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CH NG 1  GI I THI UƯƠ Ớ Ệ
1.1. Kinh t  l ng là gì?ế ượ
Thu t ng  ti ng Anh “Econometrics” có nghĩa là đo l ng kinh tậ ữ ế ườ ế1. Th t ra ph m vi c a kinh tậ ạ ủ ế 

l ng r ng h n đo l ng kinh t . Chúng ta s  th y đi u đó qua m t đ nh nghĩa v  kinh t  l ng nhượ ộ ơ ườ ế ẽ ấ ề ộ ị ề ế ượ ư 
sau:

“Không gi ng nh  th ng kê kinh t  có n i dung chính là s  li u th ng kê, kinh t  l ng là m t mônố ư ố ế ộ ố ệ ố ế ượ ộ  
đ c l p v i s  k t h p c a lý thuy t kinh t , công c  toán h c và ph ng pháp lu n th ng kê. Nóiộ ậ ớ ự ế ợ ủ ế ế ụ ọ ươ ậ ố  
r ng h n, kinh t  l ng liên quan đ n: (1) c l ng các quan h  kinh t , (2) Ki m ch ng lý thuy tộ ơ ế ượ ế Ướ ượ ệ ế ể ứ ế  
kinh t  b ng d  li u th c t  và ki m đ nh gi  thi t c a kinh t  h c v  hành vi, và (3) D  báo hành viế ằ ữ ệ ự ế ể ị ả ế ủ ế ọ ề ự  
c a bi n s  kinh t .”ủ ế ố ế 2

Sau đây là m t s  ví d  v  ng d ng kinh t  l ng.ộ ố ụ ề ứ ụ ế ượ
c l ng quan h  kinh tƯớ ượ ệ ế

(1) Đo l ng m c đ  tác đ ng c a vi c h  lãi su t lên tăng tr ng kinh t .ườ ứ ộ ộ ủ ệ ạ ấ ưở ế
(2) c l ng nhu c u c a m t m t hàng c  th , ví d  nhu c u xe h i t i th  tr ng Vi t Nam.Ướ ượ ầ ủ ộ ặ ụ ể ụ ầ ơ ạ ị ườ ệ
(3) Phân tích tác đ ng c a qu ng cáo và khuy n mãi lên doanh s  c a m t công ty.ộ ủ ả ế ố ủ ộ
Ki m đ nh gi  thi tể ị ả ế
(1) Ki m đ nh gi  thi t v  tác đ ng c a ch ng trình khuy n nông làm tăng năng su t lúa.ể ị ả ế ề ộ ủ ươ ế ấ
(2) Ki m ch ng nh n đ nh đ  co dãn theo giá c a c u v  cá basa d ng fillet  th  tr ng n i đ a.ể ứ ậ ị ộ ủ ầ ề ạ ở ị ườ ộ ị
(3) Có s  phân bi t đ i x  v  m c l ng gi a nam và n  hay không?ự ệ ố ử ề ứ ươ ữ ữ
D  báoự
(1) Doanh nghi p d  báo doanh thu, chi phí s n xu t, l i nhu n, nhu c u t n kho…ệ ự ả ấ ợ ậ ầ ồ
(2) Chính ph  d  báo m c thâm h t ngân sách, thâm h t th ng m i, l m phát…ủ ự ứ ụ ụ ươ ạ ạ
(3) D  báo ch  s  VN Index ho c giá m t lo i c  phi u c  th  nh  REE.ự ỉ ố ặ ộ ạ ổ ế ụ ể ư

1.2. Ph ng pháp lu n c a kinh t  l ngươ ậ ủ ế ượ
Theo ph ng pháp lu n truy n th ng, còn g i là ph ng pháp lu n c  đi n, m t nghiên c u sươ ậ ề ố ọ ươ ậ ổ ể ộ ứ ử 

d ng kinh t  l ng bao g m các b c nh  sauụ ế ượ ồ ướ ư 3:
(1) Phát bi u lý thuy t ho c gi  thi t.ể ế ặ ả ế
(2) Xác đ nh đ c tr ng c a mô hình toán kinh t  cho lý thuy t ho c gi  thi t.ị ặ ư ủ ế ế ặ ả ế
(3) Xác đ nh đ c tr ng c a mô hình kinh t  l ng cho lý thuy t ho c gi  thi t.ị ặ ư ủ ế ượ ế ặ ả ế
(4) Thu th p d  li u.ậ ữ ệ
(5) c l ng tham s  c a mô hình kinh t  l ng.Ướ ượ ố ủ ế ượ
(6) Ki m đ nh gi  thi t.ể ị ả ế
(7) Di n gi i k t quễ ả ế ả
(8) D  báo và s  d ng mô hình đ  quy t đ nh chính sáchự ử ụ ể ế ị

1A.Koutsoyiannis, Theory of Econometrics-Second Edition, ELBS with Macmillan-1996, trang 3
2Ramu Ramanathan, Introductory Econometrics with Applications, Harcourt College Publishers-2002, trang 2.

3 Theo Ramu Ramanathan, Introductory Econometrics with Applications, Harcourt College Publishers-2002
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Hình 1.1 Ph ng pháp lu n c a kinh t  l ngươ ậ ủ ế ượ
Ví d  1: Các b c ti n hành nghiên c u m t v n đ  kinh t  s  d ng kinh t  l ng v i đ  tàiụ ướ ế ứ ộ ấ ề ế ử ụ ế ượ ớ ề  

nghiên c u xu h ng tiêu dùng biên c a n n kinh t  Vi t Nam.ứ ướ ủ ề ế ệ
(1) Phát bi u lý thuy t ho c gi  thi tể ế ặ ả ế
Keynes cho r ng:ằ
Qui lu t tâm lý c  s  ... là đàn ông (đàn bà) mu n, nh  m t qui t c và v  trung bình, tăng tiêu dùngậ ơ ở ố ư ộ ắ ề  

c a h  khi thu nh p c a h  tăng lên, nh ng không nhi u nh  là gia tăng trong thu nh p c a h .ủ ọ ậ ủ ọ ư ề ư ậ ủ ọ 4

V y Keynes cho r ng xu h ng tiêu dùng biên(marginal propensity to consume-MPC), t c tiêu dùngậ ằ ướ ứ  
tăng lên khi thu nh p tăng 1 đ n v  ti n t  l n h n 0 nh ng nh  h n 1. ậ ơ ị ề ệ ớ ơ ư ỏ ơ

(2) Xây d ng mô hình toán cho lý thuy t ho c gi  thi tự ế ặ ả ế
D ng hàm đ n gi n nh t th  hi n ý t ng c a Keynes là d ng hàm tuy n tính.ạ ơ ả ấ ể ệ ưở ủ ạ ế

GNPTD 21 β+β= (1.1)

Trong đó : 0 < 2β  < 1.
Bi u di n d i d ng đ  th  c a d ng hàm này nh  sau:ể ể ướ ạ ồ ị ủ ạ ư

4 John Maynard Keynes, 1936, theo D.N.Gujarati, Basic Economics, 3rd , 1995, trang 3.
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Lý thuy t ho c gi  thi tế ặ ả ế

L p mô hình kinh t  l ngậ ế ượ

Thu th p s  li uậ ố ệ

c l ng thông sƯớ ượ ố

Ki m đ nh gi  thi tể ị ả ế

Di n d ch k t quễ ị ế ảXây d ng l i mô hìnhự ạ

D  báoựQuy t đ nh chính sáchế ị

L p mô hình toán kinh t  ậ ế

3
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h 1 : Tung đ  g cộ ố
ố 2: Đ  d cộ ố
TD : Bi n ph  thu c hay bi n đ c gi i thíchế ụ ộ ế ượ ả
GNP: Bi n đ c l p hay bi n gi i thíchế ộ ậ ế ả
Hình 1. 2. Hàm tiêu dùng theo thu nh p.ậ
(3) Xây d ng mô hình kinh t  l ngự ế ượ
Mô hình toán v i d ng hàm (1.1) th  hi n m i quan h  t t đ nh(deterministic relationship) gi a tiêuớ ạ ể ệ ố ệ ấ ị ữ  

dùng và thu nh p trong khi quan h  c a các bi n s  kinh t  th ng mang tính không chính xác. Đậ ệ ủ ế ố ế ườ ể  
bi u di n m i quan h  không chính xác gi a tiêu dùng và thu nh p chúng ta đ a vào thành ph n sai s :ể ể ố ệ ữ ậ ư ầ ố

ε+β+β= GNPTD 21 (1.2)
Trong đó   là sai s ,, ,  là mmt bi n ng u nhiên đ i di n cho các nhân t  khác cũng tác đ ng lênố ộế ẫ ạ ệ ố ộ  

tiêu dùng mà ch a đ c đ a vào mô hình.ư ượ ư
Ph ng trình (1.2) là m t mô hình kinh t  l ng. Mô hình trên đ c g i là mô hình h i quy tuy nươ ộ ế ượ ượ ọ ồ ế  

tính. H i quy tuy n tính là n i dung chính c a h c ph n này.ồ ế ộ ủ ọ ầ
(4) Thu th p s  li uậ ố ệ
S  li u v  tiêu dùng và thu nh p c a n n kinh t  Vi t Nam t  1986 đ n 1998 tính theo đ n v  ti nố ệ ề ậ ủ ề ế ệ ừ ế ơ ị ề  

t  hi n hành nh  sau:ệ ệ ư

Năm

Tiêu dùng
TD, đ ng hi n hànhồ ệ

T ng thu nh pổ ậ
GNP, đ ng hi nồ ệ  

hành

H  sệ ố 
kh  ử

l mạ  
phát

198
6 526.442.004.480 553.099.984.896 2,302

198
7 2.530.537.897.984 2.667.299.995.648 10,717

198
8 13.285.535.514.624 14.331.699.789.824 54,772

198
9 26.849.899.970.560 28.092.999.401.472 100

199
0 39.446.699.311.104 41.954.997.960.704 142,095

199
1 64.036.997.693.440 76.707.000.221.696 245,18

199
2 88.203.000.283.136 

110.535.001.505.79
2 325,189

199
3

114.704.005.464.06
4 

136.571.000.979.45
6 371,774
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GNP
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β
2
=M

β
1

0
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199

4
139.822.006.009.85

6 
170.258.006.540.28

8 425,837
199

5
186.418.693.406.72

0 
222.839.999.299.58

4 508,802
199

6
222.439.040.614.40

0 
258.609.007.034.36

8 540,029
199

7
250.394.999.521.28

0 
313.623.008.247.80

8 605,557
199

8
284.492.996.542.46

4 
361.468.004.401.15

2 659,676

B ng 1.1. S  li u v  t ng tiêu dùng và GNP c a Vi t Namả ố ệ ề ổ ủ ệ
Ngu n : World Development Indicator CD-ROM 2000, ồ WorldBank.
TD: T ng tiêu dùng c a n n kinh t  Vi t Nam, đ ng hi n hổ ủ ề ế ệ ồ ệ ành. 
GNP: Thu nh p qu c n i c a Vi t Nam, đ ng hi n hành. ậ ố ộ ủ ệ ồ ệ
Do trong th i kỳ kh o sát có l m phát r t cao nên chúng ta c n chuy n d ng s  li u v  tiêu dùng vàờ ả ạ ấ ầ ể ạ ố ệ ề  

thu nh p th c v i năm g c là 1989.ậ ự ớ ố

Năm Tiêu dùng
TD, đ ng-giá  c  đ nhồ ố ị  

1989

T ng thu nh pổ ậ
GNP, đ ng-giá c  đ nhồ ố ị  

1989
198

6 22.868.960.302.145 24.026.999.156.721
198

7 23.611.903.339.515 24.888.000.975.960
198

8 24.255.972.171.640 26.165.999.171.928
198

9 26.849.899.970.560 28.092.999.401.472
199

0 27.760.775.225.362 29.526.000.611.153
199

1 26.118.365.110.163 31.285.998.882.813
199

2 27.123.609.120.801 33.990.999.913.679
199

3 30.853.195.807.667 36.735.001.692.581
199

4 32.834.660.781.138 39.982.003.187.889
199

5 36.638.754.378.646 43.797.002.601.354
199

6 41.190.217.461.479 47.888.002.069.333
199

7 41.349.567.191.335 51.790.873.128.795
199

8 43.126.144.904.439 54.794.746.182.076
B ng 1.2. Tiêu dùng và thu nh p c a Vi t Nam, giá c  đ nh 1989ả ậ ủ ệ ố ị
(5) c l ng mô hình ( c l ng các h  s  c a mô hình)Ướ ượ Ướ ượ ệ ố ủ
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S  d ng ph ng pháp t ng bình ph ng t i thi u thông th ng (Ordinary Least Squares)ử ụ ươ ổ ươ ố ể ườ 5 chúng ta 

thu đ c k t qu  h i quy nh  sau:ượ ế ả ồ ư
TD = 6.375.007.667 + 0,680GNP
t                [4,77][19,23]
R2 = 0,97

c l ng cho h  s   Ướ ượ ệ ố 1 là =β1
ˆ 6.375.007.667

c Ướ l ng cho h  s   ượ ệ ố 2 là =β2
ˆ 0,68

Xu h ng tiêu dùng biên c a n n kinh t  Vi t Nam là MPC = 0,68. ướ ủ ề ế ệ
(6) Ki m đ nh gi  thi t th ng kêể ị ả ế ố
Tr  s  xu h ng tiêu dùng biên đ c tính toán là MPC = 0,68 đúng theo phát bi u c a Keynes. Tuyị ố ướ ượ ể ủ  

nhiên chúng ta c n xác đ nh MPC tính toán nh  trên có l n h n 0 và nh  h n 1 v i ý nghĩa th ng kêầ ị ư ớ ơ ỏ ơ ớ ố  
hay không. Phép ki m đ nh này cũng đ c trình bày trong ch ng 2.ể ị ượ ươ

(7) Di n gi i k t quễ ả ế ả
D a theo ý nghĩa kinh t  c a MPC chúng ta di n gi i k t qu  h i quy nh  sau: ự ế ủ ễ ả ế ả ồ ư
Tiêu dùng tăng 0,68 ngàn t  đ ng n u GNP tăng 1 ngàn t  đ ng.ỷ ồ ế ỷ ồ

(8) S  d ng k t qu  h i quyử ụ ế ả ồ
D a vào k t qu  h i quy chúng ta có th  d  báo ho c phân tích tác đ ng c a chính sách. Ví d  n uự ế ả ồ ể ự ặ ộ ủ ụ ế  

d  báo đ c GNP c a Vi t Nam năm 2004 thì chúng ta có th  d  báo tiêu dùng c a Vi t Nam trongự ượ ủ ệ ể ự ủ ệ  
năm 2004. Ngoài ra khi bi t MPC chúng ta có th  c l ng s  nhân c a n n kinh t  theo lý thuy tế ể ướ ượ ố ủ ề ế ế  
kinh t  vĩ mô nh  sau:ế ư

M = 1/(1-MPC) = 1/(1-0,68) = 3,125
V y k t qu  h i quy này h u ích cho phân tích chính sách đ u t , chính sách kích c u… ậ ế ả ồ ữ ầ ư ầ
1.3. Nh ng câu h i đ t ra cho m t nhà kinh t  l ng  ữ ỏ ặ ộ ế ượ
1. Mô hình có ý nghĩa kinh t  không?ế
2. D  li u có đáng tin c y không?ữ ệ ậ
3. Ph ng pháp c l ng có phù h p không?ươ ướ ượ ợ
4. K t qu  thu đ c so v i k t qu  t  mô hình khác hay ph ng pháp khác nh  th  nào?ế ả ượ ớ ế ả ừ ươ ư ế
1.4. D  li u cho nghiên c u kinh t  l ngữ ệ ứ ế ượ
Có ba d ng d  li u kinh t  c  b n: d  li u chéo, d  li u chu i th i gian và d  li u b ng.ạ ữ ệ ế ơ ả ữ ệ ữ ệ ỗ ờ ữ ệ ả
D  li u chéoữ ệ  bao g m quan sát cho nhi u đ n v  kinh t   m t th i đi m cho tr c. Các đ n vồ ề ơ ị ế ở ộ ờ ể ướ ơ ị 

kinh t  bao g m các các nhân, các h  gia đình, các công ty, các t nh thành, các qu c gia…ế ồ ộ ỉ ố
D  li u chu iữ ệ ỗ  th i gianờ  bao g m các quan sát trên m t đ n v  kinh t  cho tr c t i nhi u th iồ ộ ơ ị ế ướ ạ ề ờ  

đi m. Ví d  ta quan sát doanh thu, chi phí qu ng cáo, m c l ng nhân viên, t c đ  đ i m i côngể ụ ả ứ ươ ố ộ ổ ớ  
ngh …  m t công ty trong kho ng th i gian 1990 đ n 2002.ệ ở ộ ả ờ ế

D  li u b ngữ ệ ả  là s  k t h p gi a d  li u chéo và d  li u chu i th i gian. Ví d  v i cùng b  bi nự ế ợ ữ ữ ệ ữ ệ ỗ ờ ụ ớ ộ ế  
s  v  công ty nh   ví d  trên, chúng ta thu th p s  li u c a nhi u công ty trong cùng m t kho ngố ề ư ở ụ ậ ố ệ ủ ề ộ ả  
th i gian.ờ

Bi n r i r c hay liên t c ế ờ ạ ụ
Bi n r i r cế ờ ạ  là m t bi n có t p h p các k t qu  có th  đ m đ c.Ví d  bi n Quy mô h  gia đìnhộ ế ậ ợ ế ả ể ế ượ ụ ế ộ  

 ví d  m c 1.2 là m t bi n r i r c.ở ụ ụ ộ ế ờ ạ
Bi n liên t cế ụ  là bi n nh n k t qu  m t s  vô h n các k t qu . Ví d  l ng l ng m a trong m tế ậ ế ả ộ ố ạ ế ả ụ ượ ượ ư ộ  

năm  m t đ a đi m.ở ộ ị ể
D  li u có th  thu th p t  m t thí nghi m có ki m soát, nói cách khác chúng ta có th  thay đ i m tữ ệ ể ậ ừ ộ ệ ể ể ổ ộ  

bi n s  trong đi u ki n các bi n s  khác gi  không đ i. Đây chính là cách b  trí thí nghi m trong nôngế ố ề ệ ế ố ữ ổ ố ệ  
h c, y khoa và m t s  ngành khoa h c t  nhiên. ọ ộ ố ọ ự

Đ i v i kinh t  h c nói riêng và khoa h c xã h i nói chung, chúng ta r t khó b  trí thí nghi m cóố ớ ế ọ ọ ộ ấ ố ệ  
ki m soát, và s  th c d ng nh  t t c  m i th  đ u thay đ i nên chúng ta ch  có th  quan sát hayể ự ự ườ ư ấ ả ọ ứ ề ổ ỉ ể  
đi u tra đ  thu th p d  li u. ề ể ậ ữ ệ

5 S  đ c gi i thi u trong ch ng 2.ẽ ượ ớ ệ ươ
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1.5. Vai trò c a máy vi tính và ph m m m chuyên d ng ủ ầ ề ụ
Vì  kinh t  l ng liên quan đ n vi c x  lý m t kh i l ng s  li u r t l n nên chúng ta c n d n sế ượ ế ệ ử ộ ố ượ ố ệ ấ ớ ầ ế ự 

tr  giúp c a máy vi tính và m t ch ng trình h  tr  tính toán kinh t  l ng. Hi n nay có r t nhi uợ ủ ộ ươ ỗ ợ ế ượ ệ ấ ề  
ph n m m chuyên dùng cho kinh t  l ng ho c h  tr  x  lý kinh t  l ng. ầ ề ế ượ ặ ỗ ợ ử ế ượ

Excel
Nói chung các ph n m m b ng tính(spreadsheet) đ u có m t s  ch c năng tính toán kinh t  l ng.ầ ề ả ề ộ ố ứ ế ượ  

Ph n m m b ng tính thông d ng nh t hi n nay là Excel n m trong b  Office c a hãng Microsoft. Doầ ề ả ụ ấ ệ ằ ộ ủ  
tính thông d ng c a Excel nên m c dù có m t s  h n ch  trong vi c ng d ng tính toán kinh tụ ủ ặ ộ ố ạ ế ệ ứ ụ ế 
l ng, giáo trình này có s  d ng Excel trong tính toán  ví d  minh ho  và h ng d n gi i bài t p.ượ ử ụ ở ụ ạ ướ ẫ ả ậ

Ph n m m chuyên dùng cho kinh t  l ngầ ề ế ượ
H ng đ n vi c ng d ng các mô hình kinh t  l ng và các ki m đ nh gi  thi t m t cách nhanhướ ế ệ ứ ụ ế ượ ể ị ả ế ộ  

chóng và hi u qu  chúng ta ph i quen thu c v i ít nh t m t ph n m m chuyên dùng cho kinh tệ ả ả ộ ớ ấ ộ ầ ề ế 
l ng. Hi n nay có r t nhi u ph n m m kinh t  l ng nh :ượ ệ ấ ề ầ ề ế ượ ư

Ph n m mCông ty phát tri nầ ề ể
AREMOS/PC  Wharton Econometric Forcasting Associate
BASSTALBASS Institute Inc
BMDP/PCBMDP Statistics Software Inc
DATA-FITOxford Electronic Publishing
ECONOMIST WORKSTATIONData Resources, MC Graw-Hill
ESPEconomic Software Package
ETNew York University
EVIEWSQuantitative Micro Software
GAUSSAptech System Inc
LIMDEPNew York University
MATLABMathWorks Inc
PC-TSPTSP International
P-STATP-Stat Inc
SAS/STATVAR Econometrics
SCA SYSTEMSAS Institute Inc
SHAZAMUniversity of British Columbia
SORITECThe Soritec Group Inc
SPSSSPSS Inc
STATPROPenton Sofware Inc
Trong s  này có hai ph n m m đ c s  d ng t ng đ i ph  bi n  các tr ng đ i h c và vi nố ầ ề ượ ử ụ ươ ố ổ ế ở ườ ạ ọ ệ  

nghiên c u  Vi t Nam là SPSS và EVIEWS. SPSS r t phù h p cho nghiên c u th ng kê và cũngứ ở ệ ấ ợ ứ ố  
t ng đ i thu n ti n cho tính toán kinh t  l ng  trong khi EVIEWS đ c thi t k  chuyên cho phânươ ố ậ ệ ế ượ ượ ế ế  
tích kinh t  l ng. ế ượ
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CH NG 2ƯƠ
ÔN T P V  XÁC SU T VÀ TH NG KÊẬ Ề Ấ Ố
Bi n ng u nhiên. ế ẫ
M t bi n mà giá tr  c a nó đ c xác đ nh b i m t phép th  ng u nhiên đ c g i là m t bi n ng uộ ế ị ủ ượ ị ở ộ ử ẫ ượ ọ ộ ế ẫ  

nhiên. Nói cách khác ta ch a th  xác đ nh giá tr  c a bi n ng u nhiên n u phép th  ch a di n ra. Bi nư ể ị ị ủ ế ẫ ế ử ư ễ ế  
ng u nhiên đ c ký hi u b ng ký t  hoa X, Y, Z…. Các giá tr  c a bi n ng u nhiên t ng ng đ cẫ ượ ệ ằ ự ị ủ ế ẫ ươ ứ ượ  
bi u th  b ng ký t  th ng x, y, z…ể ị ằ ự ườ

Bi n ng u nhiên  có th  r i  r c hay liên  t c.  M t bi n ng u nhiên r i  r c nh n m t  s  h uế ẫ ể ờ ạ ụ ộ ế ẫ ờ ạ ậ ộ ố ữ  
h n(ho c vô h n đ m đ c) các giá tr . M t bi n ng u nhiên liên t c nh n vô s  giá tr  trong kho ngạ ặ ạ ế ượ ị ộ ế ẫ ụ ậ ố ị ả  
giá tr  c a nó.ị ủ

Ví d  2.1.  ụ G i X là s  ch m xu t hi n khi tung m t con súc s c (xí ng u). X là m t bi n ng uọ ố ấ ấ ệ ộ ắ ầ ộ ế ẫ  
nhiên r i r c vì nó ch  có th  nh n các k t qu  1,2,3,4,5 và 6. ờ ạ ỉ ể ậ ế ả

Ví d  2.2.  ụ G i Y là chi u cao c a m t ng i đ c ch n ng u nhiên trong m t nhóm ng i. Yọ ề ủ ộ ườ ượ ọ ẫ ộ ườ  
cũng là m t bi n ng u nhiên vì chúng ta ch  có nh n đ c sau khi đo đ c chi u cao c a ng i đó.ộ ế ẫ ỉ ậ ượ ạ ề ủ ườ  
Trên m t ng i c  th  chúng ta đo đ c chi u cao 167 cm. Con s  này t o cho chúng ta c m giácộ ườ ụ ể ượ ề ố ạ ả  
chi u cao là m t bi n ng u nhiên r i r c, nh ng không ph i th , Y th c s  có th  nh n đ c b t cề ộ ế ẫ ờ ạ ư ả ế ự ự ể ậ ượ ấ ứ 
giá tr  nào trong kho ng cho tr c thí d  t  160 cm đ n 170 cm tuỳ thu c vào đ  chính xác c a phépị ả ướ ụ ừ ế ộ ộ ủ  
đo. Y là m t bi n ng u nhiên liên t c.ộ ế ẫ ụ

2.1. Xác su tấ
2.1.1 Xác su t bi n ng u nhiên nh n đ c m t giá tr  c  th  ấ ế ẫ ậ ượ ộ ị ụ ể
Chúng ta th ng quan tâm đ n xác su t bi n ng u nhiên nh n đ c m t giá tr  xác đ nh. Ví d  khiườ ế ấ ế ẫ ậ ượ ộ ị ị ụ  

ta s p tung m t súc s c và ta mu n bi t xác su t xu t hi n Xi = 4  là bao nhiêu. ắ ộ ắ ố ế ấ ấ ệ
Do con súc s c có 6 m t và n u không có gian l n thì kh  năng xu t hi n c a m i m t đ u nhắ ặ ế ậ ả ấ ệ ủ ỗ ặ ề ư 

nhau nên chúng ta có th  suy ra ngay xác su t đ  X= 4 là: P(X=4) = 1/6. ể ấ ể
Nguyên t c lý do không đ y đ (the principle of insufficient reason):  ắ ầ ủ N u có K k t qu  có khế ế ả ả 

năng x y ra nh  nhau thì xác su t x y ra m t k t qu  là 1/K.ả ư ấ ả ộ ế ả
Không gian m u: ẫ M t không gian m u là m t t p h p t t c  các kh  năng x y ra c a m t phépộ ẫ ộ ậ ợ ấ ả ả ả ủ ộ  

th , ký hi u cho không gian m u là S. M i kh  năng x y ra là m t đi m m u.ử ệ ẫ ỗ ả ả ộ ể ẫ
Bi n c  : ế ố Bi n c  là m t t p con c a không gian m u.ế ố ộ ậ ủ ẫ
Ví d  2.3.ụ  G i Z là t ng s  đi m phép th  tung hai con súc s c. ọ ổ ố ể ử ắ
Không gian m u là S = {2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12}ẫ
A = {7;11}T ng s  đi m là 7 ho c 11ổ ố ể ặ
B =  {2;3;12}T ng s  đi m là 2 ho c 3 ho c 12ổ ố ể ặ ặ
C = {4;5;6;8;9;10}
D = {4;5;6;7}
Là các bi n c .ế ố
H p c a các bi n c  ợ ủ ế ố
E = A ho c B = ặ BA ∪  = {2;3;7;11;12}
Giao c a các bi n c :ủ ế ố
F = C và D = DC ∩  = {4;5;6}
Các tính ch t c a xác su tấ ủ ấ
P(S) =1

)BA(P)B(P)A(P)BA(P)E(P

1)A(P0

∩−+=∪=
≤≤
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T n su tầ ấ
 Kh o sát bi n X là s  đi m khi tung súc s c. Gi  s  chúng ta tung n l n thì s  l n xu t hi n giá trả ế ố ể ắ ả ử ầ ố ầ ấ ệ ị 

xi là ni. T n su t xu t hi n k t qu  xi là ầ ấ ấ ệ ế ả

n

n
f i

i =

N u s  phép th  đ  l n thì t n su t xu t hi n xi ti n đ n xác su t xu t hi n xi.ế ố ử ủ ớ ầ ấ ấ ệ ế ế ấ ấ ệ
Đ nh nghĩa xác su t ị ấ
Xác su t bi n X nh n giá tr  xi là ấ ế ậ ị

n

n
lim)xiX(P i

n ∞→
==

2.1.2. Hàm m t đ  xác su t (phân ph i xác su t)ậ ộ ấ ố ấ
Hàm m t đ  xác su t-Bi n ng u nhiên r i r cậ ộ ấ ế ẫ ờ ạ
X nh n các giá tr  xi riêng r  xậ ị ẽ 1, x2,…, xn. Hàm s  ố
f(x) = P(X=xi) , v i i = 1;2;..;nớ
= 0             , v i x ớ ≠  xi
đ c g i là hàm m t đ  xác su t r i r c c a X.  P(X=xi) là xác su t bi n X nh n giá tr  xi.ượ ọ ậ ộ ấ ờ ạ ủ ấ ế ậ ị
Xét bi n ng u nhiên X là s  đi m c a phép th  tung m t con súc s c. Hàm m t đ  xác su t đ cế ẫ ố ể ủ ử ộ ắ ậ ộ ấ ượ  

bi u di n d ng b ng nh  sau.ể ễ ạ ả ư
X 1 2 3 4 5 6
P(X=x

)
1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

B ng 2.1. M t đ  xác su t c a bi n ng u nhiên r i r c X ả ậ ộ ấ ủ ế ẫ ờ ạ
Xét bi n Z là t ng s  đi m c a phép th  tung 2 con súc s c. Hàm m t đ  xác su t đ c bi u di nế ổ ố ể ủ ử ắ ậ ộ ấ ượ ể ễ  

d i d ng b ng nh  sau.ướ ạ ả ư
z 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P(Z=

z)
1/3

6
2/3

6
3/3

6
4/3

6
5/3

6
6/3

6
5/3

6
4/3

6
3/3

6
2/3

6
1/3

6
B ng 2.2. M t đ  xác su t c a bi n ng u nhiên r i r c Zả ậ ộ ấ ủ ế ẫ ờ ạ

0

1/36

1/18

1/12

1/9

5/36

1/6

7/36

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 Hình 2.1. Bi u đ  t n su t c a bi n ng u nhiên Z.ể ồ ầ ấ ủ ế ẫ
Hàm m t đ  xác su t(pdf)-Bi n ng u nhiên liên t c. ậ ộ ấ ế ẫ ụ
Ví d  2.4. ụ Chúng ta xét bi n R là con s  xu t hi n khi b m nút Randế ố ấ ệ ấ  trên máy tính c m tay d ngầ ạ  

tiêu bi u nh  Casio fx-500. R là m t bi n ng u nhiên liên t c nh n giá tr  b t kỳ t  0 đ n 1. Các nhàể ư ộ ế ẫ ụ ậ ị ấ ừ ế  
s n xu t máy tính cam k t r ng kh  năng x y ra m t giá tr  c  th  là nh  nhau. Chúng ta có m t d ngả ấ ế ằ ả ả ộ ị ụ ể ư ộ ạ  
phân ph i xác su t có m t đ  xác su t đ u.ố ấ ậ ộ ấ ề
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Hàm m t đ  xác su t đ u đ c đ nh nghĩa nh  sau:f(r) = ậ ộ ấ ề ượ ị ư
LU

1

−
V i L : Giá tr  th p nh t c a phân ph iớ ị ấ ấ ủ ố
U: Giá tr  cao nh t c a phân ph iị ấ ủ ố

0

1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Hình 2.2. Hàm m t đ  xác su t đ u R.ậ ộ ấ ề

Xác su t đ  R r i vào kho ng (a; b) là P(a <r<b) = ấ ể ơ ả
LU

ab

−
−

 .

C  th  xác su t đ  R nh n giá tr  trong kho ng (0,2; 0,4) là:ụ ể ấ ể ậ ị ả

P(0,2 < r < 0,4) = %20
01

2,04,0 =
−
−

, đây chính là di n tích đ c g ch chéo trên hình 2.1. ệ ượ ạ

T ng quát, hàm m t đ  xác su t c a m t bi n ng u nhiên liên t c có tính ch t nh  sau:ổ ậ ộ ấ ủ ộ ế ẫ ụ ấ ư
(1) f(x) ≥ 0
(2) P(a<X<b) = Di n tích n m d i đ ng pdf ệ ằ ướ ườ

P(a<X<b) = ∫
b

a

dx)x(f

(3) 1dx)x(f
S

=∫
Hàm đ ng m t đ  xác su t -Bi n ng u nhiên r i r cồ ậ ộ ấ ế ẫ ờ ạ
Ví d  2.5.ụ  Xét hai bi n ng u nhiên r i r c X và Y có xác su t đ ng x y ra X = xi và Y = yi nh  sau.ế ẫ ờ ạ ấ ồ ả ư  

X
2 3 P(Y)

Y
1 0,2 0,4 0,6
2 0,3 0,1 0,4
P(X) 0,5 0,5 1,0

B ng 2.3. Phân ph i đ ng m t đ  xác xu t c a X và Y.ả ố ồ ậ ộ ấ ủ
Đ nh nghĩa :ị G i X và Y là hai bi n ng u nhiên r i r c. ọ ế ẫ ờ ạ Hàm số
f(x,y) = P(X=x và Y=y)
= 0 khi X ≠  x  và Y ≠ y
đ c g i là hàm đ ng m t đ  xác su t, nó cho ta xác xu t đ ng th i x y ra X=x và Y=y.ượ ọ ồ ậ ộ ấ ấ ồ ờ ả
Hàm m t đ  xác su t biênậ ộ ấ

f(x) = ∑
y

)y,x(f  hàm m t đ  xác su t biên c a Xậ ộ ấ ủ

f(y) = ∑
x

)y,x(f  hàm m t đ  xác su t biên c a Yậ ộ ấ ủ

Ví d  2.6.ụ  Ta tính hàm m t đ  xác su t biên đ i v i s  li u cho  ví d  2.5.ậ ộ ấ ố ớ ố ệ ở ụ

f(x=2) = ∑ =
y

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

f(x=3) = ∑ =
y

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

f(y=1) = ∑ =
x

)1y,x(f =0,2 + 0,4 = 0,6
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f(y=2) = ∑ =
x

)2y,x(f =0,3 +0,1 = 0,4

Xác su t có đi u ki nấ ề ệ
Hàm s  ố
f(x│y) = P(X=x│Y=y) , xác su t X nh n giá tr  x v i đi u ki n Y nh n giá tr  y, ấ ậ ị ớ ề ệ ậ ị
đ c g i là xác su t có đi u ki n c a X.ượ ọ ấ ề ệ ủ
Hàm số
f(y│x) = P(Y=y│X=x) , xác su t Y nh n giá tr  y v i đi u ki n X nh n giá tr  x, ấ ậ ị ớ ề ệ ậ ị
đ c g i là xác su t có đi u ki n c a Y.ượ ọ ấ ề ệ ủ
Xác su t có đi u ki n đ c tính nh  sauấ ề ệ ượ ư

)y(f

)y,x(f
)yx(f = , hàm m t đ  xác su t có đi u ki n c a Xậ ộ ấ ề ệ ủ

)x(f

)y,x(f
)xy(f = , hàm m t đ  xác su t có đi u ki n c a Yậ ộ ấ ề ệ ủ

Nh  v y hàm m t đ  xác su t có đi u ki n c a m t bi n có th  tính đ c t  hàm đ ng m t đư ậ ậ ộ ấ ề ệ ủ ộ ế ể ượ ừ ồ ậ ộ 
xác su t và hàm m t đ  xác su t biên c a bi n kia.ấ ậ ộ ấ ủ ế

Ví d  2.7ụ . Ti p t c ví d  2.5 và ví d  2.6. ế ụ ụ ụ

3

1

6,0

2,0

)1Y(f

)1Y,2X(f
)1Y2X(f ==

=
=====

5

1

5,0

1,0

)3X(f

)2Y,3X(f
)3X2Y(f ==

=
=====

Đ c l p v  th ng kêộ ậ ề ố
Hai bi n ng u nhiên X và Y đ c l p v  th ng kê khi và ch  khi ế ẫ ộ ậ ề ố ỉ
f(x,y)=f(x)f(y)
t c là hàm đ ng m t đ  xác su t b ng tích c a các hàm m t đ  xác su t biên.ứ ồ ậ ộ ấ ằ ủ ậ ộ ấ
Hàm đ ng m t đ  xác su t cho bi n ng u nhiên liên t c ồ ậ ộ ấ ế ẫ ụ
Hàm đ ng m t đ  xác su t c a bi n ng u nhiên liên t c X và Y là f(x,y) th a mãn ồ ậ ộ ấ ủ ế ẫ ụ ỏ
f(x,y) ≥ 0

)dyc;bxa(Pdxdy)y,x(f

1dxdy)y,x(f

b

a

d

c

≤≤≤≤=

=

∫ ∫

∫ ∫
∞

∞−

∞

∞−

Hàm m t đ  xác su t biên đ c tính nh  sauậ ộ ấ ượ ư

∫
∞

∞−

= dy)y,x(f)x(f , hàm m t đ  xác su t biên c a Xậ ộ ấ ủ

∫
∞

∞−

= dx)y,x(f)y(f , hàm m t đ  xác su t biên c a Yậ ộ ấ ủ

2.1.3. M t s  đ c tr ng c a phân ph i xác su tộ ố ặ ư ủ ố ấ
Giá tr  kỳ v ng hay giá tr  trung bìnhị ọ ị
Giá tr  kỳ v ng c a m t bi n ng u nhiên r i r cị ọ ủ ộ ế ẫ ờ ạ

∑=
X

)x(xf)X(E

Giá tr  kỳ v ng c a m t bi n ng u nhiên liên t cị ọ ủ ộ ế ẫ ụ

∫=
X

dx)x(xf)X(E

Ví d  2.8. ụ Tính giá tr  kỳ v ng bi n X là s  đi m c a phép th  tung 1 con súc s cị ọ ế ố ể ủ ử ắ
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5,3
6

1
6

6

1
5

6

1
4

6

1
3

6

1
2

6

1
1)X(E =∗+∗+∗+∗+∗+∗=

M t s  tính ch t c a giá tr  kỳ v ngộ ố ấ ủ ị ọ
(1) E(a) = av i a là h ng sớ ằ ố
(2) E(a+bX) = a + bE(X)v i a và b là h ng sớ ằ ố
(3) N u X và Y là đ c l p th ng kê thì E(XY) = E(X)E(Y)ế ộ ậ ố
(4) N u X là m t bi n ng u nhiên có hàm m t đ  xác su t f(x) thìế ộ ế ẫ ậ ộ ấ

[ ] ∑=
x

)x(f)X(g)X(gE , n u X r i r cế ờ ạ

[ ] ∫
∞

∞−

= dx)x(f)X(g)X(gE , n u X liên t cế ụ

Ng i ta th ng ký hi u kỳ v ng là   :      = E(X)ườ ườ ệ ọ
Ph ng sai ươ
X là m t bi n ng u nhiên và   = E(X). Đ  phân tán c a d  li u xung quanh giá tr  trung bình đ cộ ế ẫ ộ ủ ữ ệ ị ượ  

th  hi n b ng ph ng sai theo đ nh nghĩa nh  sau:ể ệ ằ ươ ị ư
22

X )X(E)Xvar( µ−=σ=
Đ  l ch chu n c a X là căn b c hai d ng c a ộ ệ ẩ ủ ậ ươ ủ 2

Xσ , ký hi u là ệ Xσ .
Ta có th  tính ph ng sai theo đ nh nghĩa nh  sauể ươ ị ư

∑ µ−=
x

2 )x(f)X()Xvar( , n u X là bi n ng u nhiên r i r cế ế ẫ ờ ạ

   ∫
∞

∞−

µ−= dx)x(f)X( 2 , n u X là bi n ng u nhiên liên t cế ế ẫ ụ

Trong tính toán chúng ta s  d ng công th c sauử ụ ứ
var(X)=E(X2)-[E(X)]2

Ví d  2.9. ụ Ti p t c ví d  2.8. Tính var(X)ế ụ ụ
Ta đã có E(X) = 3,5
Tính E(X2) b ng cách áp d ng tính ch t (4).ằ ụ ấ

E(X2) = =∗+∗+∗+∗+∗+∗
6

1
6

6

1
5

6

1
4

6

1
3

6

1
2

6

1
1 222222 15,17

var(X)=E(X2)-[E(X)]2 = 15,17 – 3,52 = 2,92
Các tính ch t c a ph ng saiấ ủ ươ
(1) 222 )X(E)X(E µ−=µ−
(2) var(a) = 0 v i a là h ng sớ ằ ố
(3) var(a+bX) = b2var(X)v i a và b là h ng sớ ằ ố
(4) N u X và Y là các bi n ng u nhiên đ c l p thì ế ế ẫ ộ ậ
var(X+Y) = var(X) + var(Y)
var(X-Y) = var(X) + var(Y)
(5) N u X và Y là các bi n đ c l p, a và b là h ng s  thì ế ế ộ ậ ằ ố
var(aX+bY) = a2var(X) + b2var(Y)
Hi p ph ng saiệ ươ
X và Y là hai bi n ng u nhiên v i kỳ v ng t ng ng là ế ẫ ớ ọ ươ ứ ứ x và  y. Hi p ph ng sai c a hai bi n làệ ươ ủ ế
cov(X,Y) = E[(X-c x)(Y-) y)] = E(XY) - ) xx y

Chúng ta có th  tính toán tr c ti p hi p ph ng sai nh  sauể ự ế ệ ươ ư
Đ i v i bi n ng u nhiên r i r cố ớ ế ẫ ờ ạ

)Y,Xcov( ∑∑ µ−µ−=
y x

yx )y,x(f)Y)(X(

yx
y x

)y,x(YfX µµ−= ∑∑
Đ i v i bi n ng u nhiên liên t cố ớ ế ẫ ụ
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)Y,Xcov( ∫ ∫
∞

∞−

∞

∞−

µ−µ−= dxdy)y,x(f)Y)(X( yx yxdxdy)y,x(XYf µµ−= ∫ ∫
∞

∞−

∞

∞−

Tính ch t c a hi p ph ng saiấ ủ ệ ươ
(1) N u X và Y đ c l p th ng kê thì hi p ph ng sai c a chúng b ng 0. ế ộ ậ ố ệ ươ ủ ằ
cov(X,Y) = E(XY) –g xx y

=o xx y–o xx y 

= 0
(2) cov(a+bX,c+dY)=bdcov(X,Y)v i a,b,c,d là các h ng sớ ằ ố
Nh c đi m c a hi p ph ng sai là nó ph  thu c đ n v  đo l ng.ượ ể ủ ệ ươ ụ ộ ơ ị ườ
H  s  t ng quan ệ ố ươ
Đ  kh c ph c nh c đi m c a hi p ph ng sai là ph  thu c vào đ n v  đo l ng, ng i ta sể ắ ụ ượ ể ủ ệ ươ ụ ộ ơ ị ườ ườ ử 

d ng h  s  t ng quan đ c đ nh nghĩa nh  sau:ụ ệ ố ươ ượ ị ư

yx
xy

)Y,Xcov(

)Yvar()Xvar(

)Y,Xcov(

σσ
==ρ

H  s  t ng quan đo l ng m i quan h  tuy n tính gi a hai bi n.   s  nh n giá tr  n m gi a -1 vàệ ố ươ ườ ố ệ ế ữ ế ẽ ậ ị ằ ữ  
1. N u  =-1 thì m i quan h  là ngh ch bi n hoàn h o, n u  =1 thì mmi quan h  là đ ng bi n hoànế ố ệ ị ế ả ế ốệ ồ ế  
h o.ả

T  đ nh nghĩa ta có ừ ị
cov(X,Y) = Exx y

2.1.4. Tính ch t c a bi n t ng quanấ ủ ế ươ
G i X và Y là hai bi n có t ng quan ọ ế ươ
var(X+Y) = var(X) + var(Y) + 2cov(X,Y)
= var(X) + var(Y) + 2=  xx y

var(X-Y) = var(X) + var(Y) - 2cov(X,Y)
= var(X) + var(Y) - 2=  xx y

Mô men c a phân ph i xác su tủ ố ấ
Ph ng sai c a bi n ng u nhiên X là mô men b c 2 c a phân ph i xác su t c a X. ươ ủ ế ẫ ậ ủ ố ấ ủ
T ng quát mô men b c k c a phân ph i xác su t c a X là ổ ậ ủ ố ấ ủ
E(X-E )k

Mô men b c 3 và b c 4 c a phân ph i đ c s  d ng trong hai s  đo hình d ng c a phân ph i xácậ ậ ủ ố ượ ử ụ ố ạ ủ ố  
su t là skewness(đ  b t cân x ng) và kurtosis(đ  nh n) mà chúng ta s  xem xét  ph n sau.ấ ộ ấ ứ ộ ọ ẽ ở ầ

2.1.5. M t s  phân ph i xác su t quan tr ngộ ố ố ấ ọ
Phân ph i chu nố ẩ
Bi n ng u nhiên X có kỳ v ng là ế ẫ ọ ọ , ph ng sai là ươ ơ 2. N u X có phân ph i chu n thì nó đ c kýế ố ẩ ượ  

hi u nh  sauệ ư
),(N~X 2σµ

D ng hàm m t đ  xác xu t c a phân ph i chu n nh  sauạ ậ ộ ấ ủ ố ẩ ư







σ

µ−−
πσ

=
2

2)x(

2

1
exp

2

1
)x(f
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0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

-3 -2 -1 0 1 2 3

z

f(
z)

Hình 2.3. Hàm m t đ  xác su t phân ph i chu nậ ộ ấ ố ẩ

Tính ch t c a phân ph i chu nấ ủ ố ẩ
(1) Hàm m t đ  xác su t c a đ i x ng quanh giá tr  trung bình.ậ ộ ấ ủ ố ứ ị
(2) X p x  68% di n tích d i đ ng pdf n m trong kho ng      x p x  95% di n tích n mấ ỉ ệ ướ ườ ằ ả ấ ỉ ệ ằ  

d i đ ng pdf n m trong kho ng       và x p x  99,7% di n tích n m d i đ ng pdf n mướ ườ ằ ả ấ ỉ ệ ằ ướ ườ ằ  
trong kho ng       ả

(3) N u đ t Z = (X-- - - - - thì ta có Z~N(0,1). Z g i là bi n chu n hoá và N(0,1) đ c g i làế ặ ọ ế ẩ ượ ọ  
phân ph i chu n hoá. ố ẩ

(4) Đ nh lý gi í h n trung tâm 1: M t k t h p tuy n tính các bi n có phân ph i chu n,, trongị ớ ạ ộ ế ợ ế ế ố ẩ  
m t s  đi u ki n xác đ nh cũng là m t phân ph i chu n. Ví d  ộ ố ề ệ ị ộ ố ẩ ụ ),(N~X 2

111 σµ  và ),(N~X 2
222 σµ  thì 

Y =aX1+bX2 v i a và b là h ng s  có phân ph i Y~N[(aaớ ằ ố ố 1+bX2),( )ba 2
2

22
1

2 σ+σ ]. 
(5) Đ nh lý gi i h n trung tâm 2: D i m t s  đi u ki n xác đ nh, giá tr  trung bình m u c a cácị ớ ạ ướ ộ ố ề ệ ị ị ẫ ủ  

m t bi n ng u nhiên s  g n nh  tuân theo phân ph i chu n.ộ ế ẫ ẽ ầ ư ố ẩ
(6) Mô men c a phân ph i chu nủ ố ẩ
Mô men b c ba: E[(X-ậ ậ )3]=0
Mô men b c b n : E[(X-ậ ố ố )4]=3] 4

Đ i v i m t phân ph i chu n ố ớ ộ ố ẩ
Đ  trôi (skewness):ộ

0
X

ES
3

=


















σ
µ−=

Đ  nh n(kurtosis):ộ ọ

3
X

EK
4

=


















σ
µ−=
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(7) D a vào k t qu   m c (6), ng i có th  ki m đ nh xem m t bi n ng u nhiên có tuân theoự ế ả ở ụ ườ ể ể ị ộ ế ẫ  

phân ph i chu n hay không b ng cách ki m đ nh xem S có g n 0 và K có g n 3 hay không. Đây làố ẩ ằ ể ị ầ ầ  
nguyên t c xây d ng ki m đ nh quy lu t chu n Jarque-Bera.ắ ự ể ị ậ ẩ








 −+=
4

)3K(
S

6

n
JB

2
2

JB tuân theo phân ph i  ố ố
 v i hai b c t  do(df =2).ớ ậ ự

Phân ph i  ố ố

Đ nh lýị  : N u Xế 1, X2,…, Xk là các bi n ng u nhiên đ c l p có phân ph i chu n hoá thìế ẫ ộ ậ ố ẩ ∑
=

=χ
k

1i

2
i

2
k X  

tuân theo phân ph i Chi-bình ph ng v i k b c t  do.ố ươ ớ ậ ự
Tính ch t c a  ấ ủ ủ

(1) Phân ph i  ố ố
ố là phân ph i l ch v  bên trái, khi b c t  do tăng d n thì phân ph i  ố ệ ề ậ ự ầ ố ố 1 ti n g nế ầ  

đ n phân ph i chu n.ế ố ẩ
(2) ( ( 2 ) k và t 2 = 2k

(3) 2
2k1k

2
2k

2
1k +χ=χ+χ , hay t ng c a hai bi n có phân ph i  ổ ủ ế ố ốcũng có phân ph i  ố ố 3 v i s  b c tớ ố ậ ự 

do b ng t ng các b c t  do.ằ ổ ậ ự
Phân ph i Student tố

Đ nh lý: ị N u Z~N(0,1) và ế 2
kχ  là đ c l p th ng kê thìộ ậ ố  

k/

Z
t

2
k

)k(
χ

=  tuân theo phân ph i Student hayố  

nói g n là phân ph i t v i k b c t  do.ọ ố ớ ậ ự
Tính ch t c a phân ph i tấ ủ ố
(1) Phân ph i t cũng đ i x ng quanh 0 nh  phân ph i chu n hoá nh ng th p h n. Khi b c t  doố ố ứ ư ố ẩ ư ấ ơ ậ ự  

càng l n thì phân ph i t ti m c n đ n phân ph i chu n hoá. Trong th c hành. Khi b c t  do l n h nớ ố ệ ậ ế ố ẩ ự ậ ự ớ ơ  
30 ng i ta thay phân ph i t b ng phân ph i chu n hoá.ườ ố ằ ố ẩ

(2) (  = 0 và d  = k/(k-2)
Phân ph i Fố

Đ nh lý : ị N u ế 2
1kχ  và 2

2kχ  là đ c l p th ng kê thì ộ ậ ố

2

2
2k

1

2
1k

)2k,1K(

k

k
F

χ

χ

=  tuân theo phân ph i F v i (kố ớ 1,k2) 

b c t  do.ậ ự
Tính ch t c a phân ph i Fấ ủ ố
(1) Phân ph i F l ch v  bên trái, khi b c t  do kố ệ ề ậ ự 1 và k2 đ  l n, phân ph i F ti n đ n phân ph iủ ớ ố ế ế ố  

chu n.ẩ

(2) (  = k2/(k2-2) v i đi u ki n kớ ề ệ 2>2 và 
)4k()2k(k

)2kk(k2

2
2

21

21
2
22

−−
−+

=σ  v i đi u ki n kớ ề ệ 2>4.

(3) Bình ph ng c a m t phân ph i t v i k b c t  do là m t phân ph i F v i 1 và k b c t  doươ ủ ộ ố ớ ậ ự ộ ố ớ ậ ự  

)k,1(
2
k Ft =

(4) N u b c t  do m u kế ậ ự ẫ 2 khá l n thì ớ
2
k)k,k(1 121

Fk χ= .
L u ý : ư Khi b c t  do đ  l n thì các phân ph i  ậ ự ủ ớ ố ố , phân ph i t và phân ph i F ti n đ n phân ph iố ố ế ế ố  

chu n. Các phân ph i này đ c g i là phân ph i có liên quan đ n phân ph i chu nẩ ố ượ ọ ố ế ố ẩ
2.2. Th ng kê mô tố ả
Mô t  d  li u th ng kê(Descriptive Statistic)ả ữ ệ ố
Có b n tính ch t mô t  phân ph i xác su t c a m t bi n ng u nhiên nh  sau:ố ấ ả ố ấ ủ ộ ế ẫ ư
- Xu h ng trung tâm hay “đi m gi a” c a phân ph i.ướ ể ữ ủ ố
- M c đ  phân tán c a d  li u quanh v  trí “đi m gi a”.ứ ộ ủ ữ ệ ị ể ữ
- Đ  trôi(skewness) c a phân ph i.ộ ủ ố
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- Đ  nh n(kurtosis) c a phân ph i.ộ ọ ủ ố
M i quan h  th ng kê gi a hai bi n s  đ c mô t  b ng h  s  t ng quan.ố ệ ố ữ ế ố ượ ả ằ ệ ố ươ
2.2.1.  Xu h ng trung tâm c a d  li uướ ủ ữ ệ
Trung bình t ng th  (giá tr  kỳ v ng)  ổ ể ị ọ x = E[X]

Trung bình m uẫ
n

x
X

n

1i
i__ ∑

==

Trung v  c a t ng th  : X là m t bi n ng u nhiên liên t c, Md là trung v  c a t ng th  khi P(X<Md)ị ủ ổ ể ộ ế ẫ ụ ị ủ ổ ể  
= 0,5.

Trung v  m u : N u s  phân t  c a m u là l  thì trung v  là s  “  gi a” c a m u s p theo th  tị ẫ ế ố ử ủ ẫ ẻ ị ố ở ữ ủ ẫ ắ ứ ự 
tăng d n ho c gi m d n.ầ ặ ả ầ

N u s  ph n t  c a m u ch n thì trung v  là trung bình c ng c a hai s  “  gi a”.ế ố ầ ử ủ ẫ ẳ ị ộ ủ ố ở ữ
Trong kinh t  l ng h u nh  chúng ta ch  quan tâm đ n trung bình mà không tính toán trên trung v .ế ượ ầ ư ỉ ế ị
2.2.2. Đ  phân tán c a d  li uộ ủ ữ ệ
Ph ng sai ươ
Ph ng sai c a t ng th  : ươ ủ ổ ể ])X[(E 2

x
2
x µ−=σ

Ph ng sai m u: ươ ẫ
1n

)XX(
S

n

1i

2
i

2

X −

−
=

∑
=

ho c ặ
n

)XX(
ˆ

n

1i

2
i

2

X

∑
=

−
=σ

Đ  l ch chu nộ ệ ẩ

Đ  l ch chu n t ng th  : ộ ệ ẩ ổ ể 2
xx σ=σ

Đ  l ch chu n m u : ộ ệ ẩ ẫ 2
xx SS =

ho c : ặ 2
xx ˆˆ σ=σ

2.2.3. Đ  trôi Sộ

Đ  trôi t ng th  :ộ ổ ể


















σ
µ− 3

X
E

Đ  trôi m u :ộ ẫ
3

n

1i

i

ˆ

Xx

n

1
S ∑

=






σ
−

=

Đ i v i phân ph i chu n đ  trôi b ng 0.ố ớ ố ẩ ộ ằ
2.2.4. Đ  nh n Kộ ọ

Đ  nh n c a t ng th  ộ ọ ủ ổ ể


















σ
µ− 4

X
E

Đ  nh n m uộ ọ ẫ
4

n

1i

i

ˆ

Xx

n

1
K ∑

=






σ
−

=

Đ i v i phân ph i chu n đ  nh n b ng 3. M t phân ph i có K l n h n 3 là là nh n, nh  h n 3 làố ớ ố ẩ ộ ọ ằ ộ ố ớ ơ ọ ỏ ơ  
ph ng.ẳ

2.2.5. Quan h  gi a hai bi n-H  s  t ng quan ệ ữ ế ệ ố ươ

H  s  t ng quan t ng thệ ố ươ ổ ể
YX

XY

)Y,Xcov(

σσ
=ρ

H  s  t ng quan m uệ ố ươ ẫ
YX

XY
XY SS

S
r =  
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v i ớ ( )( )YYXX
1n

1
S i

n

1i
iXY −−

−
= ∑

=

2.3. Th ng kê suy di n - v n đ  c l ngố ễ ấ ề ướ ượ
2.3.1. c l ngƯớ ượ
Chúng ta tìm hi u b n ch t, đ c tr ng và yêu c u c a c l ng th ng kê thông qua m t ví d  đ nể ả ấ ặ ư ầ ủ ướ ượ ố ộ ụ ơ  

gi n là c l ng giá tr  trung bình c a t ng th .ả ướ ượ ị ủ ổ ể
Ví d  11.ụ  Gi  s  chúng ta mu n kh o sát chi phí cho h c t p c a h c sinh ti u h c t i tr ng ti uả ử ố ả ọ ậ ủ ọ ể ọ ạ ườ ể  

h c Y. Chúng ta mu n bi t trung bình chi phí cho h c t p c a m t h c sinh ti u h c là bao nhiêu. G iọ ố ế ọ ậ ủ ộ ọ ể ọ ọ  
X là bi n ng u nhiên ng v i chi phí cho h c t p c a m t h c sinh ti u h c (X tính b ng ngànế ẫ ứ ớ ọ ậ ủ ộ ọ ể ọ ằ  
đ ng/h c sinh/tháng). Gi  s  chúng ta bi t ph ng sai c a X là ồ ọ ả ử ế ươ ủ 2

xσ =100. Trung bình th c c a X là  ự ủ  
là m t s  ch a bi t. Chúng ta tìm cách c l ng   d a trên m t m u g m n=100 h c sinh đ c l aộ ố ư ế ướ ượ ự ộ ẫ ồ ọ ượ ự  
ch n m t cách ng u nhiên.ọ ộ ẫ

2.3.2. Hàm c l ng cho  ướ ượ
Chúng ta dùng giá tr  trung bình m u ị ẫ X  đ  c l ng cho giá tr  trung bình c a t ng th   . Hàmể ướ ượ ị ủ ổ ể  
c l ng nh  sauướ ượ ư

( )n21 XXX
n

1
X +⋅⋅⋅++=

X  là m t bi n ng u nhiên. ng v i m t m u c  th  thì ộ ế ẫ Ứ ớ ộ ẫ ụ ể X  nh n m t giá tr  xác đ nh. ậ ộ ị ị
c l ng đi mƯớ ượ ể

ng v i m t m u c  th , gi  s  chúng ta tính đ c Ứ ớ ộ ẫ ụ ể ả ử ượ X  = 105 (ngàn đ ng/h c sinh). Đây là m tồ ọ ộ  
c l ng đi m. ướ ượ ể
Xác su t đ  m t c l ng đi m nh  trên đúng b ng trung bình th c là bao nhiêu? R t th p hay cóấ ể ộ ướ ượ ể ư ằ ự ấ ấ  

th  nói h u nh  b ng 0.ể ầ ư ằ
c l ng kho ngƯớ ượ ả
c l ng kho ng cung c p m t kho ng giá tr  có th  ch a giá tr  chi phí trung bình cho h c t pƯớ ượ ả ấ ộ ả ị ể ứ ị ọ ậ  

c a m t h c sinh ti u h c. Ví d  chúng ta tìm đ c ủ ộ ọ ể ọ ụ ượ X  = 105. Chúng ta có th  nói   có th  n m trongể ể ằ  
kho ng   ả 10X ±  hay 11595 ≤µ≤ .

Kho ng c l ng càng r ng thì càng có kh  năng ch a giá tr  trung bình th c nh ng m t kho ngả ướ ượ ộ ả ứ ị ự ư ộ ả  
c l ng quá r ng nh  kho ng  ướ ượ ộ ư ả 100X ±  hay  2055 ≤µ≤  thì h u nh  không giúp ích đ c gì choầ ư ượ  

chúng ta trong vi c xác đ nh  . Nh  v y có m t s  đánh đ i trong c l ng kho ng v i cùng m tệ ị ư ậ ộ ự ổ ướ ượ ả ớ ộ  
ph ng pháp c l ng nh t đ nh: kho ng càng h p thì m c đ  tin c y càng nh .ươ ướ ượ ấ ị ả ẹ ứ ộ ậ ỏ

2.3.3. Phân ph i c a ố ủ X  
Theo đ nh lý gi i h n trung tâm 1 thì ị ớ ạ X  là m t bi n ng u nhiên có phân ph i chu n.  Vì ộ ế ẫ ố ẩ X  có phân 

ph i chu n nên chúng ta ch  c n tìm hai đ c tr ng c a nó là kỳ v ng và ph ng sai.ố ẩ ỉ ầ ặ ư ủ ọ ươ
Kỳ v ng c a ọ ủ X

( )XE ( ) µ=µ=




=





 +++= ∑

=

n*
n

1
XE

n

1
X...XX

n

1
E

n

1i
in21

Ph ng sai c a ươ ủ X

( )
n

n
n

1
Xvar

n

1
XXX

n

1
var)Xvar(

2
x2

x2

n

1i
i2n21

σ
=σ=



=



 +⋅⋅⋅++= ∑

=

V y đ  l ch chu n c a ậ ộ ệ ẩ ủ X  là 
n
xσ

.

T  thông tin này, áp d ng quy t c 22  thì xác su t kho ng ừ ụ ắ ấ ả
n

2X xσ
±  ch a   s  x p x  95%. cứ ẽ ấ ỉ Ướ  

l ng kho ng v i đ  tin c y 95% cho   là ượ ả ớ ộ ậ
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21

xx

ˆ107103ˆ
100

10
2105

100

10
2105

n
2X

n
2X

θ=≤µ≤=θ

+≤µ≤−

σ
+≤µ≤

σ
−

L u ý:ư  M c dù v  m t k  thu t ta nói kho ng ặ ề ặ ỹ ậ ả
n

2X xσ
±  ch a   v i xác su t 95% nh ng khôngứ ớ ấ ư  

th  nói m t kho ng c  th  nh  (103; 107) có xác su t ch a   là 95%. Kho ng (103;107) ch  có thể ộ ả ụ ể ư ấ ứ ả ỉ ể 
ho c ch a   ho c không ch a  . ặ ứ ặ ứ

Ý nghĩa chính xác c a đ  tin c y 95% cho c l ng kho ng cho   nh  sau: V i quy t c xây d ngủ ộ ậ ướ ượ ả ư ớ ắ ự  

kho ng là ả
n

2X xσ
±  và chúng ta ti n hành l y m t m u v i c  m u n và  tính đ c m t kho ng cế ấ ộ ẫ ớ ỡ ẫ ượ ộ ả ướ  

l ng. Chúng ta c  l p đi l p l i quá trình l y m u và c l ng kho ng nh  trên thì kho ng 95%ượ ứ ặ ặ ạ ấ ẫ ướ ượ ả ư ả  
kho ng c l ng chúng ta tìm đ c s  ch a  .ả ướ ượ ượ ẽ ứ

T ng quát h n, n u tr  th ng kê c n c l ng là ổ ơ ế ị ố ầ ướ ượ θ  và ta tính đ c hai c l ng ượ ướ ượ 1θ̂   và 2θ̂   sao 
cho 

α−=θ≤µ≤θ 1)ˆˆ(P 11  v i 0 <   < 1ớ

hay xác su t kho ng t  ấ ả ừ 1θ̂   đ n ế 2θ̂  ch a giá tr  th t ứ ị ậ θ  là 1-- - thìì 1--  đ c g i là đ  tin c y c aượ ọ ộ ậ ủ  
c l ng,   đ c g i là m c ý nghĩa c a c l ng và cũng là xác su t m c sai l m lo i I.ướ ượ ượ ọ ứ ủ ướ ượ ấ ắ ầ ạ
N u   = 5% thì 1--  là 95%. MMc ý nghĩa 5% hay đ  tin c y 95% th ng đ c s  d ng trongế ứộ ậ ườ ượ ử ụ  

th ng kê và trong kinh t  l ng.ố ế ượ
Các tính ch t đáng mong đ i c a m t c l ng đ c chia thành hai nhóm, nhóm tính ch t c aấ ợ ủ ộ ướ ượ ượ ấ ủ  
c l ng trên c  m u nh  và nhóm tính ch t c l ng trên c  m u l n.ướ ượ ỡ ẫ ỏ ấ ướ ượ ỡ ẫ ớ
2.3.4. Các tính ch t ng v i m u nhấ ứ ớ ẫ ỏ
Không thiên l ch(không ch ch)ệ ệ
M t c l ng là không thiên l ch n u kỳ v ng c a ộ ướ ượ ệ ế ọ ủ θ̂  đúng b ng ằ θ .

θ=θ)ˆ(E

Nh  đã ch ng minh  ph n trên, ư ứ ở ầ X   là c l ng không thiên l ch c a  . ướ ượ ệ ủ

Hình 2.4. Tính không thiên l ch c a c l ng. ệ ủ ướ ượ
ợ 1 là c l ng không thiên l ch c a   trong khi  ướ ượ ệ ủ 2 là c l ng thiên l ch c a  .ướ ượ ệ ủ

Ph ng sai nh  nh tươ ỏ ấ
Hàm c l ng  ướ ượ 1θ̂  có ph ng sai nh  nh t khi v i b t c  hàm c l ng  ươ ỏ ấ ớ ấ ứ ướ ượ 2θ̂  nào ta cũng có 

)ˆvar()ˆvar( 21 θ≤θ .
Không thiên l ch t t nh t hay hi u quệ ố ấ ệ ả

http://ktdn17c.googlepages.com
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M t c l ng là hi u qu  n u nó là c l ng không thiên l ch và có ph ng sai nh  nh t.ộ ướ ượ ệ ả ế ướ ượ ệ ươ ỏ ấ

     
Hình 2.5. c l ng hi u qu . Hàm c l ng  Ướ ượ ệ ả ướ ượ 2 hi u qu  h n  ệ ả ơ 1.
Tuy n tínhế
M t c l ng ộ ướ ượ θ̂  c a  ủ θ  đ c g i là c l ng tuy n tính n u nó là m t hàm s  tuy n tính c aượ ọ ướ ượ ế ế ộ ố ế ủ  

các quan sát m u.  ẫ

Ta có )X...XX(
n

1
X n21 +++=  

V y ậ X  là c l ng tuy n tính cho  .ướ ượ ế
c l ng không thiên l ch tuy n tính t t nh t (Best Linear Unbiased Estimator-BLUE)Ướ ượ ệ ế ố ấ

M t c l ng  ộ ướ ượ θ̂  đ c g i là BLUE n u nó là c l ng tuy n tính, không thiên l ch và cóượ ọ ế ướ ượ ế ệ  

ph ng sai nh  nh t trong l p các c l ng tuy n tính không thiên l ch c a ươ ỏ ấ ớ ướ ượ ế ệ ủ θ . Có th  ch ng minhể ứ  
đ c ượ X  là BLUE.

Sai s  bình ph ng trung bình nh  nh tố ươ ỏ ấ
Sai s  bình ph ng trung bình:  MSE(ố ươ θ̂ )=E( θ̂ -θ )2

Sau khi bi n đ i chúng ta nh n đ c: MSE(ế ổ ậ ượ θ̂ )=var( θ̂ )+E[E( θ̂ )- θ ]2

MSE( θ̂ )=var( θ̂ )+bias( θ̂ )
Sai s  bình ph ng trung bình b ng ph ng sai c a c l ng c ng v i thiên l ch c a c l ng.ố ươ ằ ươ ủ ướ ượ ộ ớ ệ ủ ướ ượ  

Chúng ta mu n c l ng ít thiên l ch đ ng th i có ph ng sai nh . Ng i ta s  d ng tính ch t saiố ướ ượ ệ ồ ờ ươ ỏ ườ ử ụ ấ  
s  bình ph ng trung bình nh  khi không th  ch n c l ng không thiên l ch t t nh t.ố ươ ỏ ể ọ ướ ượ ệ ố ấ

2.3.5. Tính ch t c a m u l nấ ủ ẫ ớ
M t s  c l ng không tho  mãn các tính ch t th ng kê mong mu n khi c  m u nh  nh ng khiộ ố ướ ượ ả ấ ố ố ỡ ẫ ỏ ư  

c  m u l n đ n vô h n thì l i có m t s  tính ch t th ng kê mong mu n. Các tính ch t th ng kê nàyỡ ẫ ớ ế ạ ạ ộ ố ấ ố ố ấ ố  
đ c g i là tính ch t c a m u l n hay tính ti m c n.ượ ọ ấ ủ ẫ ớ ệ ậ

Tính không thiên l ch ti m c nệ ệ ậ

c l ng Ướ ượ θ̂  đ c g i là không thiên l ch ti m c n c a ượ ọ ệ ệ ậ ủ θ  n u ế θ=θ
∞→

)ˆ(Elim n
n

Ví d  2.12.ụ  Xét ph ng sai m u c a bi n ng u nhiên X:ươ ẫ ủ ế ẫ

1n

)Xx(
s

n

1i

2
__

i
2
x −

−
=

∑
=

n

)Xx(
ˆ

n

1i

2
__

i
2
x

∑
=

−
=σ

Có th  ch ng minh đ c ể ứ ượ
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2
x

2
x ]s[E σ=






 −σ=σ

n

1
1]ˆ[E 2

x
2
x

V y ậ 2
xs  là c l ng không thiên l ch c a ướ ượ ệ ủ 2

xσ , trong khi 2
xσ̂  là c l ng không thiên l ch ti mướ ượ ệ ệ  

c n c a ậ ủ 2
xσ .

Nh t quán ấ
M t c l ng ộ ướ ượ θ̂  đ c g i là nh t quán n u xác su t n u nó ti n đ n giá tr  đúng c a ượ ọ ấ ế ấ ế ế ế ị ủ θ  khi cỡ 

m u ngày càng l n. ẫ ớ

θ̂  là nh t quán thì ấ { } 1ˆlim
n

=δ<θ−θ
∞→

 v i   là m t s  d ng nh  tuỳ ý.ớ ộ ố ươ ỏ

      )ˆ(f θ

0� � �ẫS ^ ð ( S ^ ð $ Æù ÷ ð ¾ `å � s × õ
0 � � �ẫS ^ ð ( S ^ ð $ Æù ÷ ð ¾ `å � s × õ ì        θ̂

Hình 2.6. c l ng nh t quánƯớ ượ ấ
Quy lu t chu n ti m c nậ ẩ ệ ậ
M t c l ng ộ ướ ượ θ̂  đ c g i là phân ph i chu n ti m c n khi phân ph i m u c a nó ti n đ n phânượ ọ ố ẩ ệ ậ ố ẫ ủ ế ế  

ph i chu n khi c  m u ố ẩ ỡ ẫ n ti n đ n vô cùng. ế ế
Trong ph n trên chúng ta đã th y bi n X có phân ph i chu n v i trung bình   và ph ng sai  ầ ấ ế ố ẩ ớ ươ 2 thì 

X  có phân ph i chu n v i trung bình   và ph ng sai  ố ẩ ớ ươ 2/n v i c  c  m u nh  và l n.ớ ả ỡ ẫ ỏ ớ
N u X là bi n ng u nhiên có trung bình   và ph ng sai  ế ế ẫ ươ 2 nh ng không theo phân phân ph iư ố  

chu n thì ẩ X  cũng s  có phân ph i chu n v i trung bình   và ph ng sai  ẽ ố ẩ ớ ươ 2/n  khi n ti n đ n vô cùng.ế ế  
Đây chính là đ nh lý gi i h n trung tâm 2.ị ớ ạ

2.4. Th ng kê suy di n - Ki m đ nh gi  thi t th ng kêố ễ ể ị ả ế ố
2.4.1. Gi  thi tả ế
Gi  thi t khôngả ế  là m t phát bi u v  giá tr  c a tham s  ho c v  giá tr  c a m t t p h p các thamộ ể ề ị ủ ố ặ ề ị ủ ộ ậ ợ  

s . ố Gi  thi t ng cả ế ượ  phát bi u v  giá tr  c a tham s  ho c m t t p h p tham s  khi gi  thi t khôngể ề ị ủ ố ặ ộ ậ ợ ố ả ế  
sai. Gi  thi t không th ng đ c ký hi u là Hả ế ườ ượ ệ 0 và gi  thi t ng c th ng đ c ký hi u là Hả ế ượ ườ ượ ệ 1.

2.4.2. Ki m đ nh hai đuôiể ị
Ví d  13ụ . Quay l i ví d  11 v  bi n X là chi phí cho h c t p c a h c sinh ti u h c. Chúng ta bi tạ ụ ề ế ọ ậ ủ ọ ể ọ ế  

ph ng sai c a X là ươ ủ 2
xσ =100. V i m t m u v i c  m u n=100 chúng ta đã tính đ c ớ ộ ẫ ớ ỡ ẫ ượ 1X =105 ngàn 
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đ ng/h c sinh/tháng. Chúng ta xem xét kh  năng bác b  phát bi u cho r ng chi phí cho h c t p trungồ ọ ả ỏ ể ằ ọ ậ  
bình c a h c sinh ti u h c là 106 ngàn đ ng/tháng.ủ ọ ể ọ ồ

Gi  thi t ả ế
H0: t p= 106 = 7 0

H1: t p≠ 106 = 7 0

Chúng ta đã bi t ế X ~N(p , 2
xσ /n), v i đ  tin c y 95% hay m c ý nghĩa a = 5% chúng ta đã xây d ngớ ộ ậ ứ ự  

đ c c l ng kho ng c a   là  ượ ướ ượ ả ủ
n

2X x
1

σ± . N u kho ng này không ch a   thì ta bác b  gi  thi tế ả ứ ỏ ả ế  

không v i đ  tin c y 95%, ng c l i ta không đ  c  s  đ  bác b  gi  thi t Hớ ộ ậ ượ ạ ủ ơ ở ể ỏ ả ế 0.
 ph n trên chúng ta đã tính đ c c l ng kho ng c a   d a theo Ở ầ ượ ướ ượ ả ủ ự 1X  là (103;107). Kho ng nàyả  

ch a  ứ 0 = 106. V y ta không th  bác b  đ c gi  thi t Hậ ể ỏ ượ ả ế 0. 
Kho ng tin c y mà ta thi t l p đ c đ c g i là mi n ch p nh n, mi n giá tr  n m ngoài mi nả ậ ế ậ ượ ượ ọ ề ấ ậ ề ị ằ ề  

ch p nh n đ c g i là mi n bác b . ấ ậ ượ ọ ề ỏ

Hình 2.7. Mi n bác b  và mi n ch p nh n Hề ỏ ề ấ ậ 0.
T ng quát h n ta cóổ ơ

Z= 
n

X
σ

µ−
~N(0,1) hay Z tuân theo phân ph i chu n hoá.ố ẩ

Hình 2.8. Mi n ch p nh n và mi n bác b  theo   c a tr  th ng kê Zề ấ ậ ề ỏ ủ ị ố
Ta có t t c  hai mi n bác b  và do tính ch t đ i x ng c a phân ph i chu n, n u m c ý nghĩa là  ấ ả ề ỏ ấ ố ứ ủ ố ẩ ế ứ  

thì xác su t đ  Z n m  mi n bác b  bên trái là  /2 và xác su t đ  Z n m  mi n bác b  bên trái cũngấ ể ằ ở ề ỏ ấ ể ằ ở ề ỏ  
là  /2. Chúng ta đ t giá tr  t i h n bên trái là Zặ ị ớ ạ ạ /2 và giá tr  t i h n bên ph i là Zị ớ ạ ả 1-2 /2. Do tính đ i x ngố ứ  
ta l i có Zạ ạ /2 = - Z1- /2.

Xác su t đ  Z n m trong hai kho ng t i h n là ấ ể ằ ả ớ ạ
( ) α−=≤≤ α−α 1ZZZP 2/12/  (2.1)

hay 
( ) α−=≤≤− α−α− 1ZZZP 2/12/1   
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Thay Z= 
n

X
σ

µ−
 và bi n đ i m t chút chúng ta nh n đ cế ổ ộ ậ ượ

 α−=




 σ+≤µ≤σ− α−α− 1

n
ZX

n
ZXP 2/12/1  (2)

Các m nh đ   (2.1) và (2.2) là nh ng m nh đ  xác su t.ệ ề ữ ệ ề ấ
Ki m đ nh gi  thi t th ng kê theo ph ng pháp truy n th ngể ị ả ế ố ươ ề ố
Phát bi u m nh đ  xác su tể ệ ề ấ

α−=




 µ=µσ+≤µ≤σ− α−α− 1

n
ZX

n
ZXP 02/12/1

Nguyên t c ra quy t đ nhắ ế ị

 N u ế 02/11
n

ZX µ>σ− α−  ho c ặ 02/11
n

ZX µ<σ+ α−  thì ta bác b  Hỏ 0 v i đ  tin c y 1--ớ ộ ậ  

hay xác su t m c sai l m là  .ấ ắ ầ

 N u ế
n

ZX
n

ZX 2/1102/11

σ+≤µ≤σ− α−α−  thì ta không th  bác b  Hể ỏ 0.

V i m c ý nghĩa   =5% thì  Zớ ứ 1-) /2 = Z97,5% = 1,96 ≈ 2

Ta có 103
10

10
2105

n
ZX 2/11 =−=σ− α−

107
10

10
2105

n
ZX 2/11 =+=σ+ α−

V y ta không th  bác b  gi  thi t Ho.ậ ể ỏ ả ế
Ki m đ nh gi  thi t th ng kê theo tr  th ng kê Zể ị ả ế ố ị ố
Phát bi u m nh đ  xác su tể ệ ề ấ

( ) α−=≤≤ α−α 1ZZZP 2/12/

Quy t c quy t đ nhắ ế ị

 N u  Zế tt= 
n

X
2

01

σ
µ−

  < Z /2 ho c Zặ tt= 
n

X 01

σ
µ−

  > Z1-> /2  thì ta bác b  Hỏ 0 v i đ  tin c y 1--ớ ộ ậ  

hay xác su t m c sai l m là  .ấ ắ ầ
 N u  Zế ế /2 ≤ Ztt ≤ Z1- /2  thì ta không th  bác b  Hể ỏ 0.
V i m c ý nghĩa   =5% ta có ớ ứ
Z1- /2 = Z97,5% = 1,96 ≈ 2 
và Zv /2 = Z2,5% = -1,96 ≈ -2 

Ztt= 1

100
10

106105

n

X 01 −=−=
σ

µ−
  

V y ta không th  bác b  Ho.ậ ể ỏ
Ki m đ nh gi  thi t th ng kê theo giá tr  pể ị ả ế ố ị
Đ i v i ki m đ nh hai đuôi giá tr  p đ c tính nh  sau:ố ớ ể ị ị ượ ư

( )ZZP2p tt <=
V i Ztt = -1 ta có P(1<Z) = 0,16, v y giá tr  p = 0,32.ớ ậ ị

Quy t c quy t đ nh ắ ế ị
 N u p     : Bác b  Ho.ế ỏ
 N u p ≥≥ ≥  : Không th  bác b  Ho.ế ể ỏ
Trong ví d  trên p = 0,32 >   = 5%. V y  ta không th  bác b  Ho.ụ ậ ể ỏ
Ba cách ti p c n trên cho cùng m t k t qu  vì th c ra ch  t  nh ng bi n đ i c a cùng m t m nhế ậ ộ ế ả ự ỉ ừ ữ ế ổ ủ ộ ệ  

đ  xác su t. Trong kinh t  l ng ng i ta cũng th ng hay s  d ng giá tr  p. ề ấ ế ượ ườ ườ ử ụ ị
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2.4.3. Ki m đ nh m t đuôiể ị ộ
Ki m đ nh đuôi tráiể ị
Ví d  14.ụ  Ti p t c ví d  13. Ki m đ nh phát bi u : “Chi cho h c t p trung bình c a h c sinh ti uế ụ ụ ể ị ể ọ ậ ủ ọ ể  

h c l n h n 108 ngàn đ ng/h c sinh/tháng”.ọ ớ ơ ồ ọ
Gi  thi t ả ế
H0: t p > 108 = 7 0

H1: t p ≤ 108 = 7 0

Phát bi u m nh đ  xác su tể ệ ề ấ
P(ZP <Z) =1-0
Quy t c quy t đ nhắ ế ị
 N u Zế tt < Z<  : Bác b  Ho.ỏ
 N u Zế tt ≥ Z≥  : Không th  bác b  Ho.ể ỏ
V i   = 5% ta có Zớ 5% = -1,644

Ta có Ztt = 3

100
10

108105

n

X 01 −=−=
σ

µ−
 < Z5% = -1,644 v y ta bác b  Ho.ậ ỏ

Ki m đ nh đuôi ph iể ị ả
Ví d  15.ụ  Ti p t c ví d  13. Ki m đ nh phát bi u : “Chi tiêu cho h c t p trung bình c a h c sinhế ụ ụ ể ị ể ọ ậ ủ ọ  

ti u h c nh  h n 108 ngàn đ ng/h c sinh/tháng”.ể ọ ỏ ơ ồ ọ
Gi  thi t ả ế
H0:  Z < 107 = 7 0

H1:  Z ≥ 107 = 7 0

Phát bi u m nh đ  xác su tể ệ ề ấ
P(Z<Z1-Z) =1- 
Quy t c quy t đ nhắ ế ị
 N u Zế tt > Z>  : Bác b  Ho.ỏ
 N u Zế tt ≤ Z≤  : Không th  bác b  Ho.ể ỏ

Ta có Ztt = 2

100
10

107105

n

X 01 −=−=σ
µ−

 < Z5% = -1,644 v y ta không th  bác b  Ho.ậ ể ỏ

2.4.4. M t s  tr ng h p đ c bi t cho c l ng giá tr  trung bình c a t ng thộ ố ườ ợ ặ ệ ướ ượ ị ủ ổ ể
 T ng th  có phân ph i chu n, c  m u l n, ph ng sai ch a bi t. Chi n l c ki m đ nh gi ngổ ể ố ẩ ỡ ẫ ớ ươ ư ế ế ượ ể ị ố  

nh  trên nh ng thay ph ng sai t ng th  b ng ph ng sai m u.ư ư ươ ổ ể ằ ươ ẫ
 T ng th  có phân ph i chu n, ph ng sai ch a bi t, c  m u nh :ổ ể ố ẩ ươ ư ế ỡ ẫ ỏ

~

n
s

X 0µ−
t-stat~t(n-1)

Ki m đ nh trên tr  th ng kê t cũng t ng t  nh  đ i v i tr  th ng kê Z, ta ch  vi c tra t thay cho Z.ể ị ị ố ươ ự ư ố ớ ị ố ỉ ệ  
Khi c  m u đ  l n tr  th ng kê t t ng t  tr  th ng kê Z. ỡ ẫ ủ ớ ị ố ươ ự ị ố

 T ng th  không tuân theo phân ph i chu n, áp d ng đ nh lý gi i h n trung tâm. Khi c  m u đổ ể ố ẩ ụ ị ớ ạ ỡ ẫ ủ 
l n thì tr  th ng kê t tính toán nh  ph n trên có phân ph i g n v i phân ph i Z.ớ ị ố ư ầ ố ầ ớ ố

Ngoài ra chúng ta còn có th  ki m đ nh các gi  thi t v  ph ng sai, ki m đ nh s  b ng nhau gi aể ể ị ả ế ề ươ ể ị ự ằ ữ  
các ph ng sai c a hai t ng th  và ki m đ nh s  b ng nhau gi a các trung bình t ng th . Chúng ta xétươ ủ ổ ể ể ị ự ằ ữ ổ ể  
ki m đ nh gi  thi t v  ph ng sai vì gi  đ nh v  ph ng sai không đ i là m t gi  đ nh quan tr ngể ị ả ế ề ươ ả ị ề ươ ổ ộ ả ị ọ  
trong phân tích h i quy.ồ

Ki m đ nh gi  thi t v  ph ong saiể ị ả ế ề ư
Xét gi  thi tả ế
Ho : 2

0
2 σ=σ

H1 : 2
0

2 σ≠σ
Có th  ch ng minh đ c ể ứ ượ
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2
)1n(2

2

~
s

)1n( −χ
σ

−

M nh đ  xác su tệ ề ấ

α−=









χ≤

σ
−≤χ α−−α− 1

s
)1nP 2

)2/1,1n(2

2
2

)2/,1n(
0

Quy t c quy t đ nhắ ế ị

N u ế
2

)2/,1n(2

2

0

s
)1n( α−χ<

σ
−  ho c ặ

2
)2/,1n(2

2

0

s
)1n( α−χ>

σ
− , thì bác b  Hỏ 0.

N u ế
2

)2/1,1n(2

2
2

)2/,1n(
0

s
)1n α−−α− χ≤

σ
−≤χ , thì không bác b  Hỏ 0.

Ki m đ nh s  b ng nhau c a ph ng sai hai t ng thể ị ự ằ ủ ươ ổ ể
Chúng ta có m u c  nẫ ỡ 1 t  t ng th  1 và m u c  nừ ổ ể ẫ ỡ 2 t  t ng th  2.ừ ổ ể
Xét gi  thi tả ế
H0 : 

22
2

2
1 σ=σ=σ

H1 : 
2
2

2
1 σ≠σ

Chúng ta đã có 2
)1n(2

2

~
s

)1n( −χ
σ

−

V y ậ )1n,1n(

2

2
)1n(

1

2
)1n(

2

2

2
2

2

1

2

2
1

1

21

2

1

F~

)1n(

)1n(
~

)1n(

s
)1n(

)1n(

s
)1n(

−−
−

−

−
χ

−
χ

−
σ

−

−
σ

−

Hay )1n,1n(2
2

2
1

21
F~

s

s
−−

Phát bi u m nh đ  xác su tể ệ ề ấ

α−=





≤≤ α−−−α−− 1F

s

s
FP )2/1,1n,1n(2

2

2
1

)2/,1n,1n( 2121

Quy t c quy t đ nhắ ế ị

 N u ế )2/,1n,1n(2
2

2
1

21
F

s

s
α−−<  ho c ặ )2/1,1n,1n(2

2

2
1

21
F

s

s
α−−−>  thì ta bác b  Hỏ 0.

 N u ế )2/1,1n,1n(2
2

2
1

)2/,1n,1n( 2121
F

s

s
F α−−−α−− ≤≤  thì không bác b  Hỏ 0.

2.4.5. Sai l m lo i I và sai l m lo i IIầ ạ ầ ạ
Khi ta d a vào m t m u đ  bác b  m t gi  thi t, ta có th  m c ph i m t trong hai sai l m nh  sau:ự ộ ẫ ể ỏ ộ ả ế ể ắ ả ộ ầ ư
Sai l m lo i I: Bác b  Ho khi th c t  Ho đúng.ầ ạ ỏ ự ế
Sai l m lo i II : Không bác b  Ho khi th c t  nó sai.ầ ạ ỏ ự ế

Tính ch tấ
Quy t đ nhế ị H0 đúng H0 sai
Bác bỏ Sai l m lo i Iầ ạ Không  m c  saiắ  

l mầ
Không  bác 

bỏ
Không  m c  saiắ  

l mầ
Sai l m lo i IIầ ạ
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Hình 2.7. Sai l m lo i I-Bác b  Hầ ạ ỏ 0:  =108 trong khi th c t  Hự ế 0 đúng.
Xác su t m c sai l m lo i I ấ ắ ầ ạ
Ví d  16.ụ  Ti p t c ví d  13. Ki m đ nh phát bi u : “Chi cho h c t p trung bình c a h c sinh ti uế ụ ụ ể ị ể ọ ậ ủ ọ ể  

h c là 108 ngàn đ ng/h c sinh/tháng”. Trung bình th c   =  ọ ồ ọ ự 0=108.
Gi  thi tả ế
H0: 0 8 = 108 = $ 0

H1: 0 8 ≠ 108 = $ 0

Gi  s  giá tr    th c là  =108. VVi c l ng kho ng cho   là (103;107) vvi đ  tin c y 95%ả ử ị ự ớướ ượ ả ớộ ậ  
chúng ta bác b  Hỏ 0 trong khi th c s  Hự ự 0 là đúng. Xác su t chúng ta m c sai l m lo i này là   = 5%. ấ ắ ầ ạ

Xác su t m c sai l m lo i II ấ ắ ầ ạ
Ví d  17.ụ  Ti p t c ví d  13. Ki m đ nh phát bi u : “Chi tiêu cho h c t p trung bình c a h c sinhế ụ ụ ể ị ể ọ ậ ủ ọ  

ti u h c là 108 ngàn đ ng/h c sinh/tháng”. Trung bình th c   =  ể ọ ồ ọ ự 0=104.
Gi  thi tả ế
H0: 0 4 = 108 = $ 0

H1: 0 4 ≠ 108 = $ 0

Gi  s  giá tr    th c là  =104. VVi c l ng kho ng cho   là (103;107) vvi đ  tin c y 95%ả ử ị ự ớướ ượ ả ớộ ậ  
chúng ta không bác b  Hỏ 0 trong khi H0 sai. Xác su t chúng ta m c sai l m lo i II này là    ấ ắ ầ ạ

Lý t ng nh t là chúng ta t i thi u hoá c  hai lo i sai l m. Nh ng n u chúng ta mu n h n ch  saiưở ấ ố ể ả ạ ầ ư ế ố ạ ế  
l m lo i I, t c là ch n m c ý nghĩa   nh  thì kho ng c l ng càng l n và xác su t m c ph i saiầ ạ ứ ọ ứ ỏ ả ướ ượ ớ ấ ắ ả  
l m lo i II càng l n. Nghiên c u c a Newman và Pearsonầ ạ ớ ứ ủ 6 cho r ng sai l m lo i I là nghiêm tr ng h nằ ầ ạ ọ ơ  
sai l m lo i II. Do đó, trong th ng kê suy di n c  đi n cũng nh  trong kinh t  l ng c  đi n, ng i taầ ạ ố ễ ổ ể ư ế ượ ổ ể ườ  
ch n m c ý nghĩa   hay xác su t m c sai l m lo i I nh , thông th ng nh t là 5% mà không quan tâmọ ứ ấ ắ ầ ạ ỏ ườ ấ  
nhi u đ n  .ề ế

2.4.6. Tóm t t các b c c a ki m đ nh gi  thi t th ng kêắ ướ ủ ể ị ả ế ố
B c 1.Phát bi u gi  thi t Hướ ể ả ế 0 và gi  thi t ng c Hả ế ượ 1. 
B c 2. L a ch n tr  th ng kê ki m đ nhướ ự ọ ị ố ể ị
B c 3. Xác đ nh phân ph i th ng kê c a ki m đ nhướ ị ố ố ủ ể ị
B c 4. L a ch n m c ý nghĩa   hay xác su t m c sai l m lo i I.ướ ự ọ ứ ấ ắ ầ ạ
B c 5. S  d ng phân ph i xác su t c a th ng kê ki m đ nh, thi t l p m t kho ng tin c y 1-- ,ướ ử ụ ố ấ ủ ố ể ị ế ậ ộ ả ậ  

kho ng này còn đ c g i là mi n ch p nh n. N u tr  th ng kê ng v i Hả ượ ọ ề ấ ậ ế ị ố ứ ớ 0 n m trong mi n ch p nh nằ ề ấ ậ  
thì ta không bác b  Hỏ 0, n u tr  thông kê ng v i Hế ị ứ ớ 0 n m ngoài mi n ch p nh n thì ta bác b  Hằ ề ấ ậ ỏ 0. L u ýư  
là khi bác b  Hỏ 0 chúng ta ch p nh n m c đ  sai l m là  . ấ ậ ứ ộ ầ

6 Damodar N. Gujarati, Basic Econometrics-Third Edition, McGraw-Hill Inc -1995, p 787.
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CH NG 3ƯƠ
H I QUY HAI BI NỒ Ế

3.1. Gi i thi uớ ệ
3.1.1. Khái ni m v  h i quyệ ề ồ
Phân tích h i quy là tìm quan h  ph  thu c c a m t bi n, đ c g i là bi n ph  thu c vào m tồ ệ ụ ộ ủ ộ ế ượ ọ ế ụ ộ ộ  

ho c nhi u bi n khác, đ c g i là bi n đ c l p nh m m c đích c l ng ho c tiên đoán giá tr  kỳặ ề ế ượ ọ ế ộ ậ ằ ụ ướ ượ ặ ị  
v ng c a bi n ph  thu c khi bi t tr c giá tr  c a bi n đ c l p.ọ ủ ế ụ ộ ế ướ ị ủ ế ộ ậ 7

M t s  tên g i khác c a bi n ph  thu c và bi n đ c l p nh  sau:ộ ố ọ ủ ế ụ ộ ế ộ ậ ư
Bi n ph  thu c:ế ụ ộ  bi n đ c gi i thích, bi n đ c d  báo, bi n đ c h i quy, bi n ph n ng, bi nế ượ ả ế ượ ự ế ượ ồ ế ả ứ ế  

n i sinh.ộ
Bi n đ c l p: ế ộ ậ bi n gi i thích, bi n d  báo, bi n h i quy, bi n tác nhân hay bi n ki m soát, bi nế ả ế ự ế ồ ế ế ể ế  

ngo i sinh.ạ
Sau đây là m t và ví d  v  phân tích h i quyộ ụ ề ồ
(1) Ngân hàng XYZ mu n tăng l ng ti n huy đ ng. Ngân hàng này mu n bi t m i quan h  gi aố ượ ề ộ ố ế ố ệ ữ  

l ng ti n g i và lãi su t tiên g i, c  th  h n h  mu n bi t khi tăng lãi su t thêm 0,1% thì l ng ti nượ ề ử ấ ử ụ ể ơ ọ ố ế ấ ượ ề  
g i s  tăng trung bình là bao nhiêu.ử ẽ

(2) M t nhà nghiên c u nông nghi p mu n bi t năng su t tôm sú nuôi trong h  th ng thâm canhộ ứ ệ ố ế ấ ệ ố  
ph  thu c th  nào vào di n tích ao nuôi, m t đ  th  tôm gi ng, chi phí hoá ch t x  lý môi tr ng,ụ ộ ế ệ ậ ộ ả ố ấ ử ườ  
trình đ  nhân công. T  phân tích h i quy này ông ta đ  ra các ch  tiêu k  thu t phù h p cho lo i hìnhộ ừ ồ ề ỉ ỹ ậ ợ ạ  
này.

3.1.2. S  khác nhau gi a các d ng quan hự ữ ạ ệ
Quan h  t t đ nh và quan h  th ng kê ệ ấ ị ệ ố
Quan h  t t đ nh là lo i quan h  có th  bi u di n b ng môt hàm s  toán h c. M t s  quan h  trongệ ấ ị ạ ệ ể ể ễ ằ ố ọ ộ ố ệ  

v t lý, hoá h c và m t s  ngành khoa h c t  nhiên khác là quan h  t t đ nh. ậ ọ ộ ố ọ ự ệ ấ ị
Ví d  đ nh lu t Ohm trong v t lý : g i U là đi n áp, R là đi n tr  c a m ch đi n thì dòng đi n I sụ ị ậ ậ ọ ệ ệ ở ủ ạ ệ ệ ẽ  

là 
R

U
I = , nói cách khác khi đi n áp và đi n tr  đ c c  đ nh tr c thì chúng ta ch  nh n đ c m t vàệ ệ ở ượ ố ị ướ ỉ ậ ượ ộ  

ch  m t giá tr  dòng đi n.ỉ ộ ị ệ
Đa s  các bi n s  kinh t  không có quan h  t t đ nh. Thí d  ta không th  nói v i di n tích nuôi tômố ế ố ế ệ ấ ị ụ ể ớ ệ  

cho tr c và k  thu t nuôi đ c ch n thì  năng su t s  là bao nhiêu. Lý do là có r t nhi u bi n sướ ỹ ậ ượ ọ ấ ẽ ấ ề ế ố 
đ c k  đ n trong mô hình cũng tác đ ng lên năng su t, ngoài ra trong s  các bi n s  v ng m t này cóượ ể ế ộ ấ ố ế ố ắ ặ  
nh ng bi n không th  ki m soát đ c nh  th i ti t, d ch b nh… Nhà nghiên c u nông nghi p k  trênữ ế ể ể ượ ư ờ ế ị ệ ứ ệ ể  
ch  có th  tiên đoán m t giá tr  trung bình c a năng su t ng v i k  thu t nuôi đã ch n. Quan h  gi aỉ ể ộ ị ủ ấ ứ ớ ỹ ậ ọ ệ ữ  
các bi n s  kinh t  có tính ch t quan h  th ng kê.ế ố ế ấ ệ ố

H i quy và quan h  nhân quồ ệ ả

7 Theo Damodar N.Gujarati, Basic Econometrics-Third Edition, McGraw-Hill-1995, p16.
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M c dù phân tích h i quy d a trên ý t ng s  ph  thu c c a m t bi n s  kinh t  vào bi n s  kinhặ ồ ự ưở ự ụ ộ ủ ộ ế ố ế ế ố  

t  khác nh ng b n thân k  thu t phân tích h i quy không bao hàm quan h  nhân qu . M t ví d  đi nế ư ả ỹ ậ ồ ệ ả ộ ụ ể  
hình c a s  nh m l n hai khái ni m này ti n hành h i quy s  v  tr m  m t thành ph  v i s  nhânủ ự ầ ẫ ệ ế ồ ố ụ ộ ở ộ ố ớ ố  
viên c nh sát c a thành ph . G i Y là s  v  tr m trong m t năm và X là s  nhân viên c nh sát. Khiả ủ ố ọ ố ụ ộ ộ ố ả  
chúng ta h i quy Y theo X,  n u chúng ta tìm đ c m i quan h  đ ng bi n c a Y và X có ý nghĩaồ ế ượ ố ệ ồ ế ủ  
th ng kê thì phân tích h i quy này cho k t lu n: “Tăng s  l ng nhân viên c nh sát s  làm tăng s  vố ồ ế ậ ố ượ ả ẽ ố ụ  
tr m”. Rõ ràng phân tích này sai l m trong vi c nh n đ nh m i quan h  nhân qu . S  c nh sát tăng lênộ ầ ệ ậ ị ố ệ ả ố ả  
là do s  tăng c ng c a l c l ng c nh sát trong b i c nh s  v  tr m tăng lên. V y đúng ra chúng taự ườ ủ ự ượ ả ố ả ố ụ ộ ậ  
ph i h i quy s  c nh sát theo s  v  tr m hay X theo Y.V y tr c khi phân tích h i quy chúng ta ph iả ồ ố ả ố ụ ộ ậ ướ ồ ả  
nh n đ nh chính xác m i quan h  nhân qu .ậ ị ố ệ ả 8

M t sai l m ph  bi n n a trong phân tích kinh t  l ng là quy k t m i quan h  nhân qu  gi a haiộ ầ ổ ế ữ ế ượ ế ố ệ ả ữ  
bi n s  trong khi trong th c t  chúng đ u là h  qu  c a m t nguyên nhân khác. Ví d  chúng ta phânế ố ự ế ề ệ ả ủ ộ ụ  
tích h i quy gi a s  giáo viên và s  phòng h c trong toàn ngành giáo d c. S  th c là c  s  giáo viên vàồ ữ ố ố ọ ụ ự ự ả ố  
s  phòng h c đ u ph  thu c vào s  h c sinh. Nh  v y phân tích m i quan h  nhân qu  d a vào ki nố ọ ề ụ ộ ố ọ ư ậ ố ệ ả ự ế  
th c và ph ng pháp lu n c a môn khác ch  không t  phân tích h i quy. ứ ươ ậ ủ ứ ừ ồ

H i quy và t ng quanồ ươ
Phân tích t ng quan ch  cho th y đ  m nh y u c a m i quan h  tuy n tính gi a hai bi n s . Phânươ ỉ ấ ộ ạ ế ủ ố ệ ế ữ ế ố  

tích t ng quan cũng không th  hi n m i quan h  nhân qu .Ví d  chúng ta xét quan h  gi a hai bi nươ ể ệ ố ệ ả ụ ệ ữ ế  
s  X là s  b nh nhân b  x  gan và Y là s  lít r u đ c tiêu th  c a m t n c. Chúng ta có th  nh nố ố ệ ị ơ ố ượ ượ ụ ủ ộ ướ ể ậ  
đ c h  s  t ng quan cao gi a X và Y. H  s  t ng quan đ c xác đ nh nh  sau:ượ ệ ố ươ ữ ệ ố ươ ượ ị ư

YX
XYYX

XY r
SS

)X,Ycov(

SS

)Y,Xcov(
r ===

Qua đ ng th c này chúng ta cũng th y trong phân tích t ng quan vai trò c a hai bi n là nh  nhauẳ ứ ấ ươ ủ ế ư  
và hai bi n đ u là ng u nhiên.ế ề ẫ

Phân tích h i quy c a X theo Y cho ta bi t trung bình s  b nh nhân b  x  gan là bao nhiêu ng v iồ ủ ế ố ệ ị ơ ứ ớ  
l ng tiêu dùng r u cho tr c. Chúng ta không th  đ o ng c h i quy thành Y theo X. Phân tích h iượ ượ ướ ể ả ượ ồ ồ  
quy d a trên gi  đ nh bi n đ c l p là xác đ nh trong khi bi n ph  thu c là ng u nhiên. Chúng ta tìmự ả ị ế ộ ậ ị ế ụ ộ ẫ  
giá tr  kỳ v ng c a bi n ph  thu c d a vào giá tr  cho tr c c a c a bi n đ c l p.ị ọ ủ ế ụ ộ ự ị ướ ủ ủ ế ộ ậ

3.2.Hàm h i quy t ng th  và h i quy m uồ ổ ể ồ ẫ
3.2.1.Hàm h i quy t ng th  (PRF)ồ ổ ể
Ví d  3.1. H i quy tiêu dùng Y theo thu nh pX. ụ ồ ậ
Theo Keynes thì hàm tiêu dùng nh  sau ư 9: 
Y = : 1 +  2X , v i  ớ 2 là xu h ng tiêu dùng biên, 0<<ướ 2<1.(3.1)
Chúng ta ki m ch ng gi  thi t trên v i s  li u t  m t n c gi  đ nh Z có dân s  30 ng i v i sể ứ ả ế ớ ố ệ ừ ộ ướ ả ị ố ườ ớ ố 

li u tiêu dùng và thu nh pc a t ng ng i nh  đ  th  phân tán sau.ệ ậ ủ ừ ườ ư ồ ị 10

8 Ramu Ramanathan, Introductory Econometrics with Applications, Harcourt College 
Publishers-2002, trang 113.

99  Damodar N Gujarati, Basic Economics-3rd Edidtion,p4.
101  S  liố ệu  ph  l c 3.1.PL cu i ch ng 3.ở ụ ụ ố ươ

http://ktdn17c.googlepages.com 27



http://ktdn17c.googlepages.com

0

100

200

300

400

500

600

700

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Thu nhập khả dụng, X (XD)

T
iê

u
 d

ù
ng

, Y
 (

X
D

)

Thu nh p X (XD)ậ
Hình 3.1. Đ  th  phân tán quan h  gi a tiêu dùng và thu nh p kh  d ng.ồ ị ệ ữ ậ ả ụ
Đ  th  3.1. cho th y có m i quan h  đ ng bi n gi a tiêu dùng và thu nh p kh  d ng, hay là thuồ ị ấ ố ệ ồ ế ữ ậ ả ụ  

nh ptăng s  làm tiêu dùng tăng. Tuy quan h  gi a Y và X không chính xác nh  hàm b c nh t (3.1).ậ ẽ ệ ữ ư ậ ấ
Trong phân tích h i quy chúng ta xem bi n đ c l p X có giá tr  xác đ nh trong khi bi n ph  thu c Yồ ế ộ ậ ị ị ế ụ ộ  

là bi n ng u nhiên. Đi u này t ng nh  b t h p lý. Khi chúng ta ch n ng u nhiên ng i th  i thìế ẫ ề ưở ư ấ ợ ọ ẫ ườ ứ  
chúng ta thu đ c đ ng th i hai giá tr : Xi là thu nh pvà Yi là tiêu dùng c a ng i đó. V y t i sao l iượ ồ ờ ị ậ ủ ườ ậ ạ ạ  
xem Yi là ng u nhiên? Câu tr  nh  sau : Xét m t m c thu nh pXẫ ả ư ộ ứ ậ i xác đ nh, cách l y m u c a chúng taị ấ ẫ ủ  
là ch n ng u nhiên trong s  nh ng ng i có thu nh plà Xi. Thu nh pgóp ph n chính y u quy t đ nhọ ẫ ố ữ ườ ậ ậ ầ ế ế ị  
tiêu dùng nh  th  hi n  hàm s  (1.3), tuy nhiên còn nhi u y u t  khác cũng tác đ ng lên tiêu dùngư ể ệ ở ố ề ế ố ộ  
nên ng v i m t cách l y m u thì v i nhi u l n l y m u v i tiêu chí X = Xi ta nh n đ c các giá trứ ớ ộ ấ ẫ ớ ề ầ ấ ẫ ớ ậ ượ ị 
Yi khác nhau. V y chính xác h n bi n ph  thu c Y là m t bi n ng u nhiên có đi u ki n theo bi n đ cậ ơ ế ụ ộ ộ ế ẫ ề ệ ế ộ  
l p X. c l ng t t nh t cho Y trong tr ng h p này là giá tr  kỳ v ng c a Y ng v i đi u ki n Xậ Ướ ượ ố ấ ườ ợ ị ọ ủ ứ ớ ề ệ  
nh n giá tr  Xi xác đ nh. ậ ị ị

Hàm h i quy t ng th  (PRF):ồ ổ ể
E(Y/X=Xi) =  1 + / 2X (3.2)
Đ i v i m t quan sát c  th  thì giá tr  bi n ph  thu c l ch kh i kỳ v ng toán, v y:ố ớ ộ ụ ể ị ế ụ ộ ệ ỏ ọ ậ
Yi = ( 1 + 3 2Xi + 3 i(3.3)
( 1 và ) 2 : các tham s  c a mô hìnhố ủ
ủ 1 : tung đ  g c ộ ố
ố 2: đ  d c ộ ố
Giá tr  c l ng c a Yị ướ ượ ủ i 

i21i XŶ β+β=
= i : Sai s  c a h i quy hay còn đ c g i là nhi u ng u nhiênố ủ ồ ượ ọ ễ ẫ
Nhi u ng u nhiên hình thành t  nhi u nguyên nhân:ễ ẫ ừ ề
- B  sót bi n gi i thích.ỏ ế ả
- Sai s  khi đo l ng bi n ph  thu c.ố ườ ế ụ ộ
- Các tác đ ng không tiên đoán đ c.  ộ ượ
- D ng hàm h i quy không phù h p. ạ ồ ợ
D ng hàm h i quy (3.2) đ c g i là h i quy t ng th  tuy n tính.  Chúng ta s  th o lu n chi ti t vạ ồ ượ ọ ồ ổ ể ế ẽ ả ậ ế ề 

thu t ng  h i quy tuy n tính  cu i ch ng. Hình 3.2 cho ta cái nhìn tr c quan v  h i quy t ng thậ ữ ồ ế ở ố ươ ự ề ồ ổ ể 
tuy n tính và sai s  c a h i quy.ế ố ủ ồ
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Hàm hồi quy tổng thể
Y= β1 + β2X +εi
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Hình 3.2. Hàm h i quy t ng th  tuy n tínhồ ổ ể ế
3.2.2.Hàm h i quy m u (SRF)ồ ẫ
Trong th c t  hi m khi chúng có s  li u c a t ng th  mà ch  có s  li u m u. Chúng ta ph i sự ế ế ố ệ ủ ổ ể ỉ ố ệ ẫ ả ử 

d ng d  li u m u đ  c l ng hàm h i quy t ng th .ụ ữ ệ ẫ ể ướ ượ ồ ổ ể
Hàm h i quy m u:ồ ẫ

i21i XˆˆŶ β+β= (3.4)
Trong đó 

1β̂ : c l ng cho  ướ ượ 1.

2β̂ : c l ng cho  Ướ ượ 2.
Đ i v i quan sát th  i :ố ớ ứ
Yi = 1β̂  + 2β̂ Xi + ei(3.5)
Hình 3.3 cho th y s  x p x  c a hàm h i quy m u (SRF) và hàm h i quy t ng th  (PRF).ấ ự ấ ỉ ủ ồ ẫ ồ ổ ể
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Hình 3.3. H i quy m u và h i quy t ng th  ồ ẫ ồ ổ ể
3.3. c l ng các h  s  c a mô hình h i quy theo ph ng pháp bình ph ng t i thi u-Ướ ượ ệ ố ủ ồ ươ ươ ố ể

OLS11

3.3.1.Các gi  đ nh c a mô hình h i quy tuy n tính c  đi n ả ị ủ ồ ế ổ ể
Các gi  đ nh v  sai s  h i quy nh  sau đ m b o cho các c l ng h  s  hàm h i quy t ng thả ị ề ố ồ ư ả ả ướ ượ ệ ố ồ ổ ể 

d a trên m u theo ph ng pháp bình ph ng t i thi u là c l ng tuy n tính không ch ch t tự ẫ ươ ươ ố ể ướ ượ ế ệ ố  
nh t(BLUE).ấ

Giá tr  kỳ v ng b ng 0: ị ọ ằ [ ] 0XE ii =ε

Ph ng sai không đ i: ươ ổ [ ] [ ] 2
i

2
iii XEXvar
i

σ=ε=ε

Không t  t ng quan: ự ươ [ ] [ ] 0X,XEX,Xcov jijijiji =εε=εε

Không t ng quan v i X: ươ ớ [ ] [ ] 0X,XXEX,XXcov jijijiji =ε=ε

Có phân ph i chu n: ố ẩ ),0(N 2
i σ=ε

 ch ng 5 chúng ta s  kh o sát h u qu  khi các gi  thi t trên b  vi ph m.Ở ươ ẽ ả ậ ả ả ế ị ạ

3.3.2.Ph ng pháp bình ph ng t i thi u: ươ ươ ố ể
Ý t ng c a ph ng pháp bình ph ng t i thi u là tìm ưở ủ ươ ươ ố ể 1β̂  và 2β̂  sao cho t ng bình ph ng ph nổ ươ ầ  

d  có giá tr  nh  nh t.ư ị ỏ ấ
T  hàm h i quy (3.5)ừ ồ

i21iiii XˆˆYŶYe β−β−=−=

V y ậ ( )
2n

1i
i21i

n

1i

2
i XˆˆYe ∑∑

==

β−β−= (3.6)

Đi u ki n đ  (3.6) đ t c c tr  là:ề ệ ể ạ ự ị

(1) ( ) 0e2XˆˆY2
ˆ

e
n

1i
i

n

1i
i21i

1

n

1i

2
i

=−=β−β−−=
β∂






∂

∑∑
∑

==

= (3.7)

11 OLS-Ordinary Least Square
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(2) ( ) 0Xe2XXˆˆY2
ˆ

e
n

1i
iii

n

1i
i21i

2

n

1i

2
i

=−=β−β−−=
β∂






∂

∑∑
∑

==

= (3.8)

T  (3.7)  và (3.8) chúng ta rút raừ

∑∑ β+β= i21i XˆˆnY (3.9)

∑∑∑ β+β= 2
i2i1ii XˆXˆXY (3.10)

Các ph ng trình (3.9) và (3.10) đ c g i là các ph ng trình chu n. Gi i h  ph ng trình chu nươ ượ ọ ươ ẩ ả ệ ươ ẩ  
ta đ cượ

XˆYˆ
21 β−=β (3.11)

Thay (3.9) vào (3.8) và bi n đ i đ i s  chúng  ta có ế ổ ạ ố

( )( )

( )∑

∑

=

=

−

−−
=β

n

1i

2

i

n

1i
ii

2

XX

XXYY
ˆ (3.12)

Đ t  ặ XXx ii −=  và YYy ii −=  ta nh n đ cậ ượ

∑

∑

=

==β
n

1i

2
i

n

1i
ii

2

x

xy
ˆ  (3.13)

3.3.3.Tính ch t c a hàm h i quy m u theo OLSấ ủ ồ ẫ
Tính ch t c a tham s  c l ngấ ủ ố ướ ượ
(1) 1β̂  và 2β̂  là duy nh t ng v i m t m u xác đ nh g m n quan sát (Xi,Yi). ấ ứ ớ ộ ẫ ị ồ

(2) 1β̂  và 2β̂  là các c l ng đi m c a  ướ ượ ể ủ 1 và 1 2 . Giá tr  c a ị ủ 1β̂  và 2β̂   thay đ i theo m u dùngổ ẫ  
đ  c l ng. ể ướ ượ

Tính ch t c a hàm h i quy m uấ ủ ồ ẫ 12

(1) Hàm h i quy m u đi qua giá tr  trung bình c a d  li uồ ẫ ị ủ ữ ệ
Th t v y, t  (3.11) ta có ậ ậ ừ XˆˆY 21 β−β=

0
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(SRF): Yi = β1 + β2Xi

Y

X

Y

(SRF): Yi = β1 + β2Xi(SRF): Yi = β1 + β2Xi

12 Ph n ch ng minh các tính ch t  ph n này có th  tìm đ c  Gujarati, Basic Econometrics,3ầ ứ ấ ở ầ ể ọ ở rd Edition, p56-59.
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Thu nh p X (XD)ậ

Hình 3.4. Đ ng h i quy m u đi qua giá tr  trung bình c a d  li uườ ồ ẫ ị ủ ữ ệ
(2) Giá tr  trung bình c a c l ng b ng giá tr  trung bình c a quan sát đ i v i bi n ph  thu c:ị ủ ướ ượ ằ ị ủ ố ớ ế ụ ộ

( ) YŶE = . 

(3) Giá tr  trung bình c a ph n d  b ng 0:ị ủ ầ ư ằ ( ) 0eE i =

(4) Các ph n d  eầ ư i và Yi không t ng quan v i nhau: ươ ớ ∑
=

=
n

1i
ii 0Ye

(5) Các ph n d  eầ ư i và Xi không t ng quan v i nhau: ươ ớ ∑
=

=
n

1i
ii 0Xe

3.3.4.Phân ph i c a ố ủ 1β̂  và 2β̂ 13

c l ng Ướ ượ 1β̂                         2β̂                              

Kỳ v ng ọ ( ) 11
ˆE β=β ( ) 22

ˆE β=β

Ph ng saiươ ( ) 2
n

1i

2
i

n

1i

2
i

1

xn

X
ˆvar σ=β

∑

∑

=

= ( )
∑

=

σ=β
n

1i

2
i

2

2

x

ˆvar

Sai s  chu nố ẩ σ=σ
∑

∑

=

=
β n

1i

2
i

n

1i

2
i

ˆ

xn

X

1 ∑
=

β

σ=σ
n

1i

2
i

ˆ

x
2

Phân ph i ố


















σββ
∑

∑

=

= 2
n

1i

2
i

n

1i

2
i

11

xn

X
,N~ˆ


















σββ

∑
=

n

1i

2
i

2

22

x
,N~ˆ

Hi p ph ng sai c a hai h  s  c l ngệ ươ ủ ệ ố ướ ượ

( ) ( )

















σ−=β−=ββ

∑
=

n

1i

2
i

2

22

x
XˆvarXˆ,ˆcov

Trong các bi u th c trên ể ứ ( )i
2 var ε=σ  v i gi  đ nh ớ ả ị ),0(N~ 2

i σε
3.4.Kho ng tin c y và ki m đ nh gi  thi t v  các h  s  h i quyả ậ ể ị ả ế ề ệ ố ồ

3.4.1. Kho ng tin c y cho các h  s  h i quyả ậ ệ ố ồ
Th c s  chúng ta không bi t ự ự ế 2σ  nên ta dùng c l ng không ch ch c a nó là ướ ượ ệ ủ

2n

e
ˆ

n

1i

2
i

2

−
=σ

∑
=

Sai s  chu n c a  h  s  h i quy cho đ  d c ố ẩ ủ ệ ố ồ ộ ố ∑
=

σ=β
n

1i

2
i

2

x

ˆ
)(se

T   ừ ( )2
ˆ22

2
,N~ˆ

βσββ  v i ớ ∑
=

β

σ=σ
n

1i

2
i

2

ˆ

x
2  ta có  

13 Có th  tính toán ch ng minh các bi u th c này d a vào các đ nh nghĩa và đ nh lý v  kỳ v ng và ph ng sai. Tham kh oVũ Thi u vàể ứ ể ứ ự ị ị ề ọ ươ ả ế  
đ ng s , Kinh t  l ng, PL ch ng 2, trang 61.ồ ự ế ượ ươ
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)1,0(N~
ˆ

Z
2

22

βσ
β−β= (3.14)

T  tính ch t c a ph ng sai m u ta có  ừ ấ ủ ươ ẫ

2

2

2

)2n(~
ˆ

)2n( −χ
σ
σ− (3.15)

T  (3.14) và (3.15) Ta xây d ng tr  th ng kê ừ ự ị ố

)2n(2
2n

2

2

22

t~

2n

Z
~

2n

ˆ
)2n(

ˆ

2

−

−

β

−
χ

−
σ
σ−

σ
β−β

(3.16)

Bi n đ i v  trái chúng ta đ c ế ổ ế ượ

)ˆ(se

ˆ

x
*

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

2n

ˆ
)2n(

ˆ

2

22

n

1i

2
i

2

2

2

22

2
2

2

22

2

2

22

2

2

β
β−β=

σ
σ
σ

β−β=

σ
σ
σ

β−β=

−
σ
σ−

σ
β−β

∑
=

β

β

Thay vào (3.16) ta đ c ượ

)2n(

2

22 t~
)ˆ(se

ˆ
−β

β−β
(3.17)

Ch ng minh t ng t  ta có ứ ươ ự

)2n(

1

11 t~
)ˆ(se

ˆ
−β

β−β
(3.18)

c l ng kho ng cho h  s  h i quy v i m c ý nghĩa   nh  sauƯớ ượ ả ệ ố ồ ớ ứ ư
)ˆ(setˆ)ˆ(setˆ

1)2/1,2n(111)2/1,2n(1 β+β≤β≤β−β α−−α−− (3.19)

)ˆ(setˆ)ˆ(setˆ
2)2/1,2n(222)2/1,2n(2 β+β≤β≤β−β α−−α−− (3.20)

3.4.2. Ki m đ nh gi  thi t v  h  s  h i quyể ị ả ế ề ệ ố ồ
Chúng ta quan tâm nhi u đ n ý nghĩa th ng kê đ  d c ((ề ế ố ộ ố 2) c a ph ng trình h i quy h n là tung đủ ươ ồ ơ ộ 

g c ((ố 1). Cho nên t  đây đ n cu i ch ng ch  y u chúng ta ki m đ nh gi  thi t th ng kê v  đ  d c.ừ ế ố ươ ủ ế ể ị ả ế ố ề ộ ố
Gi  thi t ả ế

*
21

*
20

2

2

:H

:H

β≠β

β=β

Phát bi u m nh đ  xác su tể ệ ề ấ

α−=









≤

β
β−β

≤ α−−α− 1t
)ˆ(se

ˆ
tP )2/1,2n(

2

22
)2/,2n(

Quy t c quy t đ nhắ ế ị

 N u ế )2/,2n(

2

*
22 t
)ˆ(se

ˆ
α−<

β
β−β

 ho c ặ )2/1,2n(

2

*
22 t
)ˆ(se

ˆ
α−−>

β
β−β

 thì bác b  Hỏ 0.

 N u ế )2/1,2n(

2

*
22

)2/,2n( t
)ˆ(se

ˆ
t α−−α− ≤

β
β−β≤  thì ta không th  bác b  Hể ỏ 0.

Quy t c th c hành-Tr  th ng kê t trong các ph n m m kinh t  l ngắ ự ị ố ầ ề ế ượ

http://ktdn17c.googlepages.com 33



http://ktdn17c.googlepages.com
Trong th c t  chúng ta th ng xét xem bi n đ c l p X có tác đ ng lên bi n ph  thu c Y hayự ế ườ ế ộ ậ ộ ế ụ ộ  

không. V y khi th c hi n h i quy chúng ta kỳ v ng ậ ự ệ ồ ọ ≠β2 0. M c ý nghĩa hay đ c dùng trong phân tíchứ ượ  
h i quy là  =5%.ồ

Gi  thi t ả ế

0:H

0:H

21

20

≠β
=β

Tr  th ng kê tr  thành ị ố ở

t-stat = 
)ˆ(se

ˆ

2

2

β
β

Quy t c quy t đ nhắ ế ị
 N u /t-stat/ > tế (n-2,97,5%) thì bác b  Hỏ 0.
 N u /t-stat/ ≤ tế (n-2,97,5%) thì không th  bác b  Hể ỏ 0.

Tra b ng phân ph i Student chúng ta th y khi b c t  do n trên 20 thì tr  th ng kê ả ố ấ ậ ự ị ố t97,5% thì x p x  2.ấ ỉ
Quy t c th c hànhắ ự
 N u /t-stat/ > 2 thì bác b  gi  thi t  ế ỏ ả ế 2 = 0.

 N u /t-stat/≤ 2 thì ta không th  bác b  gi  thi t  ế ể ỏ ả ế 2=0. 
Trong các ph n m m b ng tính có tính toán h i quy, ng i ta m c đ nh m c ý nghĩa  =5% và giầ ề ả ồ ườ ặ ị ứ ả 

thi t Hế 0: . i=0. Th  t c tính toán h i quy c a Excel cung c p cho ta các h  s  h i quy, tr  th ng kê t,ủ ụ ồ ủ ấ ệ ố ồ ị ố  
c l ng kho ng c a h  s  h i quy và giá tr  pướ ượ ả ủ ệ ố ồ ị 14.Sau đây là k t qu  h i quy đ c tính toán b ng thế ả ồ ượ ằ ủ 

t c h i quy c a m t vài ph n m m thông d ng.ụ ồ ủ ộ ầ ề ụ
Excel 
K t qu  Regresstion cho d  li u c a ví d  3.1. (Ch  trích ph n h  s  h i quy)ế ả ữ ệ ủ ụ ỉ ầ ệ ố ồ

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,862810328
R Square 0,744441662
Adjusted R Square 0,735314578
Standard Error 74,0400401
Observations 30

ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 1 447128,0711 447128,0711 81,56402 8,68132E-10
Residual 28 153493,9711 5481,927538
Total 29 600622,0422

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 đ  g cộ ố
Coefficients : H  s  h i quyệ ố ồ
Standard Error : Sai s  chu n c a c l ng h  số ẩ ủ ướ ượ ệ ố
t Stat : Tr  th ng kê tị ố (n-2)

P-value : Giá tr  pị
Lower95%: Giá tr  t i h n d i c a kho ng c l ng v i đ  tin c y 95%.ị ớ ạ ướ ủ ả ướ ượ ớ ộ ậ
Upper95% : Giá tr  t i h n trên c a kho ng c l ng v i đ  tin c y 95%.ị ớ ạ ủ ả ướ ượ ớ ộ ậ
Bác b  Hỏ 0 khi /t-stat/ > 2 ho c p-value < 0,05 ho c kho ng (Lower;Upper) không ch a 0.ặ ặ ả ứ 15

Eviews
Th  t c Make Equation cho k t qu  nh  sau(ch  trích ph n h  s  h i quy):ủ ụ ế ả ư ỉ ầ ệ ố ồ

Dependent Variable: Y
Method: Least Squares
Included observations: 30 after adjusting endpoints

Variable Coefficie
nt

Std. 
Error

t-
Statistic

Prob. 

C 92.24091 33.6108
9

2.74437
6

0.010
5

X 0.611539 0.06771
3

9.03128
0

0.000
0

C : Tung đ  g cộ ố
Coefficient : H  s  h i quyệ ố ồ
Std. Error : Sai s  chu n c a c l ng h  số ẩ ủ ướ ượ ệ ố
t – Statistic : Tr  th ng kê tị ố (n-2)

14  ch ng 2 chúng ta đã bi t c ki m đ nh trên c l ng kho ng, tr  th ng kê và giá tr  p là t ng đ ng nhau.Ở ươ ế ướ ể ị ướ ượ ả ị ố ị ươ ươ
15 Nh  đã trình bày  ch ng 2, đây th c ra là 3 cách di n đ t t  m t m nh đ  xác su t nên k t lu n t  3 tr  th ng kê t, p và c l ngư ở ươ ự ễ ạ ừ ộ ệ ề ấ ế ậ ừ ị ố ướ ượ  
kho ng là t ng đ ng nhau.ả ươ ươ
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Prob: Giá tr  p.Bác b  Hị ỏ 0 khi  /t-Statistic/ > 2 ho c Prob < 0,05.ặ
SPSS
Th  t c Regression->Linear. (Ch  trích ph n h  s  h i quy).ủ ụ ỉ ầ ệ ố ồ

  Unstandardiz
ed 

Coefficients

 Standardiz
ed 

Coefficien
ts

t Si
g.

Model  B Std. 
Error

Beta   

1 (Const
ant)

92,241 33,611  2,7
44

,
010

 X ,612 ,068 ,863 9,0
31

,
000

Constant: Tung đ  g cộ ố
Unstandardized Coefficients: Các h  s  h i quyệ ố ồ
Standardized Coefficients: Các h  s  h i quy chu n hoáệ ố ồ ẩ 16.
t: t-StatSig: Giá tr  p.ị
Bác b  Hỏ 0 khi  /t/ >2 ho c Sig  < 0,05ặ
3.5. Đ nh lý Gauss-Markovị
V i các gi  đ nh c a mô hình h i quy tuy n tính c  đi n, hàm h i quy tuy n tính theo ph ng phápớ ả ị ủ ồ ế ổ ể ồ ế ươ  

bình ph ng t i thi u là c l ng tuy n tính không thiên l ch t t nh t. ươ ố ể ướ ượ ế ệ ố ấ
Chúng ta s  không ch ng minh đinh lý này.ẽ ứ 17

3.6. Đ  thích h p c a hàm h i quy – Rộ ợ ủ ồ 2

Làm th  nào chúng ta đo l ng m c đ  phù h p c a hàm h i quy tìm đ c cho d  li u m u.ế ườ ứ ộ ợ ủ ồ ượ ữ ệ ẫ  
Th c đo đ  phù h p c a mô hình đ i v i d  li u là Rướ ộ ợ ủ ố ớ ữ ệ 2. Đ  có cái nhìn tr c quan v  Rể ự ề 2, chúng ta xem 
xét đ  th  sauồ ị

Hình 3.5. Phân tích đ  thích h p c a h i quyộ ợ ủ ồ
YYi − : bi n thiên c a bi n ph  thu c Y, đo l ng đ  l ch c a giá tr  Yi so v i giá tr  trung bìnhế ủ ế ụ ộ ườ ộ ệ ủ ị ớ ị  

.Y

YŶi − : bi n thiên c a Y đ c gi i thích b i hàm h i quyế ủ ượ ả ở ồ

16 Khái ni m này n m ngoài khuôn kh  c a giáo trình.ệ ằ ổ ủ

17 Ph n ch ng minh các tính ch t   ph n này có  Gujarati,  Basic  Econometrics-3ầ ứ ấ ở ầ ở rd 

Edition, trang 97-98.
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iii ŶYe −= : bi n thiên c a Y không gi i thích đ c b i hàm h i quy hay sai s  h i quy.ế ủ ả ượ ở ồ ố ồ
Trên m i Xi chúng ta kỳ v ng eỗ ọ i nh  nh t, hay ph n l n bi n thiên c a bi n ph  thu c đ c gi iỏ ấ ầ ớ ế ủ ế ụ ộ ượ ả  

thích b i bi n đ c l p. Nh ng m t hàm h i quy t t ph i có tính ch t mang  tính t ng quát h n. Trongở ế ộ ậ ư ộ ồ ố ả ấ ổ ơ  
h i quy tuy n tính c  đi n, ng i ta ch n tính ch t t ng bình ph ng bi n thiên không gi i thíchồ ế ổ ể ườ ọ ấ ổ ươ ế ả  
đ c là nh  nh t. ượ ỏ ấ

Ta có 

iii

ii

ii

eŷy

eYŶYY

eŶY

+=
+−=−

+=

V i ớ YYy ii −=  và YŶŷi −=

V yậ ∑∑∑∑
====

++=
n

1i
ii

n

1i

2
i

n

1i

2
i

n

1i

2
i eŷ2eŷy (3.21)

S  h ng cu i cùng c a (3.21) b ng 0. ố ạ ố ủ ằ

V yậ ∑∑∑
===

+=
n

1i

2
i

n

1i

2
i

n

1i

2
i eŷy

Đ t ặ ∑
=

=
n

1i

2
iyTSS , ∑

=

=
n

1i

2
iŷESS  và ∑

=

=
n

1i

2
ieRSS

TSS(Total Sum of Squares): T ng bình ph ng bi n thiên c a Y. ổ ươ ế ủ
ESS(Explained Sum of Squares): T ng bình ph ng ph n bi n thiên gi i thích đ c b ng hàm h iổ ươ ầ ế ả ượ ằ ồ  

quy c a Y.ủ
RSS(Residual Sum of Squares) : T ng bình ph ng ph n bi n thiên không gi i thích đ c b ngổ ươ ầ ế ả ượ ằ  

hàm h i quy c a Y hay t ng bình ph ng ph n d .Ta có:ồ ủ ổ ươ ầ ư
 TSS = ESS + RSS

Đ t ặ
TSS

RSS
1

TSS

ESS
R 2 −==

2
y

2
x2

2n

1i

2
i

n

1i

2
i

2
2n

1i

2
i

n

1i

2
i

2
2

n

1i

2
i

n

1i

2
i

2

S

Sˆ

1n

y

1n

x

ˆ

y

xˆ

y

ŷ
R β=



















−



















−

β=
β

==

∑

∑

∑

∑

∑

∑

=

=

=

=

=

=

M t khác ta có ặ

∑

∑

=

==β
n

1i

2
i

n

1i
ii

2

x

xy
ˆ  V y ậ

2
Y,Xn

1i

2
i

n

1i

2
i

2n

1i
ii

2 r
yx

yx

R =







=
∑∑

∑

==

= (3.22)

V y đ i v i h i quy hai bi n Rậ ố ớ ồ ế 2 là bình ph ng c a h  s  t ng quan. ươ ủ ệ ố ươ
Tính ch t c a Rấ ủ 2

(1) 0≤ R2 ≤1. V i Rớ 2=0 th  hi n X và Y đ c l p th ng kê. Rể ệ ộ ậ ố 2 =1 th  hi n X và Y ph  thu c tuy nể ệ ụ ộ ế  
tính hoàn h o. ả
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(2) R2 không xét đ n quan h  nhân qu .ế ệ ả
3.7. D  báo b ng mô hình h i quy hai bi nự ằ ồ ế
D a trên Xự 0 xác đ nh chúng ta d  báo Yị ự 0.

c l ng đi m cho YƯớ ượ ể 0 là : 0210 XˆˆŶ β+β=  .

Đ  c l ng kho ng chúng ta ph i tìm phân ph i xác su t c a ể ướ ượ ả ả ố ấ ủ iŶ . 

D  báo giá tr  trung bình ự ị ( )0o XXYE =

T  ừ 0210 XˆˆŶ β+β=

Suy ra ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2102
2
010210

ˆ,ˆcovX2ˆvarXˆvarXˆˆvarŶvar ββ+β+β=β+β=         
 (3.23)

Thay bi u th c c a ể ứ ủ ( )1
ˆvar β , ( )2

ˆvar β  và ( )21
ˆ,ˆcov ββ   m c 3.3.4 vào (3.23) và rút g n ở ụ ọ

( )

















−

+σ=
∑

=

n

1i

2
i

2
02

0

x

)XX(

n

1
Ŷvar

D  báo giá tr  c  th  c a Yự ị ụ ể ủ 0

T  ừ ( ) ( ) 0021100 eXˆˆŶY +β−β+β−β=−

Ta có ( ) ( ) ( ) ( ) 0eEˆEXˆEŶYE 0201100 =+β−β+β−β=−

và ( ) ( ) ( ) ( ) ( )02102
2
0100 evarˆ,ˆcovX2ˆvarXˆvarŶYvar +ββ+β+β=− (3.25)

S  h ng cu i cùng ố ạ ố ( ) 2
0evar σ= . V yậ

( )

















−

++σ=−
∑

=

n

1i

2
i

2
02

00

x

)XX(

n

1
1ŶYvar (3.26)

Sai s  chu n c a d  báo ố ẩ ủ ự
Cho giá tr  c a Yị ủ 0

( )
2

1

n

1i

2
i

2
0

0

x

)XX(

n

1
1Ŷse


















−

++σ=
∑

=

Kho ng tin c y cho d  báoả ậ ự
)Ŷ(setŶ o)2/1,2n(o α−−±

Nh n xét: Xậ 0 càng l ch ra kh i giá tr  trung bình thì d  sai s  c a d  báo càng l n. Chúng ta sệ ỏ ị ự ố ủ ự ớ ẽ  
th y rõ đi u này qua đ  th  sau.ấ ề ồ ị
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Hình 3.6. c l ng kho ng cho YƯớ ượ ả 0.
3.8. Ý nghĩa c a h i quy tuy n tính và m t s  d ng hàm th ng đ c s  d ngủ ồ ế ộ ố ạ ườ ượ ử ụ
3.8.1. Tuy n tính trong tham sế ố
Trong m c 3.2.1 chúng ta đã đ t yêu c u là đ  c l ng theo ph ng pháp bình ph ng t i thi uụ ặ ầ ể ướ ượ ươ ươ ố ể  

thì mô hình h i quy ph i tuy n tính. S  d ng tính ch t hàm tuy n tính c a các phân ph i chu n cũngồ ả ế ử ụ ấ ế ủ ố ẩ  
là phân ph i chu n, d a vào các gi  đ nh ch t ch  và ph ng pháp bình ph ng t i thi u, ng i ta rútố ẩ ự ả ị ặ ẽ ươ ươ ố ể ườ  
ra các hàm c l ng tham s  hi u qu  và các tr  th ng kê ki m đ nh.ướ ượ ố ệ ả ị ố ể ị

H i quy tuy n tính ch  yêu c u tuy n tính trong các tham s , không yêu c u tuy n tính trong bi nồ ế ỉ ầ ế ố ầ ế ế  
s .ố

Mô hình  ε+β+β=
X

1
Y 21  (3.27)

là mô hình tuy n tính trong các tham s  nh ng phi tuy n theo bi n s .ế ố ư ế ế ố
Mô hình X)1(Y 2

11 β−+β=  (3.28)
là mô hình phi tuy n trong các tham s  nh ng tuy n tính trong bi n s .ế ố ư ế ế ố
H i quy tuy n tính theo OLS ch p nh n d ng mô hình tuy n tính trong tham s  nh  (3.27) màồ ế ấ ậ ạ ế ố ư  

không ch p nh n d ng mô hình phi tuy n trong tham s  nh  (3.28).ấ ậ ạ ế ố ư

3.8.2. M t s  mô hình thông d ngộ ố ụ
Mô hình Logarit kép
Mô hình logarit kép phù h p v i d  li u  nhi u lĩnh v c khác nhau. Ví d  đ ng c u v i đ  coợ ớ ữ ệ ở ề ự ụ ườ ầ ớ ộ  

dãn không đ i ho c hàm s n xu t Cobb-Douglas.ổ ặ ả ấ
Mô hình đ ng c u : ườ ầ εββ= eXY 2

1 (3.29)
Không th  c l ng mô hình (3.29) theo OLS vì nó phi tuy n trong tham s . Tuy nhiên n u chúngể ướ ượ ế ố ế  

ta l y logarit hai v  thì ta đ c mô hìnhấ ế ượ
ε+β+β= X)ln()Yln( 21 (3.30)

Đ t ặ )Yln(Y* =  và )ln( 1
*
1 β=β  ta đ c mô hìnhượ

ε+β+β= XY 2
*
1

* (3.31)
Mô hình này tuy n tính theo tham s  nên có th  c l ng theo OLS.ế ố ể ướ ượ
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Chúng ta s  ch ng minh đ c tính đáng l u ý c a mô hình này là đ  co dãn c u theo giá không đ i.ẽ ứ ặ ư ủ ộ ầ ổ  

Đ nh nghĩa đ  co dãn: ị ộ
Y

X

X

Y

X
X

Y
Y

D ∗
∂
∂=

∂

∂
=η

L y vi phân hai v  c a (3.30) ta có ấ ế ủ
X

X

Y

Y
2

∂β=∂
 => 2D Y

X

X

Y β=
∂
∂=η

V y đ  co dãn c a c u theo giá không đ i.ậ ộ ủ ầ ổ

Hình 3.8. Chuy n d ng Log-logể ạ
T ng quát, đ i v i mô hình logarit kép, h  s  ng v i ln c a m t bi n s  đ c l p là đ  co dãn c aổ ố ớ ệ ố ứ ớ ủ ộ ế ố ộ ậ ộ ủ  

bi n ph  thu c vào bi n đ c l p đó.ế ụ ộ ế ộ ậ
Mô hình Logarit-tuy n tính hay mô hình tăng tr ngế ưở
G i g là t c đ  tăng tr ng, t ch  th i kỳ. Mô hình tăng tr ng nh  sauọ ố ộ ưở ỉ ờ ưở ư

0
t

t Y)g1(Y += (3.32)
L y logarit hai v  c a (3.32)ấ ế ủ

)Yln()g1ln(t)Yln( 0t ++= (3.33)

Đ t ặ )Yln(Y t
*
t = ,  )Yln( 01 =β  và )g1ln(2 +=β ta đ c mô hình h i quyượ ồ

ε+β+β= tY 21
*
t (3.34)

Mô hình tuy n tính-Logarit (Lin-log)ế
ε+β+β= )Xln(Y 21 (3.35)

Mô hình này phù h p v i quan h  thu nh p và tiêu dùng c a m t hàng hoá thông th ng v i Y làợ ớ ệ ậ ủ ộ ườ ớ  
chi tiêu cho hàng hoá đó và X là thu nh p. Quan h  này cho th y Y tăng theo X nh ng t c đ  tăngậ ệ ấ ư ố ộ  
ch m d n.ậ ầ

Hình 3.9. Chuy n d ng Lin-logể ạ
Mô hình ngh ch đ o hay mô hình Hyperbolị ả

ε+β+β=
X

1
Y 21 (3.36)

Mô hình này phù h p cho nghiên c u đ ng chi phí đ n v , đ ng tiêu dùng theo thu nh p Engelợ ứ ườ ơ ị ườ ậ  
ho c đ ng cong Philip.ặ ườ
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0                                                  X                     0                           
                     ln(X)

Y                  Y = β
1
Xβ2                                   ln(Y)            ln(Y) 

0                                                  X                     0                           
                     ln(X)

 Y                                                                          Y            Y = β
1
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Hình 3.10. D ng hàm ngh ch đ oạ ị ả
Ph  l c 3.1.PL S  li u v  thu nh p và tiêu dùng, XD.ụ ụ ố ệ ề ậ

STT

Thu nh p khậ ả 
d ngụ Tiêu dùng

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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                                        X                                                     X           

Y                                                    Y                                                    

      β1 >0      β2  >0                            β1 >0

Đ ng chi phí đ n v                        Đ ng tiêu dùng                       ườ ơ ị ườ

40



http://ktdn17c.googlepages.com

CH NG 4ƯƠ
MÔ HÌNH H I QUY TUY N TÍNH B IỒ Ế Ộ
4.1. Xây d ng mô hìnhự
4.1.1. Gi i thi uớ ệ
Mô hình h i quy hai bi n mà chúng ta đã nghiên c u  ch ng 3 th ng không đ  kh  năng gi iồ ế ứ ở ươ ườ ủ ả ả  

thích hành vi c a bi n ph  thu c.  ch ng 3 chúng ta nói tiêu dùng ph  thu c vào thu nh p khủ ế ụ ộ Ở ươ ụ ộ ậ ả 
d ng, tuy nhiên có nhi u y u t  khác cũng tác đ ng lên tiêu dùng, ví d  đ  tu i, m c đ  l c quan vàoụ ề ế ố ộ ụ ộ ổ ứ ộ ạ  
n n kinh t , ngh  nghi p… Vì th  chúng ta c n b  sung thêm bi n gi i thích(bi n đ c l p) vào môề ế ề ệ ế ầ ổ ế ả ế ộ ậ  
hình h i quy. Mô hình v i m t bi n ph  thu c v i hai ho c nhi u bi n đ c l p đ c g i là h i quyồ ớ ộ ế ụ ộ ớ ặ ề ế ộ ậ ượ ọ ồ  
b i. ộ

Chúng ta ch   xem xét h i quy tuy n tính b i v i mô hình tuy n tính v i trong tham s , không nh tỉ ồ ế ộ ớ ế ớ ố ấ  
thi t tuy n tính trong bi n s . ế ế ế ố

Mô hình h i quy b i cho t ng th  ồ ộ ổ ể

ii,kki,33i,221i X...XXY ε+β++β+β+β= (4.1)
V i Xớ 2,i, X3,i,…,Xk,i là giá tr  các bi n đ c l p ng v i quan sát iị ế ộ ậ ứ ớ
ớ ớớ , i ớớ , i ớớ …i X) k là các tham s  c a h i quyố ủ ồ
ồ i là sai s  c a h i quyố ủ ồ
V i m t quan sát i, chúng ta xác đ nh giá tr  kỳ v ng c a Yiớ ộ ị ị ọ ủ

[ ] i,kki,33i,221 X...XXs'XYE β++β+β+β= (4.2)

4.1.2. Ý nghĩa c a tham sủ ố
Các h  s    đ c g i là các h  s  h i quy riêngệ ố ượ ọ ệ ố ồ

[ ]
m

mX

sX'Y
β=

∂
∂

(4.3)

( k đo l ng tác đ ng riêng ph n c a bi n Xườ ộ ầ ủ ế m lên Y v i đi u ki n các bi n s  khác trong mô  hìnhớ ề ệ ế ố  
không đ i. C  th  h n n u các bi n khác trong mô hình không đ i, giá tr  kỳ v ng c a Y s  tăng  ổ ụ ể ơ ế ế ổ ị ọ ủ ẽ m 

đ n v  n u Xơ ị ế m tăng 1 đ n v .ơ ị
4.1.3. Gi  đ nh c a mô hìnhả ị ủ
S  d ng các gi  đ nh c a mô hình h i quy hai bi n, chúng ta b  sung thêm gi  đ nh sau:ử ụ ả ị ủ ồ ế ổ ả ị
(1) Các bi n đ c l p c a mô hình không có s  ph  thu c tuy n tính hoàn h o, nghĩa là không thế ộ ậ ủ ự ụ ộ ế ả ể 

tìm đ c b  s  th c ((ượ ộ ố ự ựự 1 ựự 1 ) . 3 . k) sao cho 
0X...XX i,kki,33i,221 =λ++λ+λ+λ  v i m i i.ớ ọ

Gi  đ nh này còn đ c đ c phát bi u là “ không có s  đa c ng tuy n hoàn h o trong mô hình”.ả ị ượ ượ ể ự ộ ế ả
(2)  S  quan sát n ph i l n h n s  tham s  c n c l ng k.ố ả ớ ơ ố ố ầ ướ ượ
(3) Bi n đ c l p Xế ộ ậ i ph i có s  bi n thiên t  quan sát này qua quan sát khác hay Var(Xả ự ế ừ i)>0.
4.2. c l ng tham s  c a mô hình h i quy b iƯớ ượ ố ủ ồ ộ
4.2.1. Hàm h i quy m u và c l ng tham s  theo ph ng pháp bình ph ng t i thi uồ ẫ ướ ượ ố ươ ươ ố ể
Trong th c t  chúng ta th ng ch  có d  li u t  m u. T  s  li u m u chúng ta c l ng h i quyự ế ườ ỉ ữ ệ ừ ẫ ừ ố ệ ẫ ướ ượ ồ  

t ng th .ổ ể
Hàm h i quy m u ồ ẫ

ii,kki,33i,221i eXˆ...XˆXˆˆY +β++β+β+β= (4.4)

i,kki,33i,221iiii Xˆ...XˆXˆˆYŶYe β−−β−β−β−=−=

V i các ớ mβ̂  là c l ng c a tham s   ướ ượ ủ ố m. Chúng ta trông đ i ợ mβ̂  là c l ng không ch ch c aướ ượ ệ ủ  
 m, h n n a ph i là m t c l ng hi u qu . V i m t s  gi  đ nh ch t ch  nh   m c 3.3.1 ch ngơ ữ ả ộ ướ ượ ệ ả ớ ộ ố ả ị ặ ẽ ư ở ụ ươ  
3 và ph n b  sung  4.1, thì ph ng pháp t i thi u t ng bình ph ng ph n d  cho k t qu  c l ngầ ổ ở ươ ố ể ổ ươ ầ ư ế ả ướ ượ  
hi u qu   ệ ả m.

Ph ng pháp bình ph ng t i thi uươ ươ ố ể
Ch n  ọ ọọ . . ọọ . …4 )  k sao cho 
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( )
2n

1i
i,kki,33i,221i

n

1i

2
i Xˆ...XˆXˆˆYe ∑∑

==

β−−β−β−β−=  (4.5)

đ t c c ti u.ạ ự ể

Đi u ki n c c tr  c a (4.5)ề ệ ự ị ủ

( )

( )

( ) 0XXˆ...XˆXˆˆY2
e

...

0XXˆ...XˆXˆˆY2
e

0Xˆ...XˆXˆˆY2
e

i,k

n

1i
i,KKi,33i,221i

k

n

1i

2
i

i,2

n

1i
i,KKi,33i,221i

2

n

1i

2
i

n

1i
i,KKi,33i,221i

1

n

1i

2
i

=β−−β−β−β−−=
β∂

∂

=β−−β−β−β−−=
β∂

∂

=β−−β−β−β−−=
β∂

∂

∑
∑

∑
∑

∑
∑

=

=

=

=

=

=

(4.6)

H  ph ng trình (4.6) đ c g i là h  ph ng trình chu n c a h i quy m u (4.4).ệ ươ ượ ọ ệ ươ ẩ ủ ồ ẫ
Cách gi i h  ph ng trình (4.4) g n gàng nh t là dùng ma tr n. Do gi i h n c a ch ng trình, bàiả ệ ươ ọ ấ ậ ớ ạ ủ ươ  

gi ng này không trình bày thu t toán ma tr n mà ch  trình bày k t qu  tính toán cho h i quy b i đ nả ậ ậ ỉ ế ả ồ ộ ơ  
gi n nh t là h i quy ba bi n v i hai bi n đ c l p. M t s  tính ch t c a h i quy ta th y đ c  h iả ấ ồ ế ớ ế ộ ậ ộ ố ấ ủ ồ ấ ượ ở ồ  
quy hai bi n đ c l p có th  áp d ng cho h i quy b i t ng quát. ế ộ ậ ể ụ ồ ộ ổ

4.2.2. c l ng tham s  cho mô hình h i quy ba bi nƯớ ượ ố ồ ế
Hàm h i quy t ng th  ồ ổ ể

ii,33i,221i XXY ε+β+β+β= (4.7)
Hàm h i quy m uồ ẫ

ii,33i,221i eXˆXˆˆŶ +β+β+β= (4.8)

Nh c l i các gi  đ nhắ ạ ả ị

(1) Kỳ v ng c a sai s  h i quy b ng 0: ọ ủ ố ồ ằ ( ) 0X,XeE i,3i,2i =

(2) Không t  t ng quan: ự ươ ( ) 0e,ecov ji = , i≠j

(3) Ph ng sai đ ng nh t: ươ ồ ấ ( ) 2
ievar σ=

(4) Không có t ng quan gi a sai s  và t ng Xươ ữ ố ừ m: ( ) ( ) 0X,ecovX,ecov i,3ii,2i ==

(5) Không có s  đa c ng tuy n hoàn h o gi a Xự ộ ế ả ữ 2 và X3.
(6) D ng hàm c a mô hình đ c xác đ nh m t cách đúng đ n.ạ ủ ượ ị ộ ắ
V i các gi  đ nh này, dùng ph ng pháp bình ph ng t i thi u ta nh n đ c c l ng các h  sớ ả ị ươ ươ ố ể ậ ượ ướ ượ ệ ố 

nh  sau.ư

33221 XˆXˆYˆ β−β−=β (4.10)

2n

1i
i,3i,2

n

1i

2
n

1i

2

n

1i
i,3i,2

n

1i
i,3i

n

1i

2
n

1i
i,2i

2

xxxx

xxxyxxy
ˆ

i,3i,2

i,3






−
























−













=β

∑∑∑

∑∑∑∑

===

====
 (4.11)
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2n

1i
i,3i,2

n

1i

2
n

1i

2

n

1i
i,3i,2

n

1i
i,2i

n

1i

2
n

1i
i,3i

3

xxxx

xxxyxxy
ˆ

i,3i,2

i,2






−
























−













=β

∑∑∑

∑∑∑∑

===

====
(4.12)

4.2.3. Phân ph i c a c l ng tham số ủ ướ ượ ố
Trong ph n này chúng ta ch  quan tâm đ n phân ph i c a các h  s  c l ng ầ ỉ ế ố ủ ệ ố ướ ựơ 2β̂  và 3β̂ . H n n aơ ữ  

vì s  t ng t  trong công th c xác đ nh các h  s  c l ng nên chúng ta ch  kh o sát ự ươ ự ứ ị ệ ố ướ ượ ỉ ả 2β̂ .  đây chỞ ỉ 
trình bày k t quế ả18.

2β̂  là m t c l ng không ch ch : ộ ướ ượ ệ ( ) 22
ˆE β=β (4.13)

( ) 2
2n

1i
i,3i,2

n

1i

2
i,3

n

1i

2
i,2

n

1i

2
i,3

2

xxxx

x
ˆvar σ






−













=β

∑∑∑

∑

===

=
(4.14)

Nh c l i h  s  t ng quan gi a Xắ ạ ệ ố ươ ữ 2 và X3 : 













=

∑∑

∑

==

=

n

1i

2
i,3

n

1i

2
i,2

n

1i
i,3i,2

XX

xx

xx
r

32

Đ t ặ
32XXr = r23 bi n đ i đ i s  (4.14) ta đ cế ổ ạ ố ượ

( )
( )

2

2
23

n

1i

2
i,2

2

r1x

1ˆvar σ
−

=β
∑

=

(4.15)

T  các bi u th c (4.13) và (4.15) chúng ta có th  rút ra m t s  k t lu n nh  sau: ừ ể ứ ể ộ ố ế ậ ư
(1) N u X2 và X3 có t ng quan tuy n tính hoàn h o thì ế ươ ế ả

2
23r  =1. H  qu  là ệ ả ( )2

ˆvar β  vô cùng l nớ  
hay ta không th  xác đ nh đ c h  s  c a mô hình h i quy. ể ị ượ ệ ố ủ ồ

(2) N u X2 và X3 không t ng quan tuy n tính hoàn h o nh ng có t ng quan tuy n tính cao thìế ươ ế ả ư ươ ế  

c l ng ướ ượ 2β̂  v n không ch ch nh ng không hi u qu . ẫ ệ ư ệ ả
Nh ng nh n đ nh trên đúng cho c  h i quy nhi u h n ba bi n.ữ ậ ị ả ồ ề ơ ế
4.3. 2R  và 2R  hi u ch nhệ ỉ

Nh c l i khái ni m v  ắ ạ ệ ề 2R :  
TSS

RSS
1

TSS

ESS
R 2 −==

M t mô hình có ộ 2R l n thì t ng bình ph ng sai s  d  báo nh  hay nói cách khác đ  phù h p c aớ ổ ươ ố ự ỏ ộ ợ ủ  
mô hình đ i v i d  li u càng l n. Tuy nhiên m t tính ch t đ c tr ng quan tr ng c a là nó có xu h ngố ớ ữ ệ ớ ộ ấ ặ ư ọ ủ ướ  
tăng khi s  bi n gi i thích trong mô hình tăng lên. N u ch  đ n thu n ch n tiêu chí là ch n mô hình cóố ế ả ế ỉ ơ ầ ọ ọ  

2R cao, ng i ta có xu h ng đ a r t nhi u bi n đ c l p vào mô hình trong khi tác đ ng riêng ph nườ ướ ư ấ ề ế ộ ậ ộ ầ  
c a các bi n đ a vào đ i v i bi n ph  thu c không có ý nghĩa th ng kê.ủ ế ư ố ớ ế ụ ộ ố

Đ  hi u  ch nh  ph t  vi c  đ a  thêm bi n  vào  mô hình,  ng i  ra  đ a  ra  tr  th ng  kê  ể ệ ỉ ạ ệ ư ế ườ ư ị ố 2R hi uệ  
ch nh(Adjusted ỉ 2R  )19 

18 Các thao tác ch ng minh khá ph c t p, đ  t  ch ng minh đ c gi  hãy nh  l i các đ nhứ ứ ạ ể ự ứ ộ ả ớ ạ ị  
nghĩa và tính ch t c a giá tr  kỳ v ng, ph ng sai và hi p ph ng sai c a bi n ng uấ ủ ị ọ ươ ệ ươ ủ ế ẫ  
nhiên.
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kn

1n
)R1(1R 22

−
−−−=

=
(4.16)

 V i n là s  quan sát và k là s  h  s  c n c l ng trong mô hình.ớ ố ố ệ ố ầ ướ ượ
Qua thao tác hi u ch nh này thì ch  nh ng bi n th c s  làm tăng kh  năng gi i thích c a mô hìnhệ ỉ ỉ ữ ế ự ự ả ả ủ  

m i x ng đáng đ c đ a vào mô hình.ớ ứ ượ ư
4.4. Ki m đ nh m c ý nghĩa chung c a mô hìnhể ị ứ ủ
Trong h i quy b i, mô hình đ c cho là không có s c m nh gi i thích khi toàn b  các h  s  h i quyồ ộ ượ ứ ạ ả ộ ệ ố ồ  

riêng ph n đ u b ng không.ầ ề ằ
Gi  thi t ả ế
H0: . 2 = 1 3 = … = 1 k = 0
H1: Không ph i t t c  các h  s  đ ng th i b ng không.ả ấ ả ệ ố ồ ờ ằ

Tr  th ng kê ki m đ nh Hị ố ể ị 0:

)kn,1k(F~

k)-(n
SSR

1)-(k
SSE

F −−=

Quy t c quy t đ nhắ ế ị
 N u Fế tt > F(k-1,n-k,d ) thì bác b  Hỏ 0.

 N u Fế tt ≤ F(k-1,n-k,d ) thì không th  bác b  Hể ỏ 0.
4.5. Quan h  gi a Rệ ữ 2 và F

)kn(
)R1(

)1k(
R

)R1)(1k(

R)kn(

E1)(1k(

E)kn(

ETSS)(1k(

E)kn(E)kn(

)kn(
RSS

)1k(
E

F

2

2

2

2

−
−

−=
−−

−=
−−

−=

−−
−=−=

−

−=

SS/TSS)

SS/TSS

SS)

SS

1)RSS-(k

SS
SS

4.6. c l ng kho ng và ki m đ nh gi  thi t th ng kê cho h  s  h i quyƯớ ượ ả ể ị ả ế ố ệ ố ồ
c l ng ph ng sai c a sai sƯớ ượ ươ ủ ố

kn

e
s

n

1i

2
i

2

−
=

∑
=

ε
(4.17)

Ng i ta ch ng minh đ c ườ ứ ượ 2sε  là c l ng không ch ch c a  ướ ượ ệ ủ 2, hay ( ) 22sE σ=ε .

N u các sai s  tuân theo phân ph i chu n thì ế ố ố ẩ 2
)kn(2

2

~
s)kn(

−
ε χ

σ
−

.

Ký hi u ệ
mm

ˆˆm ˆs)ˆ(e.s ββ σ==β . Ta có tr  th ng kêị ố )kn(

m

mm t~
)ˆ(e.s

ˆ
−β

β−β

c l ng kho ng cho  Ướ ượ ả m v i m c ý nghĩa   làớ ứ
)ˆ(e.stˆ)ˆ(e.stˆ

m)2/1,kn(mmm)2/1,kn(m β+β≤β≤β−β α−−α−− (4.18)

Thông th ng chúng ta mu n ki m đ nh gi  thi t Hườ ố ể ị ả ế 0 là bi n Xế m không có tác đ ng riêng ph n lênộ ầ  
Y.

H0 :  : m = 0
H1 :  : m ≠ 0
Quy t c quy t đ nh ắ ế ị
 N u /t-stat/ > tế (n-k,( /2) thì ta bác b  Hỏ 0.

19 Công th c c a Theil, đ c s  d ng  đa s  các ph n m m kinh t  l ng. M t công th c khác do Goldberger đ  xu t là Modifiedứ ủ ượ ử ụ ở ố ầ ề ế ượ ộ ứ ề ấ  

22 R
n

k
1R 





 −= . (Theo Gujarati, Basic Econometrics-3rd, trang 208).
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 N u /t-stat/≤ tế (n-k,( /2) thì ta không th  bác b  Hể ỏ 0.
4.7. Bi n phân lo i (Bi n gi -Dummy variable)ế ạ ế ả
Trong các mô hình h i quy mà chúng ta đã kh o sát t  đ u ch ng 3 đ n đây đ u d a trên bi n đ cồ ả ừ ầ ươ ế ề ự ế ộ  

l p và bi n ph  thu c đ u là bi n đ nh l ng. Th c ra mô hình h i quy cho phép s  d ng bi n đ cậ ế ụ ộ ề ế ị ượ ự ồ ử ụ ế ộ  
l p và c  bi n ph  thu c là bi n đ nh tính. Trong gi i h n ch ng trình chúng ta ch  xét bi n phậ ả ế ụ ộ ế ị ớ ạ ươ ỉ ế ụ 
thu c là bi n đ nh l ng. Trong ph n này chúng ta kh o sát mô hình h i quy có bi n đ nh tính. ộ ế ị ượ ầ ả ồ ế ị

Đ i v i bi n đ nh tính ch  có th  phân l p, m t quan sát ch  có th  r i vào m t l p. ố ớ ế ị ỉ ể ớ ộ ỉ ể ơ ộ ớ M t s  bi nộ ố ế  
đ nh tính có hai l p nh :ị ớ ư

Bi n đ nh tínhế ị L p 1ớ  L p 2ớ  
Gi i tínhớ Nữ Nam
Vùng Thành 

thị
Nông 

thôn
Tôn giáo Có Không
T t  nghi p  đ iố ệ ạ  

h cọ
Đã Ch aư

B ng 4.1. Bi n nh  phânả ế ị
Ng i ta th ng gán giá tr  1 cho m t l p và giá tr  0 cho l p còn l i. Ví d  ta ký hi u S là gi i tínhườ ườ ị ộ ớ ị ớ ạ ụ ệ ớ  

v i S =1 n u là n  và S = 0 n u là nam.ớ ế ữ ế
Các bi n đ nh tính đ c gán giá tr  0 và 1 nh  trên đ c g i là bi n gi (dummy variable), bi n nhế ị ượ ị ư ượ ọ ế ả ế ị 

phân, bi n phân lo i hay bi n đ nh tính. ế ạ ế ị
4.7.1. H i quy v i m t bi n đ nh l ng và m t bi n phân lo iồ ớ ộ ế ị ượ ộ ế ạ
Ví d  4.1ụ .   ví d  này chúng ta h i quy tiêu dùng cho g o theo quy mô h  có xem xét h  đó Ở ụ ồ ạ ộ ộ ở 

thành th  hay nông thôn.ị
Mô hình kinh t  l ng nh  sau:ế ượ ư
Yi = ô 1 + n 2X i+  3Di + n i(4.19)Y: Chi tiêu cho g o, ngàn đ ng/nămạ ồ
X :  Quy mô h  gia đình, ng iộ ườ
D: Bi n phân lo i, D = 1 n u h   thành th , b ng D = 0  n u h   nông thôn. ế ạ ế ộ ở ị ằ ế ộ ở
Chúng ta mu n xem xét xem có s  khác bi t trong tiêu dùng g o gi a thành th  và nông thôn hayố ự ệ ạ ữ ị  

không ng v i m t quy mô h  gia đình Xi xác đ nh.ứ ớ ộ ộ ị
Đ i v i h   nông thônố ớ ộ ở

[ ] i21iii X0D,XYE β+β== (4.20)

Đ i v i h   thành thố ớ ộ ở ị
[ ] i231iii X)(1D,XYE β+β+β== (4.21)

V y s  chênh l ch trong tiêu dùng g o gi a thành th  và nông thôn nh  sauậ ự ệ ạ ữ ị ư
[ ] [ ] 3iiiiii 0D,XYE1D,XYE β==−= (4.22)

S  khác bi t trong tiêu dùng g o gi a thành th  và nông thôn ch  có ý nghĩa th ng kê khi  ự ệ ạ ữ ị ỉ ố 3 khác 
không có ý nghĩa th ng kê.ố

Chúng ta đã có ph ng trình h i quy nh  sauươ ồ ư
Y = 187    + 508*X    - 557*D  (4.23)
t-stat      [0,5]     [6,4]        [-2,2]                       
R2 hi u ch nh = 0,61ệ ỉ
H  s  h i quy ệ ố ồ 557ˆ

3 −=β  khác không v i đ  tin c y 95%. V y chúng ta không th  bác b  đ c sớ ộ ậ ậ ể ỏ ượ ự 

khác bi t trong tiêu dùng g o gi a thành th  và nông thôn.ệ ạ ữ ị
Chúng ta s  th y tác đ ng c a làm cho tung đ  g c c a phu ng trình h i quy c a thành th  và nôngẽ ấ ộ ủ ộ ố ủ ơ ồ ủ ị  

thôn sai bi t nhau m t kho ng ệ ộ ả ả 3 = -557 ngàn đ ng/năm. C  th  ng v i m t quy mô h  gia đình thìồ ụ ể ứ ớ ộ ộ  
h   thành th  tiêu dùng g o ít h n h   nông thôn 557 ngàn đ ng/năm.Chúng ta s  th y đi u này m tộ ở ị ạ ơ ộ ở ồ ẽ ấ ề ộ  
cách tr c quan qua đ  th  sau:ự ồ ị
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Chi tiêu cho gạo và quy mô hộ gia đình

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Quy mô hộ gia đình (Người)

C
hi

 t
iê

u 
ch

o 
g

ạ o 
(N

gà
n

 đ

ồ n
g/

n
ăm

)

Nông thôn

Thành thị

Hồi quy nông thôn

Hồi quy thành thị

Hình 4.1. H i quy v i m t bi n đ nh l ng và m t bi n phân lo i. ồ ớ ộ ế ị ượ ộ ế ạ
4.7.2. H i quy v i m t bi n đ nh l ng và m t bi n phân lo i có nhi u h n hai phân l pồ ớ ộ ế ị ượ ộ ế ạ ề ơ ớ
Ví d  4.2. ụ Gi  s  chúng ta mu n c l ng ti n l ng đ c quy t đ nh b i s  năm kinh nghi mả ử ố ướ ượ ề ươ ượ ế ị ở ố ệ  

công tác và trình đ  h c v n nh  th  nào. ộ ọ ấ ư ế
G i Y : Ti n l ng ọ ề ươ
X : S  năm kinh nghi m ố ệ
D: H c v n. Gi  s  chúng ta phân lo i h c v n nh  sau : ch a t t nghi p đ i h c, đ i h c và sauọ ấ ả ử ạ ọ ấ ư ư ố ệ ạ ọ ạ ọ  

đ i h c. ạ ọ
Phu ng án 1: ơ
Di = 0 n u ch a t t nghi p đ i h cế ư ố ệ ạ ọ
Di = 1 n u t t nghi p đ i h cế ố ệ ạ ọ
Di =2 n u có trình đ  sau đ i h cế ộ ạ ọ
Cách đ t bi n này đ a ra gi  đ nh quá m nh là ph n đóng góp c a h c v n vào ti n l ng c aặ ế ư ả ị ạ ầ ủ ọ ấ ề ươ ủ  

ng i có trình đ  sau đ i h c l n g p hai l n đóng góp c a h c v n đ i v i ng i có trình đ  đ iườ ộ ạ ọ ớ ấ ầ ủ ọ ấ ố ớ ườ ộ ạ  
h c. M c tiêu c a chúng ta khi đ a ra bi n D ch  là phân lo i nên ta không ch n ph ng án này.ọ ụ ủ ư ế ỉ ạ ọ ươ

Ph ng án 2:ươ  Đ t b  bi n giặ ộ ế ả
D1iD2iH c v nọ ấ
00Ch a đ i h cư ạ ọ
10Đ i h cạ ọ
01Sau đ i h cạ ọ
Mô hình h i quyồ
Yi = u 1 + u 2X + y 3D1i +  4D2i +  i(4.24)
Khai tri n c a mô hình (4.24) nh  sauể ủ ư
Đ i v i ng i ch a t t nghi p đ i h cố ớ ườ ư ố ệ ạ ọ
E(Yi )= 4 1 +  2X (4.25)
Đ i v i ng i có trình đ  đ i h cố ớ ườ ộ ạ ọ
E(Yi )= (2 1 +  3)+  2X3(4.26)
Đ i v i ng i có trình đ  sau đ i h cố ớ ườ ộ ạ ọ
E(Yi )= () 1 +  3+   4 )+  2X (4.27)
4.7.3. Cái b y c a bi n giẩ ủ ế ả
S  l p c a bi n phân lo iS  bi n giố ớ ủ ế ạ ố ế ả
Trong ví d  4.1. 21ụ
Trong ví d  4.232ụ
Đi u gì x y ra n u chúng ta xây d ng s  bi n gi  đúng b ng s  phân l p?ề ả ế ự ố ế ả ằ ố ớ
Ví d  4.3.ụ  Xét l i ví d  4.1. ạ ụ
Gi  s  chúng ta đ t bi n gi  nh  sau ả ử ặ ế ả ư
D1iD2iVùng
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10Thành thị
01Nông thôn
Mô hình h i quy là ồ
Yi = N1 + ô 2X i+  3D1i + ô 4D2i + i(4.28)
Chúng ta hãy xem k t qu  h i quy b ng Excelế ả ồ ằ

 
Coefficient

s
Standard 
Error t Stat

P-
value

Intercept 2235,533 0 65535 #NUM!

X 508,1297 80,36980143
6,32239

6
1,08E-

06
D1 -2605,52 0 65535 #NUM!
D2 -2048 0 65535 #NUM!

K t qu  h i quy r t b t th ng và hoàn toàn không có ý nghĩa kinh t .ế ả ồ ấ ấ ườ ế
Lý do là có s  đa c ng tuy n hoàn h o gi a D1, D2 và m t bi n h ng X2 =-1.ự ộ ế ả ữ ộ ế ằ
D1i + D2i + X2 = 0 i∀ .
Hi n t ng đa c ng tuy n hoàn h o này làm cho h  ph ng trình chu n không có l i gi i. Th c tệ ượ ộ ế ả ệ ươ ẩ ờ ả ự ế 

sai s  chu n ti n đ n vô cùng ch  không ph i ti n đ n 0 nh  k t qu  tính toán c a Excel. Hi n t ngố ẩ ế ế ứ ả ế ế ư ế ả ủ ệ ượ  
này đ c g i là cái b y c a bi n gi .ượ ọ ẩ ủ ế ả

Quy t c: N u m t bi n phân lo i có k l p thì ch  s  d ng (k-1) bi n gi .ắ ế ộ ế ạ ớ ỉ ử ụ ế ả
4.7.4. H i quy v i nhi u bi n phân lo iồ ớ ề ế ạ
Ví d  4.4.  ụ Ti p t c ví d  4.2. Chúng ta mu n kh o sát  thêm có s  phân bi t đ i x  trong m cế ụ ụ ố ả ự ệ ố ử ứ  

l ng gi a nam và n  hay không. ươ ữ ữ
Đ t thêm bi n và đ t l i tên bi nặ ế ặ ạ ế
GTi: Gi i tính, 0 cho n  và 1 cho nam.ớ ữ
TL : Ti n l ngề ươ
KN: S  năm kinh nghi m làm vi cố ệ ệ
ĐH: B ng 1 n u t t nghi p đ i h c và 0 cho ch a t t nghi p đ i h cằ ế ố ệ ạ ọ ư ố ệ ạ ọ
SĐH: B ng 1 n u có trình đ  sau đ i h c và 0 cho ch a.ằ ế ộ ạ ọ ư
Mô hình h i quy TLồ i = 0 1 + 0 2KNi + 0 3ĐHi +  4SĐHi +H5GTi+ H i(4.29)
Chúng ta xét ti n l ng c a n  có trình đ  sau đ i h cề ươ ủ ữ ộ ạ ọ
E(TLi /SĐH=1∩GT=0)= (o 1 + Đ4)+ Đ2KNi 
4.7.5. Bi n t ng tácế ươ
Xét l i ví d  4.1. Xét quan h  gi a tiêu dùng g o và quy mô h  gia đình.Đ  cho đ n gi n trongạ ụ ệ ữ ạ ộ ể ơ ả  

trình bày chúng ta s  d ng hàm toán nh  sau.ử ụ ư
Nông thôn: Y = ( 1 + g 1X
Thành th : Y =  ị 2 + g 2X
D : Bi n phân lo i, b ng 1 n u h   thành th  và b ng 0 n u h   nông thôn.ế ạ ằ ế ộ ở ị ằ ế ộ ở
Có b n tr ng h p có th  x y ra nh  sauố ườ ợ ể ả ư
(1) ( 1=1 2 và  1= à 2, hay không có s  khác bi t trong tiêu dùng g o gi a thành th  và nông thôn.ự ệ ạ ữ ị
Mô hình : Y = a + b X
Trong đó  1=r 2 = a và  1=  2 = b.
(2) ( 1≠2 2 và  1= à 2, hay có s  khác bi t v  tung đ  g cự ệ ề ộ ố
Mô hình: Y = a + bX + cD
Trong đó Y1 = a, đ 2 = a + c và  1 = a 2 = b.
(3) ( 1=3 2 và . 1≠ à 2, hay có s  khác bi t v  đ  d cự ệ ề ộ ố
Mô hình: Y = a + bX + c(DX) 
Trong đó DX = X n u n u D =1 và DX = 0  n u D = 0ế ế ế
ế 1 = h 2 = a , : 1 = b và  2 = b + c.
(4) ( 1≠4 2 và  1≠ à 2, hay có s  khác bi t hoàn toàn v  c  tung đ  g c và đ  d c.ự ệ ề ả ộ ố ộ ố
Mô hình: Y = a + bX + cD + d(DX) 
M1  = a ,  2 = a + c,  1 = b và , 2 = b + d.
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Hình 4.2. Các mô hình h i quyồ
Bi n DX đ c xây d ng nh  trên đ c g i là bi n t ng tác. T ng quát n u Xế ượ ự ư ượ ọ ế ươ ổ ế p là m t bi n đ nhộ ế ị  

l ng và Dượ q là m t bi n gi  thì Xộ ế ả pDq là m t bi n t ng tác.  M t mô hình h i quy tuy n t ng quát cóộ ế ươ ộ ồ ế ổ  
th  có nhi u bi n đ nh l ng, nhi u bi n đ nh tính và m t s  bi n t ng tác. ể ề ế ị ượ ề ế ị ộ ố ế ươ

CH NG 5ƯƠ
GI I THI U M T S  V N Đ  LIÊN QUAN Đ N MÔ HÌNH H I QUYỚ Ệ Ộ Ố Ấ Ề Ế Ồ
5.1.  Đa c ng tuy nộ ế
5.1.1. B n ch t c a đa c ng tuy nả ấ ủ ộ ế
Đa c ng tuy n hoàn h o: Các bi n Xộ ế ả ế 1, X2,…,Xk đ c g i là đa c ng tuy n hoàn h o n u t n t iượ ọ ộ ế ả ế ồ ạ  

 1, , 2, …,1 k không đ ng th i b ng không sao choồ ờ ằ
ằ ằX1 + ,  X2 + … + , kXk =0(5.1)
Hi n t ng đa c ng tuy n hoàn h o th ng x y do nh m l n c a nhà kinh t  l ng nh  tr ngệ ượ ộ ế ả ườ ả ầ ẫ ủ ế ượ ư ườ  

h p cái b y c a bi n gi  mà chúng ta đã xem xét  m c 4.7.3 ch ng 4.ợ ẩ ủ ế ả ở ụ ươ
Hi n t ng đa c ng tuy n mà chúng ta xét trong kinh t  l ng đ c hi u v i nghĩa r ng h n đaệ ượ ộ ế ế ượ ượ ể ớ ộ ơ  

c ng tuy n hoàn h o nh  đi u ki n (5.1). Các bi n Xộ ế ả ư ề ệ ế 1, X2,…,Xk đ c g i là đa c ng tuy n khôngượ ọ ộ ế  
hoàn h o n u t n t i  ả ế ồ ạ 1, , 2, …,5 k sao cho

  X1 + o  X2 + … + o kXk + o  =0(5.2)
v i   là sai s  ng u nhiên.ớ ố ẫ
Chúng ta có th  bi u di n bi n Xể ể ễ ế i theo các bi n còn l i nh  sauế ạ ư

i
k

i

k
3

i

2
2

i

1
i XXXX

λ
ε−

λ
λ

−⋅⋅⋅−
λ
λ

−
λ
λ

−=  v i  ớ i ≠ 0.(5.3)

V y hi n t ng đa c ng tuy n x y ra khi m t bi n là s  k t h p tuy n tính c a các bi n còn l iậ ệ ượ ộ ế ả ộ ế ự ế ợ ế ủ ế ạ  
và m t nhi u ng u nhiên. ộ ễ ẫ

M t s  nguyên nhân gây ra hi n t ng đa c ng tuy nộ ố ệ ượ ộ ế
(1) Khi ch n các bi n đ c l p m i quan có quan h  nhân qu  hay có t ng quan cao vì đ ng phọ ế ộ ậ ố ệ ả ươ ồ ụ 

thu c vào m t đi u ki n khác. Ví d  s  gi ng b nh và s  bác sĩ n u đ ng th i là bi n đ c l p c aộ ộ ề ệ ụ ố ườ ệ ố ế ồ ờ ế ộ ậ ủ  
m t h i quy thì s  gây ra hi n t ng đa c ng tuy n g n hoàn h o. ộ ồ ẽ ệ ượ ộ ế ầ ả

(2) Khi s  quan sát nh  h n s  bi n đ c l p. M t ví d  đi n hình là m t nghiên c u y khoa trênố ỏ ơ ố ế ộ ậ ộ ụ ể ộ ứ  
m t s  l ng nh  b nh nhân nh ng l i kh o sát quá nhi u nhân t  tác đ ng lên hi u qu  đi u tr .ộ ố ượ ỏ ệ ư ạ ả ề ố ộ ệ ả ề ị

(3) Cách thu th p m u. Ví d  ch  thu th p m u trên m t s  l p gi i h n c a t ng th . ậ ẫ ụ ỉ ậ ẫ ộ ố ớ ớ ạ ủ ổ ể
(4) Ch n bi n Xọ ế i có đ  bi n thiên nh . ộ ế ỏ
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5.1.2. H  qu  c a đa c ng tuy nệ ả ủ ộ ế
Ví d  5.1ụ 20. Nghiên c u c a Klein và Golberger(1995) v  quan h  gi a tiêu dùng n i đ a C, thuứ ủ ề ệ ữ ộ ị  

nh p t  l ng W, thu nh p khác phi nông nghi p P và thu nh p t  nông nghi p A c a n n kinh tậ ừ ươ ậ ệ ậ ừ ệ ủ ề ế 
Hoa Kỳ t  năm 1928 đ n 1950, v i s  li u c a các năm 1942 đ n 1944 b  lo i ra kh i d  li u.  Kleinừ ế ớ ố ệ ủ ế ị ạ ỏ ữ ệ  
và Golberger th c hi n h i quy tiêu dùng n i đ a theo ba lo i thu nh p nh  sau ự ệ ồ ộ ị ạ ậ ư

Ct = . 1 + . 2Wt + . 3Pt + . 4A + 2 t(5.4)
H i quy này có th  g p ph i hi n t ng đa c ng tuy n vì các lo i thu nh p có xu h ng cùng tăngồ ể ặ ả ệ ượ ộ ế ạ ậ ướ  

theo s  phát tri n c a n n kinh t .ự ể ủ ề ế
Năm C W P A

1928 52,8
39,2

1
17,7

3 4,39

1929 62,2
42,3

1
20,2

9 4,60

1930 58,6
40,3

7
18,8

3 3,25

1931 56,6
39,1

5
17,4

4 2,61

1932 51,6
34,0

0
14,7

6 1,67

1933 51,1
33,5

9
13,3

9 2,44

1934 54
36,8

8
13,9

3 2,39

1935 57,2
39,2

7
14,6

7 5,00

1936 62,8
45,5

1
17,2

0 3,93

1937 65
46,0

6
17,1

5 5,48

1938 63,9
44,1

6
15,9

2 4,37

1939 67,5
47,6

8
17,5

9 4,51

1940 71,3
50,7

9
18,4

9 4,90

1941 76,6
57,7

8
19,1

8 6,37

1945 86,3
78,9

7
19,1

2 8,42

1946 95,7
73,5

4
19,7

6 9,27

1947 98,3
74,9

2
17,5

5 8,87

1948
100,

3
74,0

1
19,1

7 9,30
20 Ví d  này l y t  William E.Griffiths et al, Learning and Practicing Econometrics, John Wiley&Sons Inc, 1998, trang 433.ụ ấ ừ
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1949
103,

2
75,5

1
20,2

0 6,95

1950
108,

9
80,9

7
22,1

2 7,15
B ng 5.1. S  li u thu nh p và tiêu dùng c a n n kinh t  Hoa Kỳả ố ệ ậ ủ ề ế
K t qu  h i quy nh  sauế ả ồ ư
Ĉ  =8,133        +1,059W       +0,452P      +0,121A(5.5)
t-Stat(0,91)(6,10)(0,69)(0,11)
Kho ng 95%(-10,78;27,04)(0,69;1,73)(-0,94;1,84)(-2,18;2,43)ả
R2 = 0,95F = 107,07 > F(3,16,99%) = 5,29.
Mô hình này có tính gi i thích cao th  hi n qua Rả ể ệ 2 r t cao và th ng kê F cao. Tuy nhiên m t s  hấ ố ộ ố ệ 

s  l i không khác không v i ý nghĩa th ng kê th  hi n qua t-stat th p, nghĩa là c l ng kho ng choố ạ ớ ố ể ệ ấ ướ ượ ả  
các h  s  ch a 0. W v i h  s  có t-stat l n thì ý nghĩa kinh t  l i r t l : n u thu nh p t  l ng tăng 1ệ ố ứ ớ ệ ố ớ ế ạ ấ ạ ế ậ ừ ươ  
USD thì tiêu dùng tăng 1,059 USD. Đ  tìm hi u lý do gây ra hi n t ng trên chúng ta ph i dùng lýể ể ệ ượ ả  
thuy t c a đ i s  ma tr n,  đây ch  minh ho  b ng mô hình h i quy ba bi n. Ph ng sai c a cế ủ ạ ố ậ ở ỉ ạ ằ ồ ế ươ ủ ướ  
l ng h  s   2 làượ ệ ố

( )
( )

2

2
23

n

1i

2
i,2

2

r1x

1ˆvar σ
−

=β
∑

=

 Khi X2 và X3 có hi n t ng c ng tuy n thì ệ ượ ộ ế 2
23r  cao làm cho ph ng sai c a c l ng  ươ ủ ướ ượ 2 cao. cƯớ  

l ng b2 theo ph ng pháp bình ph ng t i thi u tr  nên không hi u qu .ượ ươ ươ ố ể ở ệ ả
H  qu  c a đa c ng tuy n ệ ả ủ ộ ế
(1) c l ng các h  s  không hi u qu  do ph ng sai c a c l ng l n. Mô hình có đa c ngƯớ ượ ệ ố ệ ả ươ ủ ướ ượ ớ ộ  

tuy n có t-stat nh  và m t s  h  s  c a th  có d u trái v i lý thuy t hay có giá tr  không phù h p. Rế ỏ ộ ố ệ ố ủ ể ấ ớ ế ị ợ 2 

th  hi n đ  phù h p c a d  li u và F th  hi n ý nghĩa chung c a các h  s  có th  r t cao.ể ệ ộ ợ ủ ữ ệ ể ệ ủ ệ ố ể ấ
(2) Giá tr  c l ng c a các h  s  r t nh y c m đ i v i vi c tăng ho c b t m t ho c quan sátị ướ ượ ủ ệ ố ấ ạ ả ố ớ ệ ặ ớ ộ ặ  

ho c lo i b  bi n có m c ý nghĩa th p.ặ ạ ỏ ế ứ ấ
(3) M c dù vi c phân tích tác đ ng riêng ph n c a m t bi n khó khăn nh ng tính chính xác c a dặ ệ ộ ầ ủ ộ ế ư ủ ự 

báo có th  v n cao khi b n ch t c a đa c ng tuy n v n không đ i đ i v i quan sát m i. ể ẫ ả ấ ủ ộ ế ẫ ổ ố ớ ớ
5.1.3 Bi n pháp kh c ph c ệ ắ ụ
N u m c tiêu c a phân tích h i quy là d  báo thì trong m t s  tr ng h p chúng ta không c n kh cế ụ ủ ồ ự ộ ố ườ ợ ầ ắ  

ph c hi n t ng đa c ng tuy n.ụ ệ ượ ộ ế
N u m c tiêu c a phân tích là xét tác đ ng riêng ph n c a t ng bi n s  lên bi n ph  thu c đế ụ ủ ộ ầ ủ ừ ế ố ế ụ ộ ể 

quy t đ nh chính sách thì đa c ng tuy n tr  thành m t v n đ  nghiêm tr ng. Sau đây là m t s  bi nế ị ộ ế ở ộ ấ ề ọ ộ ố ệ  
pháp kh c ph c.ắ ụ

(1) Dùng thông tin tiên nghi m. Ví d  khi h i quy hàm s n xu t Cobb-Douglas ệ ụ ồ ả ấ
Ln(Yi)=( 1 + Y2ln(Ki)+  3ln(Li)  +  i (5.6)
Chúng ta có th  g p hi n t ng đa c ng tuy n do K và L cùng tăng theo quy mô s n xu t. N u taể ặ ệ ượ ộ ế ả ấ ế  

bi t là hi u su t không đ i theo quy mô thì ta có thêm thông tin  ế ệ ấ ổ 2+( 3=1. V i thông tin tiên nghi mớ ệ  
này chúng ta chuy n mô hình h i quy (5.6) thành ể ồ

 Ln(Yi)=n 1 + ( 2ln(Ki)+ (1-1 2)ln(Li)  + 1 i (5.7) 

(2) B  đi m t bi n có đa c ng tuy n. Đây là cách làm đ n gi n nh t. Ví d  trong mô hình có bi nỏ ộ ế ộ ế ơ ả ấ ụ ế  
gi i thích là s  bác sĩ và s  gi ng b nh thì ta có th  b  đi bi n s  gi ng b nh. N u bi n b  b  điả ố ố ườ ệ ể ỏ ế ố ườ ệ ế ế ị ỏ  
th c s  c n ph i có trong mô hình thì chúng ta l i g p ph i m t v n đ  khác, đó là c l ng ch chự ự ầ ả ạ ặ ả ộ ấ ề ướ ượ ệ  
đ i v i các h  s  còn l i. V n đ  này chúng ta s  ti p t c xem xét  cu i ch ng.ố ớ ệ ố ạ ấ ề ẽ ế ụ ở ố ươ

(3) Chuy n d ng d  li uể ạ ữ ệ
Gi  s  chúng ta h i quy trên d  li u chu i th i gianả ử ồ ữ ệ ỗ ờ
Yt = . 1 + . 2X2t + . 3X3t + . t(5.8)
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Và chúng ta g p ph i hi n t ng đa c ng tuy n do Xặ ả ệ ượ ộ ế 1t và X3t có th  cùng tăng ho c gi m theo t ngể ặ ả ừ  

năm. Ta có th  t i thi u tác đ ng đa c ng tuy n này b ng k  thu t h i quy trên sai phân b c nh t nhể ố ể ộ ộ ế ằ ỹ ậ ồ ậ ấ ư 
sau:

Ta có 
Yt-1 =  1 +  2X2,t-1 +  3X3,t-1 +  t-1(5.9)
T  (5.8) và (5.9) ta xây d ng mô hình h i quyừ ự ồ
(Yt -Yt-1 )=  2(X2t-X2,t-1)  + ) 3(X3t- 3X3,t-1 )+  t(5.10)
V i ớ ớ t= = t-- t-1. 
M t v n đ  m i n y sinh là ộ ấ ề ớ ả ả t có th  có tính t ng quan chu i, và nh  th  không tuân theo giể ươ ỗ ư ế ả 

đ nh c a mô hình h i quy tuy n tính c  đi n. N u hi n t ng t ng quan chu i là nghiêm tr ng thìị ủ ồ ế ổ ể ế ệ ượ ươ ỗ ọ  
mô hình (5.10) còn kém h n c  mô hình (5.8).ơ ả

(4) Tăng thêm quan sát. Gi i pháp này thích h p cho hi n t ng đa c ng tuy n do c  m u nh .ả ợ ệ ượ ộ ế ỡ ẫ ỏ  
Đôi khi ch  c n tăng thêm m t s  quan sát là ta kh c ph c đ c hi n t ng đa c ng tuy n. M t l nỉ ầ ộ ố ắ ụ ượ ệ ượ ộ ế ộ ầ  
n a chúng ta l i có s  đánh đ i. Tăng d  li u đôi khi đ ng nghĩa v i vi c tăng chi phí, nh t là đ i v iữ ạ ự ổ ữ ệ ồ ớ ệ ấ ố ớ  
d  li u s  c p. M t khác n u là d  li u không có ki m soát, chúng ta ph i bi t ch c r ng các đi uữ ệ ơ ấ ặ ế ữ ệ ể ả ế ắ ằ ề  
ki n khác t ng t  v i khi ta thu th p d  li u g c.ệ ươ ự ớ ậ ữ ệ ố

Kh c ph c hi n t ng đa c ng tuy n đòi h i các k  thu t ph c t p và đôi khi cũng không mang l iắ ụ ệ ượ ộ ế ỏ ỹ ậ ứ ạ ạ  
hi u qu  nh  ta mong mu n. M t khác, h u h t các mô hình h i quy b i đ u có tính c ng tuy n nh tệ ả ư ố ặ ầ ế ồ ộ ề ộ ế ấ  
đ nh nên chúng ta ph i c n th n trong vi c xây d ng mô hình và gi i thích k t qu . Chúng ta sị ả ẩ ậ ệ ự ả ế ả ẽ 
nghiên c u nguyên t c xây d ng mô hình  cu i ch ng.ứ ắ ự ở ố ươ

5.2. Ph ng sai c a sai s  thay đ i - HETEROSKEDASTICITYươ ủ ố ổ
5.2.1. B n ch t c a ph ng sai c a sai s  thay đ iả ấ ủ ươ ủ ố ổ
Gi  đ nh c a mô hình h i quy tuy n tính c  đi n là ph ng sai c a sai s  h i quy không đ i quaả ị ủ ồ ế ổ ể ươ ủ ố ồ ổ  

các quan sát. Trong th c t  sai s  h i quy có th  tăng lên ho c gi m đi khi giá tr  bi n đ c l p X tăngự ế ố ồ ể ặ ả ị ế ộ ậ  
lên. T ng quát, thay cho gi  đ nh ổ ả ị

22
i )e(E σ=

chúng ta gi  đ nhả ị
2
i

2
i )e(E σ= (5.11)

Th ng g p ph ng sai không đ ng nh t  d  li u chéo và d  li u b ng. Nguyên nhân ph ng saiườ ặ ươ ồ ấ ở ữ ệ ữ ệ ả ươ  
không đ ng nh t r t đa d ng, sau đây là m t s  tr ng h p đi n hình:ồ ấ ấ ạ ộ ố ườ ợ ể

(1) G i Y là s  ph  ph m trong 100 s n ph m c a m t th  h c vi c, X là s  gi  th c hành. Khiọ ố ế ẩ ả ẩ ủ ộ ợ ọ ệ ố ờ ự  
s  gi  th c hành càng l n thì s  ph  ph m càng nh  và càng ít bi n đ ng. Chúng ta có tr ng h pố ờ ự ớ ố ế ẩ ỏ ế ộ ườ ợ  
ph ng sai gi m d n khi X tăng d n.ươ ả ầ ầ

(2) Khi thu nh p(X) tăng thì chi tiêu cho các m t hàng xa x  tăng và m c bi n đ ng càng l n.ậ ặ ỉ ứ ế ộ ớ  
Chúng ta có tr ng h p ph ng sai tăng d n khi X tăng d n.ườ ợ ươ ầ ầ

(3) Khi c i thi n ph ng pháp thu th p s  li u thì ph ng sai gi m.ả ệ ươ ậ ố ệ ươ ả
(4) Ph ng sai c a sai s  tăng do s  xu t hi n c a đi m n m ngoài, đó là các tr ng h p b tươ ủ ố ự ấ ệ ủ ể ằ ườ ợ ấ  

th ng v i d  li u r t khác bi t(r t l n ho c r t nh  so v i các quan sát khác).ườ ớ ữ ệ ấ ệ ấ ớ ặ ấ ỏ ớ
(5) Ph ng sai thay đ i khi không xác đúng d ng mô hình, n u m t bi n quan tr ng b  b  sót thìươ ổ ạ ế ộ ế ọ ị ỏ  

ph ng sai c a sai s  l n và thay đ i. Tình tr ng này gi m h n khi đ a bi n b  b  sót vào mô hình.ươ ủ ố ớ ổ ạ ả ẳ ư ế ị ỏ
5.2.2. H  qu  c a ph ng sai thay đ i khi s  d ng c l ng OLSệ ả ủ ươ ổ ử ụ ướ ượ
Xét h i quy ồ
Yi = 2 1 + . 2X i+  i(5.12)
v i ớ 2

i
2
i )e(E σ=

S  d ng ph ng pháp bình ph ng t i thi u thông th ng (OLS)  chúng ta cóử ụ ươ ươ ố ể ườ

∑

∑

∑

∑

=

=

=

=
ε

+β==β
n

1i

2
i

n

1i
ii

2n

1i

2
i

n

1i
ii

2

x

x

x

Yx
ˆ (5.13)
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v y c l ng theo OLS không ch ch.ậ ướ ượ ệ
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σ
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∑

∑

=

=

Chúng ta không ch a rõ là OLS có cho c l ng hi u qu  hay không. ư ướ ượ ệ ả
c l ng bình ph ng t i thi u có tr ng s  (WLS)Ướ ượ ươ ố ể ọ ố

Đ t ặ 22
i

2
i w σ=σ , chia hai v  c a (5,12) cho wế ủ i chúng ta có mô hình h i quyồ

i

i

i

i
2

i
1

i

i

ww

X

w

1

w

Y ε
+β+β= (5.14) 

Ta vi t l i mô hình (5.13) nh  sauế ạ ư
*
i

*
i22

*
i11

*
i XXY ε+β+β= (5.15)

Mô hình (5.14) không có tung đ  g c và ph ng sai đ ng nh t. ộ ố ươ ồ ấ

2
2
i

22
i

i

i*
i w

w

w
var)var( σ=

σ
=




 ε
=ε

V y c l ng h  s  c a (5.15) theo OLS là c l ng hi u qu (BLUE).ậ ướ ượ ệ ố ủ ướ ượ ệ ả
K t qu  c l ng  ế ả ướ ượ 2 c a (5.15) theo OLS nh  sauủ ư
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ˆ
(5.16)

c l ng (5.16) hoàn toàn khác v i (5.13). Chúng ta bi t c l ng theo WLS (5.16) là cƯớ ượ ớ ế ướ ượ ướ  
l ng hi u qu  v y c l ng theo OLS (5.13) là không hi u qu .ượ ệ ả ậ ướ ượ ệ ả

Ph ng sai đúng c a h  s  c l ng  ươ ủ ệ ố ướ ượ 2 là  ( )
2n

1i

2
i

n

1i

2
i

2
i

2

x

x
ˆvar








σ
=β

∑

∑

=

=
 nh ng các ph n m m máy tínhư ầ ề  

báo cáo ph ng sai là ươ
( )

∑
=

σ=β
n

1i

2
i

2

2

x

ˆvar
 .

T  ph ng sai c a sai s  b  tính sai này các tr  th ng kê t-stat và sai s  chu n c a h  s  c l ngừ ươ ủ ố ị ị ố ố ẩ ủ ệ ố ướ ượ  
ph n m m cung c p là vô d ng.ầ ề ấ ụ

Tóm l i, v i s  hi n di n c a ph ng sai c a sai s  thay đ i m c dù c l ng các h  s  theoạ ớ ự ệ ệ ủ ươ ủ ố ổ ặ ướ ượ ệ ố  
OLS v n không ch ch nh ng c l ng không hi u qu  và các tr  th ng kê nh   t-stat không chínhẫ ệ ư ướ ượ ệ ả ị ố ư  
xác.

5.2.3. Phát hi n và kh c ph c ệ ắ ụ
Phát hi n ph ng sai c a sai s  thay đ i.ệ ươ ủ ố ổ
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Ph ng pháp đ  th . Xét đ  th  c a ph n d  theo giá tr  Y và X.ươ ồ ị ồ ị ủ ầ ư ị  
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Hình 5.1. Đ  th  phân tán ph n d  eồ ị ầ ư i theo iŶ .
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Hình 5.2. Đ  th  phân tán ph n d  eồ ị ầ ư i theo Xi

Theo các đ  th  trên thì khi giá tr  d  báo Y tăng (ho c khi X tăng) thì ph n d  có xu h ng tăng,ồ ị ị ự ặ ầ ư ướ  
hay mô hình có ph ng sai c a sai s  thay đ i.ươ ủ ố ổ

Các phép th  chính th cử ứ
Xét h i quy b i ồ ộ

ii,kki,33i,221i X...XXY ε+β++β+β+β=
(5.17)

Trong (k-1) bi n đ c l p trên ta trích ra (p-1) bi n làm bi n đ c l p cho m t h i quy ph . Trongế ộ ậ ế ế ộ ậ ộ ồ ụ  
h i quy ph  này ph n d  t  h i quy mô hình(5.17) làm h i quy bi n ph  thu c. ồ ụ ầ ư ừ ồ ồ ế ụ ộ

Các d ng h i quy ph  th ng s  d ng làạ ồ ụ ườ ử ụ

ipipi221
2
i ZZe δ+α+⋅⋅⋅+α+α= (5.18)

ipipi221i ZZe δ+α+⋅⋅⋅+α+α= (5.19)

ipipi221
2
i ZZ)eln( δ+α+⋅⋅⋅+α+α= (5.20)

Ki m đ nh Breusch-Pagan căn c  vào h i quy ph  (5.18), ki m đ nh Glejser căn c  vào (5.19) vàể ị ứ ồ ụ ể ị ứ  
ki m đ nh Harvey-Godfrey căn c  vào (5.20).ể ị ứ

Gi  thi t không là không có ph ng sai không đ ng nh tả ế ươ ồ ấ
H0 : 2 2 = 2 3 = … = �p = 0
H1 : Không ph i t t c  các h  s  trên đ u b ng 0.ả ấ ả ệ ố ề ằ
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R2 xác đ nh t  h i quy ph , n là c  m u dùng đ  xây d ng h i quy ph , v i c  m u l n thì nRị ừ ồ ụ ỡ ẫ ể ự ồ ụ ớ ỡ ẫ ớ 2 

tuân theo phân ph i Chi bình ph ng v i (p-1) b c t  do. ố ươ ớ ậ ự
Quy t c quy t đ nhắ ế ị
N u ế 22

)1,1p( nR≤χ α−−   thì bác b  Hỏ 0.

N u bác b  đ c Hế ỏ ượ 0 thì chúng ta ch p nh n mô hình có ph ng sai c a sai s  thay đ i và th c hi nấ ậ ươ ủ ố ổ ự ệ  
k  thu t c l ng mô hình nh  sau:ỹ ậ ướ ượ ư

Đ i v i ki m đ nh Breusch-Pagan ố ớ ể ị

pipi221
2
i ZˆZˆˆŵ α+⋅⋅⋅+α+α=

Đ i v i ki m đ nh Glejserố ớ ể ị
2

pipi221
2
i )ZˆZˆˆ(ŵ α+⋅⋅⋅+α+α=

Đ i v i ki m đ nh Harvey-Godfrey ố ớ ể ị
)ZˆZˆˆexp(ŵ pipi221

2
i α+⋅⋅⋅+α+α=

Ta có 2
ii ŵŵ = .  Đ n đây chúng ta có th  chuy n d ng h i quy theo OLS thông th ng sang h iế ể ể ạ ồ ườ ồ  

quy theo bình ph ng t i thi u có tr ng s  WLS. ươ ố ể ọ ố
5.3. T  t ng quan (t ng quan chu i)ự ươ ươ ỗ
Trong mô hình h i quy tuy n tính c  đi n chúng ta gi  đ nh không có t ng quan gi a các ph n dồ ế ổ ể ả ị ươ ữ ầ ư 

hay E(/ ii j) = 0 v i m i i, j.ớ ọ
Trong th c t  đ i v i d  li u chu i th i gian, gi  đ nh này hay b  vi ph m. M t lý do nôm na làự ế ố ớ ữ ệ ỗ ờ ả ị ị ạ ộ  

bi n s  kinh t  có m t quán tính(s c ỳ) nh t đ nh. Ví d  s  tăng c u m t lo i hàng hóa c a năm nayế ố ế ộ ứ ấ ị ụ ự ầ ộ ạ ủ  
s  làm tăng l ng cung n i đ a c a hàng hoá đó vào năm sau, đây là tác đ ng tr  c a bi n đ c l p hayẽ ượ ộ ị ủ ộ ễ ủ ế ộ ậ  
bi n ph  thu c th i kỳ t ch u tác đ ng c a bi n đ c l p  th i kỳ t-1. ế ụ ộ ờ ị ộ ủ ế ộ ậ ở ờ

Đôi khi n n kinh t  l i ph n ng quá nh y v i s  thay đ i. Ví d  giá mía cao  năm nay s  làm choề ế ạ ả ứ ạ ớ ự ổ ụ ở ẽ  
nông dân đ  xô tr ng mía, s n l ng mía năm sau tăng v t làm gi m giá mía  năm sau, đây là tácổ ồ ả ượ ọ ả ở  
đ ng tr  c a bi n ph  thu c  hay giá tr  bi n ph  thu c th i kỳ t ch u nh h ng c a giá tr  bi n phộ ễ ủ ế ụ ộ ị ế ụ ộ ờ ị ả ưở ủ ị ế ụ 
thu c th i kỳ t-1. ộ ờ

Hi n t ng t  t ng quan làm cho E((ệ ượ ự ươ ii j) ≠ 0 và gây ra các h u qu  sauậ ả
(1) c l ng theo OLS không ch ch nh ng không hi u quƯớ ượ ệ ư ệ ả
(2) Các tr  th ng kê tính theo OLS không h u ích trong vi c nh n đ nh mô hình.ị ố ữ ệ ậ ị
Chúng ta có th  phát hi n hi n t ng t  t ng quan b ng cách quan sát đ  th  ph n d  c a môể ệ ệ ượ ự ươ ằ ồ ị ầ ư ủ  

hình trên d  li u chu i th i gian.ữ ệ ỗ ờ
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Hình 5.3. T ng quan chu i ngh chươ ỗ ị
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Hình 5.4. T ng quan chu i thu nươ ỗ ậ
Chúng ta s  ti p t c làm vi c v i d  li u chu i và x  lý hi n t ng t  t ng quan  ph n sau c aẽ ế ụ ệ ớ ữ ệ ỗ ử ệ ượ ự ươ ở ầ ủ  

giáo trình liên quan đ n các mô hình d  báo.ế ự
5.4. L a ch n mô hìnhự ọ
M t y u t  quan tr ng đ u tiên đ  ch n đúng mô hình h i quy là ch n đúng d ng hàm. Đ  ch nộ ế ố ọ ầ ể ọ ồ ọ ạ ể ọ  

đúng d ng hàm chúng ta ph i hi u ý nghĩa và m i quan h  kinh t  c a các bi n s . Ý nghĩa c a m tạ ả ể ố ệ ế ủ ế ố ủ ộ  
s  lo i hàm thông d ng đã đ c trình bày  m c 3.8.2 ch ng 3.  ph n này chúng ta xét h u quố ạ ụ ượ ở ụ ươ Ở ầ ậ ả 
c a m t s  d ng xây d ng mô hình sai và chi n l c xây d ng mô hình kinh t  l ng. Chúng ta cũngủ ộ ố ạ ự ế ượ ự ế ượ  
không đi sâu vào ch ng minh các k t qu .ứ ế ả

5.4.1. Thi u bi n có liên quan và ch a bi n không liên quan.ế ế ứ ế
Xét hai h i quy sauồ

iKiKi221i XXY ξ+β+⋅⋅⋅+β+β= (5.21)
và

ii,LK)LK(i,1K)1K(KiKi221i XXXXY ε+β⋅⋅⋅+β+β+⋅⋅⋅+β+β= ++++ (5.22)
Mô hình (5.21) có các tr  thông kê t ng ng có ký hi u  ị ươ ứ ệ R và mô hình (5.22) có các tr  th ng kêị ố  

t ng ng có ký hi u ươ ứ ệ U.
Có hai tr ng h p x y ra:ườ ợ ả
 Tr ng h p 1: N u mô hình (5.22) là đúng nh ng chúng ta ch n mô hình (5.21) nghĩa là chúngườ ợ ế ư ọ  

ta b  sót L bi n quan tr ng (Xỏ ế ọ K+1,..XK+L). H u qu  là c l ng các h  s  cho K-1 bi n đ c l p cònậ ả ướ ượ ệ ố ế ộ ậ  
l i b  ch ch, mô hình kém tính gi i thích cho c  m c tiêu d  báo vào phân tích chính sách.ạ ị ệ ả ả ụ ự

 Tr ng h p 2: N u mô hình (5.21) là đúng nh ng chúng ta ch n mô hình (5.22), nghĩa là chúngườ ợ ế ư ọ  
ta đ a vào mô hình các bi n không liên quan. H u qu  là c l ng h  s  cho các bi n quan tr ngư ế ậ ả ướ ượ ệ ố ế ọ  
v n không ch ch nh ng không hi u qu . ẫ ệ ư ệ ả

5.4.2. Ki m đ nh so sánh mô hình (5.21) và (5.22) - Ki m đ nh Waldể ị ể ị
Chúng ta mu n ki m đ nh xem L bi n (Xố ể ị ế K+1,..XK+L) có đáng đ c đ a vào mô hình hay không. ượ ư
H0: 0LK2K1K =β=⋅⋅⋅=β=β +++

Tr  th ng kêị ố

)LKn,L(
*

U

UR F~F~
)LKn/(RSS

L/)RSSRSS(
−−−−

−

Quy t c quy t d nh: N u  ắ ế ị ế )1),LKn,L((
* FF α−−−>  thì ta bác b  Hỏ 0 hay ch p nh n L bi n (Xấ ậ ế K+1,..XK+L) 

x ng đáng đ c đ a vào mô hình.ứ ượ ư
5.4.3. Hai chi n l c xây d ng mô hìnhế ượ ự
Có hai chi n l c xây d ng mô hình kinh t  l ng là:ế ượ ự ế ượ
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 Xây d ng mô hình t  đ n gi n đ n t ng quát: ch a t t c  các bi n có liên quan trong mô hìnhự ừ ơ ả ế ổ ứ ấ ả ế  

và lo i b  d n nh ng bi n ít ý nghĩa th ng kê nh t cho đ n khi nh n đ c mô hình “t t nh t”.ạ ỏ ầ ữ ế ố ấ ế ậ ượ ố ấ
 Xây d ng mô hình t ng quát đ n đ n gi n : Xu t phát t  bi n đ c l p có quan h  kinh t  tr cự ổ ế ơ ả ấ ừ ế ộ ậ ệ ế ự  

ti p nh t v i bi n ph  thu c, ti p t c b  sung bi n m i cho đ n khi nh n đ c mô hình “t t nh t”.ế ấ ớ ế ụ ộ ế ụ ổ ế ớ ế ậ ượ ố ấ
M i cách làm đ u có nh ng u và nh c đi m. Hi n nay v i công c  máy vi tính, ng i ta khôngỗ ề ữ ư ượ ể ệ ớ ụ ườ  

còn ng i tính toán trên mô hình l n và nhi u nhà kinh t  l ng cho r ng xây d ng mô hình t  t ngạ ớ ề ế ượ ằ ự ừ ổ  
quát đ n đ n gi n thì hi u qu  h n t  đ n gi n đ n t ng quát. Nét chung c a c  hai chi n l c nàyế ơ ả ệ ả ơ ừ ơ ả ế ổ ủ ả ế ượ  
là  t ng b c đ u ph i th c hi n ki m đ nh Wald.ở ừ ướ ề ả ự ệ ể ị

CH NG 6ƯƠ
D  BÁO V I MÔ HÌNH H I QUY (Đ c thêm)Ự Ớ Ồ ọ
PHÂN LO I CÁC PH NG PHÁP D  BÁOẠ ƯƠ Ự
Có hai nhóm ph ng pháp d  báo chính là nhóm đ nh tính và nhóm đ nh l ng. Trong giáo trình nàyươ ự ị ị ượ  

chúng ta ch  y u s  d ng ph ng pháp đ nh l ng có k t h p v i các phán đoán đ nh tính đ  d  báo.ủ ế ử ụ ươ ị ượ ế ợ ớ ị ể ự
Các ph ng pháp d  báo đ nh tínhươ ự ị
Các ph ng pháp d  báo đ nh tính d a vào phán đoán ch  quan và tr c giác đ  đ a ra d  báo thayươ ự ị ự ủ ự ể ư ự  

cho vì d a vào các s  li u quá kh . Ph ng pháp d  báo đ nh tính h u ích cho vi c d  báo toàn c c vàự ố ệ ứ ươ ự ị ữ ệ ự ụ  
m t s  tr ng h p mà s  li u quá kh  không h u ích cho d  báo. ộ ố ườ ợ ố ệ ứ ữ ự

Các ph ng pháp d  báo đ nh l ngươ ự ị ượ
Các k  thu t d  báo đ nh l ng d a vào vi c phân tích s  li u quá kh  đ  đ a ra d  báo. Gi  đ nhỹ ậ ự ị ượ ự ệ ố ệ ứ ể ư ự ả ị  

c a ph ng pháp này là các nhân t  t ng tác đ ng lên bi n đ c d  báo trong quá kh  v n ti p t củ ươ ố ừ ộ ế ượ ự ứ ẫ ế ụ  
nh h ng đ n bi n này trong t ng lai. V y d a vào di n bi n d  li u trong quá kh  ta có th  dả ưở ế ế ươ ậ ự ễ ế ữ ệ ứ ể ự 

báo cho t ng lai. Các ph ng pháp d  báo đ nh l ng l i đ c chia thành hai nhóm chính: d  báoươ ươ ự ị ượ ạ ượ ự  
đ nh l ng mang tính nhân qu  và d  báo đ nh l ng mang tính th ng kê.ị ượ ả ự ị ượ ố

Các ph ng pháp d  báo đ nh l ng mang tính nhân quươ ự ị ượ ả
Đ i di n c a nhóm ph ng pháp này là phân tích h i quy. Mô hình d  báo có hai nhóm bi n s : cácạ ệ ủ ươ ồ ự ế ố  

bi n s  đ c d  báo đ c g i là bi n đ c l p, các bi n s  dùng đ  d  báo đ c g i là bi n phế ố ượ ự ượ ọ ế ộ ậ ế ố ể ự ượ ọ ế ụ 
thu c. Chúng ta đã nghiên c u mô hình h i quy  ph n 1, nay chúng ta ti p t c nghiên c u vi c ápộ ứ ồ ở ầ ế ụ ứ ệ  
d ng mô hình h i quy cho d  báo và m t s  k  thu t phân tích h i quy v i d  li u chu i th i gian.ụ ồ ự ộ ố ỹ ậ ồ ớ ữ ệ ỗ ờ

 Các ph ng pháp d  báo đ nh l ng mang tính th ng kêươ ự ị ượ ố
Nhóm các ph ng pháp d  báo mang tính th ng kê ch  quan tâm đ n quy lu t bi n thiên c a bi nươ ự ố ỉ ế ậ ế ủ ế  

c n d  báo trong quá kh  đ  d a ra d  báo. Bi n thiên c a m t bi n s  kinh t  đ c chia thành cácầ ự ứ ể ư ự ế ủ ộ ế ố ế ượ  
thành ph n: xu h ng, chu kỳ, th i v  và ng u nhiên. ầ ướ ờ ụ ẫ

Nhóm các ph ng pháp d  báo mang tính th ng kê l i chia thành hai nhóm chính.ươ ự ố ạ
- Nhóm th  nh t phân tích m t thành ph n ho c k t h p m t s  thành ph n riêng bi t nêu trênứ ấ ộ ầ ặ ế ợ ộ ố ầ ệ  

nh : đ ng xu h ng, san b ng s  mũ, trung bình đ ng. ư ườ ướ ằ ố ộ
- Nhóm th  hai s  d ng các khái ni m th ng kê v  d  li u chu i th i gian mà không chia bi nứ ử ụ ệ ố ề ữ ệ ỗ ờ ế  

đ ng c a d  li u thành các thành ph n riêng bi t nh   ph ng pháp lu n Box-Jenkins.ộ ủ ữ ệ ầ ệ ư ở ươ ậ
6.1. D  báo v i mô hình h i quy thông th ngự ớ ồ ườ
Mô hình h i quy ồ

tt,kkt,221t XXY ε+β+⋅⋅⋅+β+β= (6.1)
Ch  s  t ch  th i kỳ th  t.ỉ ố ỉ ờ ứ
Gi  s  mô hình này tho  mãn các đi u ki n c a ph ng pháp c l ng theo bình ph ng t iả ử ả ề ệ ủ ươ ướ ượ ươ ố  

thi u. Các tham s  c l ng t  mô hình t ng ng là ể ố ướ ượ ừ ươ ứ k21
ˆ,,ˆ,ˆ β⋅⋅⋅ββ . 

c đoán t t nh t cho YƯớ ố ấ t+1 khi bi t các Xế i,t+1 là:
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( )1t,kk1t,2211t XˆXˆˆEŶ +++ β+⋅⋅⋅+β+β= (6.2)

Đ  l ch chu n c a c l ng là ộ ệ ẩ ủ ướ ượ
Đ i v i h i quy hai bi nố ớ ồ ế

( )
2

1

n

1i

2
i

2
1t

1t

x

)XX(

n

1
1Ŷse


















−++σ=

∑
=

+
+ (6.3)

Đ i v i h i quy b i: công th c r t ph c t p và n m ngoài ph m vi giáo trình này. ố ớ ồ ộ ứ ấ ứ ạ ằ ạ
6.2. Tính ch t “tr ” c a d  li u chu i th i gian và h  qu  c a nó đ n mô hình ấ ễ ủ ữ ệ ỗ ờ ệ ả ủ ế
Khi chúng ta s  d ng mô hình (6.1) chúng ta gi  đ nh r ng các bi n đ c l p tác đ ng t c thì lênử ụ ả ị ằ ế ộ ậ ộ ứ  

bi n ph  thu c và bi n ph  thu c ch  ch u tác đ ng c a bi n đ c l p. Đ i v i các bi n s  kinh t  cácế ụ ộ ế ụ ộ ỉ ị ộ ủ ế ộ ậ ố ớ ế ố ế  
gi  đ nh này th ng không đúng. Tác đ ng c a bi n đ c l p có thành ph n tác đ ng t c th i và cóả ị ườ ộ ủ ế ộ ậ ầ ộ ứ ờ  
thành ph n tác đ ng tr . M t khác, đôi khi b n thân bi n ph  thu c cũng có “quán tính” hay “s c ỳ”ầ ộ ễ ặ ả ế ụ ộ ứ  
c a nó. Có ba nguyên nhân gây ra “đ  tr ” hay “s c ỳ” trong kinh t  làủ ộ ễ ứ ế

(1) Nguyên nhân tâm lý
Khi thu nh p c a m t ng i gi m tiêu dùng c a ng i đó có th  không gi m ngay l p t c do thóiậ ủ ộ ườ ả ủ ườ ể ả ậ ứ  

quen duy trì m c s ng cao.  N u tình hình thu nh p v n không ph c h i trong th i gian dài, anh ta ph iứ ố ế ậ ẫ ụ ồ ờ ả  
h c cách chi tiêu ti t ki m h n. ọ ế ệ ơ

(2) Nguyên nhân k  thu tỹ ậ
Gi  s  c u n i đ a đ i v i m t m t hàng tăng lên làm giá m t m t hàng này tăng. S n l ng n iả ử ầ ộ ị ố ớ ộ ặ ộ ặ ả ượ ộ  

đ a có th  không tăng t c th i vì đ  tăng s n l ng c n ph i có th i gian xây d ng nhà máy, đ u tị ể ứ ờ ể ả ượ ầ ả ờ ự ầ ư  
máy móc thi t b  và đào t o công nhân. Doanh nghi p còn ph i phân tích xem s  tăng c u n i đ a nàyế ị ạ ệ ả ự ầ ộ ị  
có mang tính ch t lâu dài hay ch  là t c th i. ấ ỉ ứ ờ

(3) Nguyên nhân đ nh chị ế
Các ràng bu c pháp lý là nguyên nhân c a m t s  hi n t ng tác đ ng tr . Ví d  n u h p đ ng tàiộ ủ ộ ố ệ ượ ộ ễ ụ ế ợ ồ  

tr  Gi i bóng đá chuyên nghi p Vi t Nam đã đ c ký k t có hi u l c 2 năm thì Liên đoàn Bóng đáợ ả ệ ệ ượ ế ệ ự  
Vi t Nam không th  hu  h p đ ng đ  ký l i v i m t đ i tác khác có s  ti n tài tr  cao h n. Gi  sệ ể ỷ ợ ồ ể ạ ớ ộ ố ố ề ợ ơ ả ử 
s  ti n tài tr  ph  thu c t m nh h ng c a gi i đ u lên công chúng th  hi n qua s  l t khán giố ề ợ ụ ộ ầ ả ưở ủ ả ấ ể ệ ố ượ ả 
đ n sân và s  l t khán gi  theo dõi qua truy n hình. S  khán gi  đ n sân tăng lên ch  có th  tác đ ngế ố ượ ả ề ố ả ế ỉ ể ộ  
làm tăng s  ti n tài tr  c a l n ký k t  2 năm sau. ố ề ợ ủ ầ ế ở

Khi có tính ch t “tr ” nêu trên c a d  li u chu i th i gian, mô hình (6.1) có sai s  h i quy khôngấ ễ ủ ữ ệ ỗ ờ ố ồ  
th a mãn các đi u ki n c a mô hình h i quy tuy n tính c  đi n.(T i sao?). T  đó d  báo theo (6.2) sỏ ề ệ ủ ồ ế ổ ể ạ ừ ự ẽ 
không chính xác.

 6.3. Mô hình t  h i quyự ồ

t1t2t10t YXY γ+β+β+β= − (6.4)
Mô hình (6.4) còn đ c g i là mô hình đ ng vì nó th  hi n m i liên h  gi a giá tr  c a bi n phượ ọ ộ ể ệ ố ệ ữ ị ủ ế ụ 

thu c v i giá tr  quá kh  c a nó. ộ ớ ị ứ ủ
6.4. Mô hình có đ  tr  phân ph iộ ễ ố

tktk1t1t0t XXXY ε+β+⋅⋅⋅+β+β+α= −− (6.5)
Trong mô hình này k đ c g i là đ  tr . Chúng ta ph i xác đ nh đ  tr  k. ượ ọ ộ ễ ả ị ộ ễ
6.4.1. Cách ti p c n c a Alt và Tinbergerế ậ ủ 21:
Vì Xt là xác đ nh và không t ng quan v i  ị ươ ớ t nên Xt-1,Xt-2, …, Xt-k đ u xác đ nh và không t ng quanề ị ươ  

v i  ớ t. Do đó chúng ta có th  áp d ng OLS đ  c l ng tham s  cho mô hình (6.5). Chúng ta s  xácể ụ ể ướ ượ ố ẽ  
đ nh k b ng cách tăng d n đ  tr  nh  sau:ị ằ ầ ộ ễ ư

(1) H i quy Yồ t theo Xt

(2) H i quy Yồ t theo Xt và Xt-1…
(k) H i quy Yồ t theo Xt, Xt-1, …, Xt-k

(k+1) H i quy Yồ t theo Xt, Xt-1, …, Xt-(k+1)

21 F.F.Alt, “Distribution Lags”, Economitrica, quy n 10,1942, trang 113-128. (Theo D.N.Gujarati, Basis Econometrics 3ể rd Edition, 1995, 
trang 591).
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Quá trình này d ng  đ  tr  (k+1) ho c (k+2) khi chúng ta nh n th y các h  s  ng v i các bi nừ ở ộ ễ ặ ậ ấ ệ ố ứ ớ ế  
tr  không có ý nghĩa th ng kê ho c đ i d u. ễ ố ặ ổ ấ

Quá trình trên v ng ph i b n nh c đi m nh  sau:ướ ả ố ượ ể ư
(1) Không có tiên li u tr c là đ  tr  s  là bao nhiêu.ệ ướ ộ ễ ẽ
(2) Mô hình có thêm m t đ  tr  thì m t đi m t b c t  do, n u d  li u chu i th i gian khôngộ ộ ễ ấ ộ ậ ự ế ữ ệ ỗ ờ  

đ  dài thì ý nghĩa th ng kê c a mô hình ngày càng kém.ủ ố ủ
(3) Các bi n gi i thích th c ch t là giá tr  c a m t bi n X theo th i gian, đi u này gây ra sế ả ự ấ ị ủ ộ ế ờ ề ự 

t ng quan gi a các bi n gi i thích trong mô hình, t c là có hi n t ng đa c ng tuy n. c l ng cácươ ữ ế ả ứ ệ ượ ộ ế Ướ ượ  
tham s  c a mô hình trong tr ng h p có đa c ng tuy n s  cho k t qu  kém chính xác. ố ủ ườ ợ ộ ế ẽ ế ả

(4) Vi c xác đ nh đ  tr  k c a mô hình (6.5) theo cách th c trên là m t d ng c a “đào m  dệ ị ộ ễ ủ ứ ộ ạ ủ ỏ ữ 
li u”.ệ

6.4.2. Mô hình Koyck
Gi  đ nh:ả ị
(1) T t c  các h  s  ng v i bi n tr  có cùng d uấ ả ệ ố ứ ớ ế ễ ấ
(2) Các h  s  tuân theo c p s  nhân gi m d n: ệ ố ấ ố ả ầ

k
0k λβ=β  v i 0 <   < 1.ớ

Chúng ta vi t l i mô hình (6.5) nh  sauế ạ ư

t2t
2

01t0t0t XXXY ε+⋅⋅⋅+λβ+λβ+β+α= −− (6.6)
T ng tươ ự

1t3t
2

02t01t01t XXXY −−−−− ε+⋅⋅⋅+λβ+λβ+β+α= (6.7)
Nhân (6.7) v i  ớ

1t3t
3

02t
2

01t01t XXXY −−−−− ε+⋅⋅⋅+λβ+λβ+λβ+αλ=λ  (6.8)
L y (6.6) tr  (6.7)ấ ừ

( ) )(X1YY 1ttt01tt −− λε−ε+β+λ−α=λ− (6.9)
K t qu  cu i cùng ế ả ố

( ) t1tt0t YX1Y γ+λ+β+λ−α= − (6.10)

V i ớ 1ttt −λε−ε=γ , tγ  còn đ c g i là trung bình tr t c a  ượ ọ ượ ủ t và 0 t-1.
Mô hình (6.10) đ c g i là mô hình chuy n d ng Koyck. Chúng ta đã chuy n mô hình tr  phân ph iượ ọ ể ạ ể ễ ố  

thành mô hình t  h i quy. ự ồ
6.4.3. Mô hình kỳ v ng thích nghiọ
Gi  s  mô hình xác đ nh c u ti n có d ng nh  sauả ử ị ầ ề ạ ư 22 

t
*
t10t XY ε+β+β= (6.11)

Y : C u ti n ầ ề
X*: Giá tr  kỳ v ngị ọ 23 c a lãi su t danh nghĩaủ ấ
ấ : Sai ss  h i quyốồ
Lãi su t kỳ v ng c a năm nay(năm t) không th  quan sát đ c m t cách tr c ti p mà đ c xác đ nhấ ọ ủ ể ượ ộ ự ế ượ ị  

nh  sauư
)XX(XX *

1tt
*

1t
*
t −− −γ=−  v i 0 <   ≤ 1.ớ

Bi u th c này hàm ý kỳ v ng c a ng i ta thay đ i(thích h p) theo lãi su t th c t , hay nói cáchể ứ ọ ủ ườ ổ ợ ấ ự ế  
khác ng i ta h c h i t  sai l m. ườ ọ ỏ ừ ầ

 *
1tt

*
t X)1(XX −γ−+γ= (6.12)

Thay (6.12) vào (6.11)
[ ] t

*
1tt10t X)1(XY ε+γ−+γβ+β= −

Qua m t s  phép bi n đ i t ng t  nh  mô hình Koyck ta cóộ ố ế ổ ươ ự ư

t1tt10t Y)1(XY γ+γ−+γ β+γ β= − (6.13)

V i ớ 1ttt )1( −εγ−−ε=γ

22 P.Cagan, “The Monetary Dynamics of Hyperinflations”, in M.Friedman (ed.), “Studies in the Quantity Theory of Money”, University of 
Chicago Press, 1956.
23 Giá tr  kỳ v ng  đây mang ý nghĩa giá tr  đ c mong đ i, không mang ý nghĩa giá tr  trung bình th c.ị ọ ở ị ượ ợ ị ự
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6.4.4. Mô hình hi u ch nh t ng ph nệ ỉ ừ ầ
Mô hình hi u ch nh t ng ph n phù h p v i phân tích h i quy có đ  tr  do lý do k  thu t và đ nhệ ỉ ừ ầ ợ ớ ồ ộ ễ ỹ ậ ị  

ch . ế
Gi  s  m c đ u t  t  b n t i u ng v i m t m c s n l ng X cho tr c là Y*. Mô hình h i quyả ử ứ ầ ư ư ả ố ư ứ ớ ộ ứ ả ượ ướ ồ  

đ n gi n Y* theo X nh  sau:ơ ả ư

tt10
*
t XY ε+β+β= (6.14)

Th c t  chúng ta không tr c ti p quan sát đ c ự ế ự ế ượ *
tY . 

Gi  đ nh ả ị *
tY  đ c xác đ nh nh  sau:ượ ị ư

)YY(YY 1t
*
t1tt −− −δ=− v i 0 <   ≤ 1. (6.15)ớ

Trong đó 
IYY 1tt =− − : Thay đ i l ng t  b n th c t , cũng chính là đ u t  trong kỳổ ượ ư ả ự ế ầ ư

1t
*
t YY −− : Thay đ i l ng t  b n mong mu nổ ượ ư ả ố

T  (6.14) và(6.15) sau m t vài phép bi n đ i chúng ta nh n đ cừ ộ ế ổ ậ ượ

t1tt10t Y)1(XY δε+δ−+δβ+δβ= − (6.17)
M t l n n a chúng ta l i nh n đ c mô hình t  h i quy.ộ ầ ữ ạ ậ ượ ự ồ
6.5. c l ng mô hình t  h i quyƯớ ượ ự ồ
Trong c  ba mô hình v a xét, chúng ta đ u nh n đ c mô hình cu i cùng có d ng t  h i quy.ả ừ ề ậ ượ ố ạ ự ồ
Koyck:

( ) )(YX1Y 1tt1tt0t −− λε−ε+λ+β+λ−α=  (6.18)
Kỳ v ng thích nghiọ

[ ]1tt1tt10t )1(Y)1(XY −− εγ−−ε+γ−+γ β+γ β=  (6.19)
Hi u ch nh t ng ph nệ ỉ ừ ầ

t1tt10t Y)1(XY δε+δ−+δβ+δβ= − (6.20)
D ng chung c a ba mô hình này là ạ ủ

t1t2t10t YXY γ+α+α+α= − (6.21)
Có hai v n đ  c n l u tâm đ i v i mô hình (6.21):ấ ề ầ ư ố ớ
(1) Th  nh t, có s  hi n di n c a bi n ng u nhiên trong các bi n đ c l p, đó là Yứ ấ ự ệ ệ ủ ế ẫ ế ộ ậ t-1. Đi u này viề  

ph m đi u ki n c a mô hình h i quy tuy n tính c  đi n.ạ ề ệ ủ ồ ế ổ ể
(2) Th  hai, có kh  năng x y ra hi n t ng t ng quan chu i.ứ ả ả ệ ượ ươ ỗ
Đ  tránh các h  qu  b t l i do Yể ệ ả ấ ợ t-1 gây ra ng i ta s  d ng m t bi n thay th  cho Yườ ử ụ ộ ế ế t-1 v i đ c tínhớ ặ  

bi n này t ng quan m nh v i Yế ươ ạ ớ t-1 nh ng không t ng quan v i Xư ươ ớ t. Bi n đ c l p có đ c tính v a kế ộ ậ ặ ừ ể 
đ c g i là bi n công cượ ọ ế ụ24. 

6.6. Phát hi n t  t ng quan trong mô hình t  h i quyệ ự ươ ự ồ
Tr  th ng kê hị ố

( )[ ]2ˆvarn1

n
ˆh

α−
ρ= (6.22)

Trong đó: n = c  m u; ỡ ẫ ( )2ˆvar α  = ph ng sai h  s  c l ng c a Yươ ệ ố ướ ượ ủ t-1. 
ρ̂  là h  s  t  t ng quan m u b c nh t đ c xác đ nh t  công th cệ ố ự ươ ẫ ậ ấ ượ ị ừ ứ

∑

∑

=

=
−

ε

εε
=ρ

n

t

2
t

n

1t
1tt

ˆ

ˆˆ
ˆ (6.23)

h có phân ph i chu n hoá ti m c n. T  phân ph i chu n hoá chúng ta có ố ẩ ệ ậ ừ ố ẩ
P(-1,96 < h < 1,96) = 0,95
Quy t c quy t đ nh:ắ ế ị

24 N.Levitan có đ  xu t dùng Xề ấ t-1 làm bi n công c  cho Yế ụ t-1 và d  xu t m t h  ph ng trình chu n đ c bi t cho c l ng h  s , nh ngề ấ ộ ệ ươ ẩ ặ ệ ướ ượ ệ ố ư  
v n đ  đa c ng tuy n c a mô hình cũng không đ c kh c ph c tri t đ . (Theo Gujarati, Basic Econometrics, 3ấ ề ộ ế ủ ượ ắ ụ ệ ể rd Edition,Mc Graw-Hill 
Inc,1995,  trang 604-605).
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√ N u h < -1,96, chúng ta bác b  Hế ỏ 0 cho r ng mô hình không có t  t ng quan b c 1 ngh ch. ằ ự ươ ậ ị
√ N u h > 1,96, chúng ta bác b  Hế ỏ 0 cho r ng mô hình không có t  t ng quan b c 1 thu n. ằ ự ươ ậ ậ
√ N u -1,96 < h < 1,96: chúng ta không th  bác b  Hế ể ỏ 0 cho r ng không có t  t ng quan b c nh t.ằ ự ươ ậ ấ

CH NG 7ƯƠ
CÁC MÔ HÌNH D  BÁO MANG TÍNH TH NG KÊ (Tham kh o)Ự Ố ả
7.1. Các thành ph n c a d  li u chu i th i gianầ ủ ữ ệ ỗ ờ
Các thành ph n chính c a d  li u chu i th i gian làầ ủ ữ ệ ỗ ờ
a. Xu h ng ướ
b. Chu kỳ
c. Th i v  ờ ụ
d. Ng u nhiênẫ
7.1.1. Xu h ng dài h nướ ạ
Xu h ng dài h n th  hi n s  tăng tr ng ho c gi m sút c a m t bi n s  theo th i gian v iướ ạ ể ệ ự ưở ặ ả ủ ộ ế ố ờ ớ  

kho ng th i gian đ  dài. M t s  bi n s  kinh t  có xu h ng tăng gi m dài h n nh   ả ờ ủ ộ ố ế ố ế ướ ả ạ ư
e. T c đ  tăng dân s  c a Vi t Nam có xu h ng gi m.ố ộ ố ủ ệ ướ ả
f. T  tr ng nông nghi p trong GDP c a Vi t Nam có xu h ng gi m.ỷ ọ ệ ủ ệ ướ ả
g. M c giá có xu h ng tăng.ứ ướ
7.1.2. Chu kỳ
Các s  li u kinh t  vĩ mô th ng có s  tăng gi m có quy lu t theo chu kỳ kinh t . Sau m t th i kỳố ệ ế ườ ự ả ậ ế ộ ờ  

suy thoái kinh t  s  là th i kỳ ph c h i và bùng n  kinh t , k  ti p tăng tr ng kinh t  s  ch ng l iế ẽ ờ ụ ồ ổ ế ế ế ưở ế ẽ ự ạ  
và kh i đ u cho m t cu c suy thoái m i. Tuỳ theo n n kinh t  mà chu kỳ kinh t  có th i h n là 5 năm,ỏ ầ ộ ộ ớ ề ế ế ờ ạ  
7 năm hay 10 năm. 

7.1.3. Th i vờ ụ
Bi n đ ng th i v  c a bi n s  kinh t  là s  thay đ i l p đi l p l i t  năm này sang năm khác theoế ộ ờ ụ ủ ế ố ế ự ổ ặ ặ ạ ừ  

mùa v . Bi n đ ng th i v  x y ra do khí h u, ngày l , phong t c t p quán…Bi n đ ng th i v  cóụ ế ộ ờ ụ ả ậ ễ ụ ậ ế ộ ờ ụ  
tính ng n h n v i chu kỳ l p l i th ng là 1 năm. ắ ạ ớ ặ ạ ườ

7.1.4. Ng u nhiênẫ
Nh ng dao đ ng không thu c ba lo i trên đ c x p vào dao đ ng ng u nhiên. Các nguyên nhân gâyữ ộ ộ ạ ượ ế ộ ẫ  

ra bi n đ ng ng u nhiên có th  là th i ti t b t th ng, chi n tranh, kh ng ho ng năng l ng, bi nế ộ ẫ ể ờ ế ấ ườ ế ủ ả ượ ế  
đ ng chính tr …ộ ị
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Hình 7.1. Xu h ng và th i vướ ờ ụ25
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Hình 7.2. Chu kỳ và ng u nhiên-Tăng tr ng kinh t  c a Hoa Kỳ giai đo n 1961-1999.ẫ ưở ế ủ ạ
Ngu n : World Development Indicator CD-Rom 2000, World Bank.ồ
7.2. D  báo theo đ ng xu h ng dài h nự ườ ướ ạ
7.2.1. Mô hình xu h ng tuy n tínhướ ế
Chúng ta s  d ng mô hình xu h ng tuy n tính n u tin r ng bi n Y tăng m t l ng không đ iử ụ ướ ế ế ằ ế ộ ượ ổ  

trong m t đ n v  th i gian.ộ ơ ị ờ
tŶ 21t β+β= (7.1)

ho c d ngặ ạ
kYŶ 2nkn β+=+ (7.2)

25 Ngu n: Problem set 7, Analytic method for Policy Making, Ch ng trình Gi ng d y Kinh t  Fulbright Vi t Nam 2000.ồ ươ ả ạ ế ệ
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ng v i d  li u  hình 7.2, ph ng trình đ ng xu h ng là Ứ ớ ữ ệ ở ươ ườ ướ

gt = 3,6544- 0,029t
V i gớ t = t c đ  tăng tr ng GDP c a Hoa Kỳ, tính b ng %.ố ộ ưở ủ ằ
t = năm đang xét- 1991.
D  báo t c đ  tăng tr ng kinh t  cho năm 2000 là ự ố ộ ưở ế
g2000 = 3,6544 – 0,029*(2000 – 1961) = 2,52 %
7.2.2. Mô hình xu h ng d ng mũướ ạ
Chúng ta s  d ng hàm mũ khi cho r ng có t  l  tăng tr ng c  đ nh trong m t đ n v  th i gian. ử ụ ằ ỷ ệ ưở ố ị ộ ơ ị ờ

t
t eŶ βα= (7.3)

chuy n d ngể ạ
tln)ln()Ŷln( t β+α= (7.4)

Mô hình xu h ng d ng mũ dùng đ  d  báo dân s , s n l ng, nhu c u năng l ng…Hình 7.3 choướ ạ ể ự ố ả ượ ầ ượ  
th y dân s  c a Vi t Nam có d ng hàm mũ v i ph ng trình c l ng nh  sau:ấ ố ủ ệ ạ ớ ươ ướ ượ ư

Yt = 33,933e0,0214n

T  d ng hàm (7.3), k t qu  (7.4) cho th y t c đ  tăng dân s  c a Vi t Nam trong th i kỳ 1960-ừ ạ ế ả ấ ố ộ ố ủ ệ ờ
1999 kho ng 2,14 %.ả
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Hình 7.3. Dân s  Vi t Nam giai đo n 1960-1999ố ệ ạ
Ngu n : World Development Indicator CD-Rom 2000, World Bank.ồ
7.2.3. Mô hình xu h ng d ng b c haiướ ạ ậ

2
321t ttŶ β+β+β= (7.5)

D u c a các tham s  quy t đ nh d ng đ ng xu h ng nh  sau:ấ ủ ố ế ị ạ ườ ướ ư
- N u  ế 2 và ) 3 đ u d ng: Y tăng nhanh d n theo th i gian. ề ươ ầ ờ
- N u  ế 2 âm và �3 d ng: Y gi m sau đó tăngươ ả
- N u  ế 2 d ng và  ươ 3 âm: Y tăng nh ng t c đ  tăng gi m d n sau đó đ t c c tr  và b t đ uư ố ộ ả ầ ạ ự ị ắ ầ  

gi m.ả
7.3. M t s  k  thu t d  báo đ n gi nộ ố ỹ ậ ự ơ ả
7.3.1. Trung bình tr t (Moving Average)ượ
Giá tr  d  báo b ng trung bình c a m giá tr  tr c đóị ự ằ ủ ị ướ

)YYY(
m

1
Ŷ mt2t1tt −−− +⋅⋅⋅++= (7.6)
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M t l u ý là khi làm tr n chu i d  li u b ng k  thu t trung bình tr t nh  trên mô hình gi m (m-ộ ư ơ ỗ ữ ệ ằ ỹ ậ ượ ư ả

1) b c t  do. Chúng ta t m gác l i vi c th o lu n v  s  s  h ng m c a mô hình trung bình tr t (7.6).ậ ự ạ ạ ệ ả ậ ề ố ố ạ ủ ượ  
7.3.2. San b ng s  mũ (Exponential Smoothing Method)ằ ố 26

Ý t ng c a mô hình san b ng s  mũ t ng t  mô hình kỳ v ng thích nghi mà chúng ta đã xét ưở ủ ằ ố ươ ự ọ ở 
ch ng 6. Giá tr  d  báo m i không ch  ph  thu c vào giá tr  giai đo n tr c mà còn ph  thu c giá trươ ị ự ớ ỉ ụ ộ ị ạ ướ ụ ộ ị 
d  báo c a giai đo n tr c. ự ủ ạ ướ

1t1tt Ŷ)1(YŶ −− α−+α= (7.7.a)

ho c ặ
)ŶY(ŶŶ 1t1t1tt −−− −α+= (7.7.b)

- -  càng ggn 1 thì d  báo m i càng g n v i giá tr  g n nh t, n u   càng g n 0 thì d  báo m iầự ớ ầ ớ ị ầ ấ ế ầ ự ớ  
càng g n v i d  báo g n nh t. Trong th c t  ng i ta s  th  v i các giá tr    khác nhau, giá tr  đ cầ ớ ự ầ ấ ự ế ườ ẽ ử ớ ị ị ượ  
ch n là giá tr  làm cho sai s  d  báo bình ph ng trung bình(MSE) c a mô hình nh  nh t.ọ ị ố ự ươ ủ ỏ ấ

- Có th  dùng trung bình c a 5 đ n 6 s  đ u tiên đ  làm giá tr  d  báo đ u tiênể ủ ế ố ầ ể ị ự ầ 27.

7.3.3. T  h i quy (Autoregression)ự ồ
Giá tr  d  báo đ c xác đ nh t  mô hình t  h i quy v i m đ  tr .ị ự ượ ị ừ ự ồ ớ ộ ễ

mtn2t21t10t YYYŶ −−− β+⋅⋅⋅+β+β+β=  (7.8)

Trong mô hình (7.7) có th  có s   ể ố 0 ho c không có  ặ 0. Tr ng h p có  ườ ợ 0 ng v i d  li u có xuứ ớ ữ ệ  
h ng dài h n tăng ho c gi m, tr ng h p không có  ướ ạ ặ ả ườ ợ 0 ng v i d  li u có tính d ngứ ớ ữ ệ ừ 28. 

7.4. Tiêu chu n đánh giá mô hình d  báoẩ ự
G i ọ tŶ  là giá tr  d  báo cho Yị ự t. Sai s  c a d  báo là  ố ủ ự t = Yt - tŶ . 

Hai tiêu chu n th ng đ c s  d ng đ  đánh giá và so sánh  các mô hình d  báo là ẩ ườ ượ ử ụ ể ự
Sai s  d  báo tuy t đ i trung bình(Mean absolute deviation-MAD)ố ự ệ ố

n

ŶY
MAD

n

1t
tt∑

=

−
= (7.9)

Sai s  d  báo bình ph ng trung bình(Mean squared error-MSE)ố ự ươ

( )
n

ŶY
MSE

n

1t

2

tt∑
=

−
= (7.10)

Mô hình t t là mô hình có MAD và MSE nh .ố ỏ
7.5. M t ví d  b ng sộ ụ ằ ố
S  d ng s  li u giá b p c i đ n tháng 12/1992(hình7.1), chúng ta l p mô hình d  báo giá b p c iử ụ ố ệ ắ ả ế ậ ự ắ ả  

và d  báo cho các tháng c a năm 1993.ự ủ
Mô hình 1:  Lin

Xu h ng tuy n tính: ướ ế kŶ 10t α+α=  v i k là s  th  t  c a th i kỳ t.ớ ố ứ ự ủ ờ
Mô hình 2: MA

Trung bình tr t: ượ
2

YY
Ŷ 2t1t

t
−− +=

Mô hình 3: Holt

Phu ng pháp Holt: ơ )ŶY(ŶŶ 1t1t1tt −−− −α+=  v i   = 0,6.ớ
Mô hình 4: AR

26 Ph ng pháp d  báo này còn đ c g i là ph ng pháp Holt.ươ ự ượ ọ ươ
27 Theo Loan Lê, H  th ng d  báo đi u khi n k  ho ch ra quy t đ nh, NXB Th ng Kê-ệ ố ự ề ể ế ạ ế ị ố
2001, trang 307-308.

28 Chúng ta s  th o lu n v  tính d ng khi nghiên c u mô hình ARIMA.ẽ ả ậ ề ừ ứ
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T  h i quy: ự ồ 2t21t10t YYŶ −− β+β+β=
Sau khi c l ng các h  s  c a mô hình 1 và 4 d a trên s  li u đ n h t 1992(trong m u), chúngướ ượ ệ ố ủ ự ố ệ ế ế ẫ  

ta c l ng cho c  giai đo n tr c 1993(trong m u) và 1993(ngoài m u). Chúng ta v  đ  th  các dãyướ ượ ả ạ ướ ẫ ẫ ẽ ồ ị  
s  li u d  báo và s  li u g c nh   hình 7.5. ố ệ ự ố ệ ố ư ở

K t qu  tính toán sai s  c a các mô hình nh  sau:ế ả ố ủ ư
Trong m u: ẫ

Mô hình Lin MA Holt AR
MSE trong m u,ẫ  

đ ng^2ồ 2.733 157 2.216 59.629
Ngoài m uẫ

Mô hình Lin MA Holt AR

MSE d  báo, đ ng^2ự ồ
429.04

3
245.41

7
216.13

4 260.392

Trong tr ng h p c  th  c a ví d  này mô trung bình tr t(MA) cho MSE trong m u nh  nh tườ ợ ụ ể ủ ụ ượ ẫ ỏ ấ  
nh ng ph ng pháp Holt l i cho MSE nh  nh t ngoài m u.ư ươ ạ ỏ ấ ẫ
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Hình 7.4. Các ph ng pháp d  báo đ n gi nươ ự ơ ả
7.6. Gi i thi u mô hình ARIMAớ ệ
7.6.1. Tính d ng c a d  li uừ ủ ữ ệ
Quá trình ng u nhiên(Stochastic process)ẫ
B t c  d  li u chu i th i gian nào cũng đ c t o ra b ng m t quá trình ng u nhiên. M t dãy sấ ứ ữ ệ ỗ ờ ượ ạ ằ ộ ẫ ộ ố 

li u th c t  c  th  nh  giá b p c i t ng tháng  hình 7.1 là k t qu  c a m t quá trình ng u nhiên.ệ ự ế ụ ể ư ắ ả ừ ở ế ả ủ ộ ẫ  
Đ i v i d  li u chu i th i gian, chúng ta có nh ng khái ni m v  t ng th  và m u nh  sau:ố ớ ữ ệ ỗ ờ ữ ệ ề ổ ể ẫ ư

- Quá trình ng u nhiên là m t t ng th .ẫ ộ ổ ể
- S  li u th c t  sinh ra t  quá trình ng u nhiên là m u.ố ệ ự ế ừ ẫ ẫ
Tính d ng(Stationary)ừ
M t quá trình ng u nhiên đ c g i là có tính d ng khi nó có các tính ch t sau:ộ ẫ ượ ọ ừ ấ
- Kỳ v ng không đ i theo th i gian, E(Yọ ổ ờ t) = i .
- Ph ng sai không đ i theo th i gian, Var(Yươ ổ ờ t) = E(Yt- ) = Y2.
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- Đ ng ph ng sai ch  ph  thu c kho ng cách c a đ  tr  mà không ph  thu c th i đi m tínhồ ươ ỉ ụ ộ ả ủ ộ ễ ụ ộ ờ ể  

đ ng ph ng sai đó,  ồ ươ k = E[(Yt-= )(Yt-k-- )] không ph  thu c t.ụ ộ
L u ý: Chúng ta có th  bi n d  li u chu i th i gian t  không có tính d ngư ể ế ữ ệ ỗ ờ ừ ừ  

thành có tính d ng b ng cách l y sai phân c a nó.ừ ằ ấ ủ
wt = Yt-Yt-1: Sai phân b c nh tậ ấ

1tt
2
t www −−= : Sai phân b c hai…ậ

7.6.2. Hàm t  t ng quan và hàm t  t ng quan m uự ươ ự ươ ẫ
Hàm t  t ng quan(ACF)  đ  tr  k đ c ký hi u là ự ươ ở ộ ễ ượ ệ kρ  đ c đ nh nghĩa nh  sau:ượ ị ư

( ) ( )[ ]
( )[ ]2

t

ktt

0

k
k

YE

YYE

µ−
µ−µ−=

γ
γ=ρ −

(7.11)

Tính ch t c a ACFấ ủ
- kρ  không có th  nguyên.ứ
- Giá tr  c a ị ủ kρ  n m gi a -1 và 1.ằ ữ
Trong th c t  chúng ta ch  có th  có s  li u th c t  là k t qu  c a quá trình ng u nhiên, do đóự ế ỉ ể ố ệ ự ế ế ả ủ ẫ  

chúng ch  có th  tính toán đ c hàm t  t ng quan m u(SAC), ký hi u là ỉ ể ượ ự ươ ẫ ệ kr .

0

k
k ˆ

ˆ
r

γ
γ= v i ớ

n

)YY)(YY(
ˆ ktt

k
∑ −−

=γ − và 
n

)YY(
ˆ

2
t

0
∑ −

=γ

Đ  l ch chu n h  s  t  t ng quan m uộ ệ ẩ ệ ố ự ươ ẫ

s(rj) = 

n

r21
1j

1i

2
i∑

−

=
+

(7.12)

Tr  th ng kê tị ố

tk = 
)r(s

r

k

k
(7.13)

V i c  m u l n thì tớ ỡ ẫ ớ k ~ Z nên v i t > 1,96 thì rớ k khác không có ý nghĩa th ng kê, khi đó ng i ta g iố ườ ọ  
rk là 1 đ nh.ỉ

Các ph n m m kinh t  l ng s  tính toán cho chúng ta k t qu  c a SAC và các giá tr  đ nầ ề ế ượ ẽ ế ả ủ ị ế  
h n(ho c tr  th ng kê t) c a nó ng v i m c ý nghĩa   = 5%.ạ ặ ị ố ủ ứ ớ ứ

Th ng kê Ljung-Boxố

2
m

m

1k

2
k ~

kn

r
)2n(nLB χ





−

+= ∑
=

(7.14)

n là c  m u ỡ ẫ
m là chi u dài c a đ  trề ủ ộ ễ
H0: T t c  các ấ ả kr  đ u b ng 0.ề ằ
H1: Không ph i t t c  các ả ấ ả kr  đ u b ng 0.ề ằ

N u LB > ế 2
1,m α−χ  thì ta bác b  Hỏ 0.

M t s  ph n m m kinh t  l ng có tính toán tr  th ng kê LB.ộ ố ầ ề ế ượ ị ố
7.6.3. Hàm t  t ng quan riêng ph n (PACF)ự ươ ầ
H  s  t  t ng quan riêng ph n v i đ  tr  k đo l ng t ng quan c a Yệ ố ự ươ ầ ớ ộ ễ ườ ươ ủ t-k v i Yớ t sau khi lo i trạ ừ 

tác đ ng t ng quan c a t t các các đ  tr  trung gian. Công th c tính PACF nh  sauộ ươ ủ ấ ộ ễ ứ ư
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∑

∑
−

=
−

−

=
−−

−

−
=

1k

1j
jj,jk

1k

1j
jkj,1kk

kk

rr1

rrr

r (7.15)

Đ  l ch chu n c a rộ ệ ẩ ủ kk
29

n

1
)r(s kk = (7.16)

Tr  th ng kê tị ố

)r(s

r
t

kk

kk
kk = (7.17)

V i c  m u l n thì tớ ỡ ẫ ớ kk~ Z nên v i tớ kk> 1,96 thì rkk khác không có ý nghĩa th ng kê, khi đó ng i taố ườ  
g i rọ kk là 1 đ nh.ỉ

Các ch ng trình kinh t  l ng có th  tính toán cho chúng ta các giá tr  PACF, các giá tr  t i h nươ ế ượ ể ị ị ớ ạ  
hay tr  th ng kê t.ị ố

7.6.4. Mô hình AR, MA và ARMA
Xét quá trình ng u nhiên có tính d ng v i d  li u chu i th i gian Yẫ ừ ớ ữ ệ ỗ ờ t có E(Yt) = )   và sai s  ng uố ẫ  

nhiên n t có trung bình b ng 0 và ph ng sai ằ ươ ơ 2(nhi u tr ng).ễ ắ
Mô hình t  h i quy (AR-ự ồ Autoregressive Model)
Mô hình t  h i quy b c p đ c ký hi u là AR(p) có d ngự ồ ậ ượ ệ ạ

tptp2t21t1t )Y()Y()Y()Y( ε+µ−α+⋅⋅⋅+µ−α+µ−α=µ− −−−  

tptp2t21t1p21t YYY)1(Y ε+α+⋅⋅⋅+α+α+α−⋅⋅⋅−α−α−µ= −−− (7.17)
Nh n d ng mô hình AR(p):ậ ạ  PACF có đ nh đ n đ  tr  p và SAC suy gi m nhanh ngay sau đ  trỉ ế ộ ễ ả ộ ễ 

th  nh t thì mô hình d  báo có d ng t  h i quy b c p.ứ ấ ự ạ ự ồ ậ
Mô hình trung bình tr t(MA-ượ Moving average Model)
Mô hình trung bình tr t b c q đ c ký hi u là MA(q) có d ngượ ậ ượ ệ ạ

qtq1t1ttY −− εβ+⋅⋅⋅+εβ+ε+µ= (7.18)
v i ớ ớ  là h ng s , ằ ố ố t là nhi u tr ng.ễ ắ
Nh n d ng mô hình MA(q): SAC có đ nh đ n đ  tr  q và SPAC suy gi m nhanh ngay sau đ  trậ ạ ỉ ế ộ ễ ả ộ ễ 

th  nh t.ứ ấ
Mô hình k t h p t  h i quy k t h p trung bình tr t(ARMA)ế ợ ự ồ ế ợ ượ
Mô hình có t  h i quy b c p và trung bình tr t b c q đ c ký hi u là ARMA(p,q) có d ngự ồ ậ ượ ậ ượ ệ ạ

qtq1t1tptp2t21t1t YYYY −−−−− εβ+⋅⋅⋅+εβ+ε+α+⋅⋅⋅+α+α+δ= (7.19)
Nh n d ng mô hình ARMA(p,q): c  SAC và SPAC đ u có giá tr  gi m d n theo hàm mũ. Nh nậ ạ ả ề ị ả ầ ậ  

d ng đúng p và q đòi h i ph i có nhi u kinh nghi m. Trong th c hành ng i ta ch n m t vài mô hìnhạ ỏ ả ề ệ ự ườ ọ ộ  
ARMA và l a ch n mô hình t t nh t. ự ọ ố ấ

7.6.5. Mô hình ARIMA và SARIMA
ARIMA
Đa s  d  li u kinh t  theo chu i th i gian không có tính d ng(stationary) mà có tính k tố ữ ệ ế ỗ ờ ừ ế  

h p(integrated). Đ  nh n đ c d  li u có tính d ng, chúng ta ph i s  d ng sai phân c a d  li u. ợ ể ậ ượ ữ ệ ừ ả ử ụ ủ ữ ệ
Các b c sai phânậ
Sai phân b c 0 là I(0): chính là d  li u g c Yậ ữ ệ ố t.
Sai phân b c 1 là I(1): wậ t = Yt – Yt-1.
Sai phân b c 2 là I(2): wậ 2

t = wt – wt-1…
Sai phân b c d ký hi u I(d).ậ ệ
Mô hình ARMA(p,q) áp d ng cho I(d) đ c g i là mô hình ARIMA(p,d,q).ụ ượ ọ
SARIMA

29 Công th c tính đ  l ch chu n c a rứ ộ ệ ẩ ủ kk ph  thu c vào b c c a sai phân. Công th c trình bày  trên là công th c g n đúng v i s  quan sátụ ộ ậ ủ ứ ở ứ ầ ớ ố  
đ  l n.ủ ớ
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Trong mô hình ARIMA n u chúng ta tính toán sai phân b c nh t v i đ  tr  l n h n 1 đ  kh  tínhế ậ ấ ớ ộ ễ ớ ơ ể ử  

mùa v  nh  sau wụ ư t = Yt – Yt-s, v i s là s  kỳ gi a các mùa thì mô hình đ c g i là SARIMA hayớ ố ữ ượ ọ  
ARIMA có tính mùa v .ụ

7.6.6. Ph ng pháp lu n Box-Jenkinsươ ậ
Ph ng pháp lu n Box-Jenkins cho mô hình ARIMA có b n b c nh  sau:ươ ậ ố ướ ư
B c 1: Xác l p mô hình ARIMA(p,d,q)ướ ậ
- Dùng các đ  th  đ  xác đ nh b c sai phân c n thi t đ  đ  th  có tính d ng. Gi  s  d  li uồ ị ể ị ậ ầ ế ể ồ ị ừ ả ử ữ ệ  

dùng  I(d). Dùng đ  th  SAC và SPAC c a I(d) đ  xác đ nh p và q. ở ồ ị ủ ể ị
- Tri n khai d ng c a mô hình.ể ạ ủ
B c 2: Tính toán các tham s  c a mô hình.ướ ố ủ
Trong m t s  d ng ARIMA đ n gi n chúng ta có th  dùng ph ng pháp bình ph ng t i thi u.ộ ố ạ ơ ả ể ươ ươ ố ể  

M t s  d ng ARIMA ph c t p đòi h i ph i s  d ng các c l ng phi tuy n. Chúng ta không ph i loộ ố ạ ứ ạ ỏ ả ử ụ ướ ượ ế ả  
l ng v  vi c c l ng tham s  vì các ph n m m kinh t  l ng s  tính giúp chúng ta. Quay l i b cắ ề ệ ướ ượ ố ầ ề ế ượ ẽ ạ ướ  
1 xây d ng mô hình v i c p (p,q) khác d ng nh  cũng phù h p. Gi  s  chúng ta c l ng đ c mự ớ ặ ườ ư ợ ả ử ướ ượ ượ  
mô hình ARIMA. 

B c 3: Ki m tra ch n đoánướ ể ẩ
So sánh các mô hình ARIMA đã c l ng v i các mô hình truy n th ng(tuy n tính, đ ng xuướ ượ ớ ề ố ế ườ  

h ng, san b ng s  mũ,…) và gi a các mô hình ARIMA v i nhau đ  ch n mô hình t t nh t. ướ ằ ố ữ ớ ể ọ ố ấ
B c 4: D  báoướ ự
Trong đa s  tr ng h p mô hình ARIMA cho k t qu  d  báo ng n h n đáng tin c y nh t trong cácố ườ ợ ế ả ự ắ ạ ậ ấ  

ph ng pháp d  báo. ươ ự Tuy nhiên gi i h n c a c a ARIMA là:ớ ạ ủ ủ
- S  quan sát c n cho d  báo ph i l n. ố ầ ự ả ớ
- Ch  dùng đ  d  báo ng n h nỉ ể ự ắ ạ
- Không th  đ a các y u t  thay đ i có nh h ng đ n bi n s  c n d  báo c a th i kỳ c nể ư ế ố ổ ả ưở ế ế ố ầ ự ủ ờ ầ  

d  báo vào mô hình.ự
Xây d ng mô hình ARIMA theo ph ng pháp lu n Box-Jenkins có tính ch t ngh  thu t h n là khoaự ươ ậ ấ ệ ậ ơ  

h c, h n n a k  thu t và kh i l ng tính toán khá l n nên đòi h i ph i có ph n m m kinh t  l ngọ ơ ữ ỹ ậ ố ượ ớ ỏ ả ầ ề ế ượ  
chuyên dùng. 

M T S  GIÁ TR  Ộ Ố Ị Z TH NG Đ C S  D NGƯỜ ƯỢ Ử Ụ
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0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Z

f(Z)

α/2α/2

Zα/2 Z1-α/2

M c ýứ  
nghĩa 

Ki m đ nhể ị  
1 đuôi

Ki m đ nhể ị  
2 đuôi

2 ZZ  đ u ZZ  đ u ô i

1% 2,326 2,576
5% 1,645 1,960
10% 1,282 1,645
20% 0,842 1,282

Ngu n: hàm Normsinv c a Excel.ồ ủ

M T S  GIÁ TR  Ộ Ố Ị t TH NG Đ C S  D NGƯỜ ƯỢ Ử Ụ

t

f(t)

α/2

t1-α/2

α/2

tα/2

B c tậ ự 
do

M c ý nghĩa  ứ
1% 5% 10% 20%
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h 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

Ngu n: hàm Tinv c a Excel.ồ ủ

M T S  GIÁ TR  Ộ Ố Ị F T I H N TRÊN TH NG Đ C S  D NGỚ Ạ ƯỜ ƯỢ Ử Ụ
M c ý nghĩa   = 5%ứ
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df1
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 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 2,85
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80 2,75
13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71 2,67
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 2,60
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59 2,54
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,49
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 2,45
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 2,41
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42 2,38
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 2,35
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 2,32
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,34 2,30
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,32 2,27
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,30 2,25
25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28 2,24
26 4,23 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,27 2,22
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,25 2,20
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,24 2,19
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,28 2,22 2,18
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,21 2,16
31 4,16 3,30 2,91 2,68 2,52 2,41 2,32 2,25 2,20 2,15
32 4,15 3,29 2,90 2,67 2,51 2,40 2,31 2,24 2,19 2,14
33 4,14 3,28 2,89 2,66 2,50 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 2,49 2,37 2,29 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 2,47 2,36 2,27 2,20 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 2,46 2,34 2,26 2,19 2,13 2,08
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12 2,08

Ngu n: hàm Finv c a Excel.ồ ủ

M T S  GIÁ TR  Ộ Ố Ị Ị Ị  T I H N TRÊN TH NG Đ C S  D NGỚ Ạ ƯỜ ƯỢ Ử Ụ
M c ý nghĩa   = 5%ứ
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h

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

Ngu n: Hàm Chiinv c a Excelồ ủ
TÀI LI U THAM KH OỆ Ả
1) PGS.TS. Vũ Thi u, TS. Nguy n Quang Dong, TS. Nguy n Kh c Minhế ễ ễ ắ
Kinh t  l ngế ượ
NXB Khoa h c và K  thu t Hà n i-1996ọ ỹ ậ ộ
2) TS. Bùi Phúc Trung 
Giáo trình Kinh t  l ngế ượ
Tr ng Đ i h c Kinh t  TP H  Chí Minh-2001ườ ạ ọ ế ồ
3) TS. Nguy n Th ngễ ố
Kinh t  l ng ng d ngế ượ ứ ụ
NXB Đ i h c Qu c gia TP H  Chí Minh-2000ạ ọ ố ồ
4) TS. Nguy n Quang Dongễ
Bài t p Kinh t  l ng v i s  tr  giúp c a ph n m m Eviewsậ ế ượ ớ ự ợ ủ ầ ề
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