong ciia cdc cdy ndy sau 16 ngay trong, két qud cho
bai bang sau

[ X [ 411 [ 550 | 471 | 393 [ 427 | 431 | 492 [ 371 | 470 [ 419 [ 407 | 489 [ 439 |
Y | . . . .

(o) Tim duong thang hoi quy biéu dién moi lién hé gitia trong luong cdy Y
theo dién tich ld X.

(B) Tinh gid tri sai so tai cdp quan trdc (x;, y;) = (271,2.11).

(C) Khi dién tich be mdt Id la 400 thi trong luong kho clia ld duoc ky vong la
bao nhiéu. )
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M hinh héi quy tuyén tinh don

DO PO SU BIEN THIEN CUA DU LIEU

Goi
« SST: Tong binh phuong toan phan (Total Sum of Squares)

n
SST=Y (yi—*
i=1

« SSR: Tong binh phuong hdi quy (Regression Sum of Squares)

n
SSR=) (i - j)?
i=1

« SSE: Tong binh phuong sai s6 (Error Sum of Squares)

n
SSE=Y (yi~yi)*
i=1

TS. Phan Thi Hudng (BK TPHCM) Xac Suét - Théng Ké TP.HCM —2020.  17/40



M hinh héi quy tuyén tinh don

DO PO SU BIEN THIEN CUA DU LIEU

- SST: do su bién thién clia cac gi4 tri y; xung quanh gia tri trung
tam cua di liéu j,
- SSR: gidi thich su bién thién lién quan dén méi quan hé tuyén
tinhcia X vay,
- SSE: gidi thich sy bién thién ctia cic yéu t6 khic (khong lién
quan dén moi quan hé tuyén tinh cta X va Y).
Ta co:

Y i-pr =Y @i -9+ (- 9)? 9)
i=1 i=1 i=1

SST =SSR+SSE
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M hinh héi quy tuyén tinh don

DO PO SU BIEN THIEN CUA DU LIEU

Y

Yi

~— @

<>

N A
@= Z(yi-vi)2 y
[SSTF Styi- 7 <
P } SSR=2(7:- 2
| / N
X X
Xac Suit - Théng Ké TP. HCM — 2020.
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Mb hinh hoi quy tuyén tinh don

HE sO XAC DINH

DINH NGHIA 2.3

Hé 56 xdc dinh (Coefficient of Determination) la ty I ctia tong su bién
thién trong bién phu thudc gdy ra bdi su bién thién ctia cdc bién doc
ldp (bién gidi thich) so vdi tong su bién thién toan phan.

Hé s6 xdc dinh thuong duoc goi la R - binh phuong (R-squared), ky
hiéu la R

Cong thiic tinh:
R
2 _ g (10)
SST
Chiiy:0<R*<1. )

« Hé s6 xac dinh clia mdt mé hinh héi quy cho phép ta danh gia mé
hinh tim dugc c6 giai thich tot cho moi lién hé gitia bién phu thudc Y
va bien phu thudc X hay khong.
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M hinh héi quy tuyén tinh don

HE SO XAC DPINH VA MOT LIEN HE GIOA X VA Y

Y
“'0\“‘\ R2=1
X va Y c6 méi lién hé tuyén
X tinh manh:
RZ = 1 X = >
Y 100% sw bien thién cua Y'
dworc giai thich b&i sw bien
*t.‘,.”" thién cua X
R2=1 X
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M hinh héi quy tuyén tinh don

HE SO XAC DPINH VA MOT LIEN HE GIOA X VA Y

0<RZ<1

X va Y c6 méi lién hé tuyén
tinh yeu:

Mot vai nhwng khong phai
tat ca sw bién thién trong Y
dworc giai thich b&i sw bién
thién trong X
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M hinh héi quy tuyén tinh don

HE SO XAC DPINH VA MOT LIEN HE GIOA X VA Y

RZ=0
Y
o, ®0 o Khéng cé moi lién hé tuyén
N A tinh gitra X va Y:

Gia trj cua Y khéng phu
Rz=p X thuéc vao X. (Khéng cé sw
bién thién nao cta Y duwoc
giai thich b&i sw bién thién
cua X)
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M hinh héi quy tuyén tinh don

UGC LUGNG PHUONG SAI 02 CUA SAI SO

Xét mo6 hinh
Yi=Bo+pPixi+e;, i=1,...,n
Thanh phan sai sb thit i: ¢; ~ .4 (0,02). Ta can uéc lugng phuong sai
2
o°.

Tu (22), ta c6: Y; ~ A (B + B1xi,02). Do do,

Y._ + .
i — (Bo+ P1x;) K O.1)
o
Ta co,
" - (Bo+ P1x SSE
Z ﬁo ﬁl l] — 02 NXZ(I’Z—Z)
Nén,
SSE SSE|]
E|—-|=n-2 hay E =0
o n-2
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M hinh héi quy tuyén tinh don

UGC LUGNG PHUONG SAI 02 CUA SAI SO
Ta két luan rang % la mot u6ce lugng khong chéch cho o2. Suy ra
udc lugng 62 cta o? dugc tinh béi

.o SSE
o =
n—2

(11

DINH NGHIA 2.4

Trung b\inh binh phuiong sai s6 (Mean Squares Error - MSE) ctia mé
hinh hoi quy tinh tinh don duoc dinh nghia bdi

SSE
n-2

62 =MSE =

Noi cdch khac, trung binh binh phuong sai\so‘ chinh la udc liong
khéng chéch cho phuong sai ctia thanh phan sai so ctia mé hinh.
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M hinh héi quy tuyén tinh don

UGC LUGNG PHUONG SAI 02 CUA SAI SO

o Tim SSE:
SSE =SST-SSR = SST—ﬁlsxy

« Sai so0 chuan (Standard Error) ctia 62

. SSE
SE(6) =/ ——
n-2

Sit dung SE(6) dé do su bién thién clia cac gia tri quan trac y véi
duong thang hoi quy.
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M hinh héi quy tuyén tinh don

SO SANH SAI SO CHUAN
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M hinh héi quy tuyén tinh don

TiNH CHAT CUA CAC UGC LUONG BPBN

BO PE 2.1

Xety = ,60 + B1x +¢€ la mot mo hinh héi quy tuyén tinh don voi
e~N0,0 2); vdin quan trac doc lap y,,z =1,...,n ta co tuong vng cdc
saisOe;. Goi By va B la cdc uéc lugng ctia ,Bo va B, tim dugc ti phuong
phdp binh phuong bé nhat, khi dé

(A) o va P, tudn theo ludt phan phoéi chudn.

(B) Ky vong va phuong sai ciia fo va f, lan luot la

N . 1 2
E@@zmbwmr{g+§ﬁa% (12)
XX
2
E(B) = 1, V(A1) = — (13)
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M hinh héi quy tuyén tinh don

TINH CHAT CUA CAC UGC LUGNG BPBN

DINH NGHIA 2.5

Trong mé hinh hoi quy tuyén tinh don, sai so chudn (SE) ctia cdc udc
luong Bo va B la

R 2
SE(fo) = (%+Sx—)62 (14)
XX
R A2
SE(f1) =/ ¢ (15)
XX y
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M hinh héi quy tuyén tinh don

KIEM DINH CHO CAC HE SO HOI QUY

Xét cac bai toan kiém dinh HO: B, = b1,
@ Tinh gia tri kiém dinh théng ké:

. A p
=P P e, sEBy =y
SE(ﬁl) Sxx
Q Gia thuyét dbi Miénbéacbd p - value
Hy:p1#b Itp, | > 17 p=2P(Tp-2 2 |tp,))
Hy:p1<b tg, < —th? p=P(Th—2 < tg,)
Hy:p1>b tg, > th? p=P(Th_ = tg,)
= 100(1 — @)% KTC cho f;:
) n-2 G ) n-2 Y
Br—top\|c—SbrsPi+ily,\
Sxx Sxx
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M hinh héi quy tuyén tinh don

KIEM DINH CHO CAC HE SO HOI QUY

Xét cac bai toan kiém dinh HO: B, = bo,
@ Tinh gia tri kiém dinh théng ké:

~ t(n—2), SE(Bo) = \/ - Sx—

_Po—bo
Bo~ o h
SE(Bo)

Q Gia thuyét dbi Mién béc bd
Hy : Bo # bo |tg, | > 12
H1:ﬂ0<b0 tﬁ1<—tg2
Hy:Bo> by g, > tg—Z

= 100(1 — @)% KTC cho fy:
A 1 X2
N

TS. Phan Thi Hwong (BK TPHCM)

Sxx

p - value

p=2P(Ty-z = |15,)
p=P(Ty-2 < tg,)
p=P(Ty-2> tg,)

52 1 xz A2
o <ﬁ0<ﬁ0+ta/2 n+—0
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M hinh héi quy tuyén tinh don

Vi DU

Vipu 2.2

Xét mdu ngdu nhién gom 10 cdp gid tri (x;, yi) cho bdi bdng

X

-1

0

2

-2

5

6

8

11

12

-3

y

-5

-4

2

-7

6

9

13

21

20

-9

(A) Ve biéu do phan tdn cho dit liéu, tim duong thang hoi quy.
(B) Tim wdc luong 62 cho phuong sai o cia sai so ngau nhién.
(C) Thiét lap khodng tin cdy 95% cho cdc hé s6 i va fi.
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Phan tich twong quan

PHAN TICH TUGNG QUAN

« Phan tich tuong quan (Correlation Analysis) diing dé do d6 manh
ctia moi lién hé tuyen tinh gitta hai bien ngau nhién.

DINH NGHIA 3.1

Xét hai bién ngdu nhién X, Y. Hiép phuong sai (Covariance) ctia X va
Y, ky hiéu la Cov(X,Y), dugc dinh nghia nhu sau

Cov(X,Y)=E[(X-EX) (Y -E(Y))] =EXY)-EX)E(Y) (16)
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Phan tich twong quan

PHAN TICH TUGNG QUAN

DINH NGHIA 3.2

Hé s tuong quan (Correlation coefficient) ciia hai bién ngdu nhién X
vay, ky hiéu pxy, duoc xdc dinh nhu sau

Cov(X,Y)
_ 17
PXY = Narvar (@) a7

y
Véi hai bién ngau nhién X va Y bat ky: -1<pxy <1.
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PHAN TICH TUGNG QUAN

DINH NGHIA 3.3

V6i mau ngdu nhién cé n: (X;,Y;),i = 1,...,n. Hé s6 tuong quan mau, ky
hiéu ryy, duoc xdc dinh nhu sau

Z?Zl(xl'—x)(yi_j’) Sxy

= " V/S:x88T (18
n byl n 5
\/Zizl(xi_x)zzizl(yi_y)z XX
y
Xac Suit - Théng Ké TP.HCM —2020.  35/40




Phan tich twong quan

PHAN TICH TUGNG QUAN

Cht y rang:

suy ra,
c2Sx  » Sxy _ SSR

ry = b ssT - PrSsT T ssT

« Hé s6 xac dinh , R?, cua mo hinh hoi quy tuyén tinh don bang véi

binh phuong clia hé s tuong quan mau

2_ .2
R =ryy
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DANH GIA HIEP PHUONG SAI

@ Cov(X,Y)>0: X va Y c6 xu huéng thay ddi cling chiéu.
@ Cov(X,Y)<0: X va Y c6 xu huéng thay déi ngugc chiéu.
@ Cov(X,Y)=0: X va Y doclap (tuyén tinh).

TS. Phan Thi Hudng (BK TPHCM) Xac Suét - Théng Ké TP. HCM — 2020.

37/40



DANH GIA HE SO TUGNG QUAN

e Miéngidtri: ~1<rxy<1,

® —1<rxy <0: tudng quan am. rxy cang gan —1 biéu thi moi lién
hé tuyéen tinh nghich gitta X va Y cang manh.

® 0<rxy <1:tudng quan duong. rxy cang gan 1 biéu thi méi lién
hé tuyen tinh thuén gitia X va Y cang manh.

® rxy cang gér} 0, biéu thi r{léi lién hé tuyén tinh yéu. rxy = 0:
khoéng c6 moi lién hé tuyén tinh gitta X va Y.
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DANH GIA HE SO TUGNG QUAN

Y Y. Y
o® ®o o
) @
o0 ® _._._._.
o0 o o0 @
®e
X X X
r=-1 r=-6 r=0
Y
Y Y ¢ 0@
® 4570 o 000000
® o0
o0 o®
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Vi DU

Vipu 3.1

M6t nghién ciiu dnh hudng viéc gia tang lieu ding X (mg/kg) ctia mot
loai thuoc ngu trén thoi gian ngu 'Y (gio). Ket qud thiic nghiém ghi
nhdn duoc nhu sau:

X | 1] 1 2 2|3 4 5 5
Y| 1|12|15|172|22|25]|22

(A) Tim phuong trinh hoi quy ctia Y theo X.
(B) Tim 62 va hé sb xdc dinh R.
(D) C6 tai liéu cho biét phuong trinh hoi quy clia Y theo X la

Y =0.29x+0.93. Hoi két qud quan sdt cé phit hop véi phuong trinh
cho biet khong? a = 0.05.

4
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