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Ñònh lyù Gauss-Markov  
 
Laàn tröôùc chuùng ta ñaõ tính caùc öùôùc löôïng baèng phöông phaùp bình phöông toái thieåu cho 
tung ñoä goác  vaø ñoä doác cuûa moâ hình hoài qui ñôn.  Chuùng ta ñaõ thaáy raèng caùc öôùc löôïng 
coù phaân phoái chuaån vaø khoâng cheäch, vaø chuùng ta ñaõ tìm ra phöông sai cho öôùc löôïng cuûa 
heä soá ñoä doác. 
 
Öôùc löôïng bình phöông toái thieåu laø toát nhaát ?  Theo Ñònh lyù Gauss-Markov : 
 
Trong caùc öôùc löôïng khoâng cheäch tuyeán tính, caùc öôùc löôïng bình phöông toái thieåu laø toát 
nhaát.  Ñieàu naøy coù nghóa laø khoâng toàn taïi haøm öôùc löôïng khoâng cheäch tuyeán tính naøo 
khaùc coù phöông sai nhoû hôn öôùc löôïng bình phöông toái thieåu naøy. 
 
Chuùng ta coù theå chöùng minh ñieàu naøy cho heä soá ñoä doác nhö sau : 
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Ñeå tieän lôïi veà kyù hieäu, haõy ñònh nghóa: 
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Baây giôø chuùng ta coù theå vieát     ∑
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Chuùng ta cuõng coù theå ñònh nghóa moät öôùc löôïng tuyeán tính khaùc nhö sau : 
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Chuùng ta coù theå choïn taäp hôïp caùc soá d  baèng moïi caùch maø chuùng ta muoán ñeå coù ñöôïc 
moät  öôùc löôïng tuyeán tính  khaùc, nhöng chuùng phaûi thoûa maõn moät raøng buoäc laø öôùc löôïng 
khoâng cheäch.  Muïc tieâu cuûa chuùng ta laø neáu chuùng ta coù khaû naêng tìm ra moät  taäp hôïp 
nhöõng soá nhö vaäy maø chuùng seõ cho ra öôùc löôïng khoâng cheäch vôùi moät phöông sai nhoû 
hôn so vôùi phöông sai cuûa öôùc löôïng theo phöông phaùp bình phöông toái thieåu. 
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Ñeå giöõ tính chaát khoâng cheäch chuùng ta caàn  
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Noùi chung bieåu thöùc kyø voïng naøy baèng  neáu coù hai ñieàu kieän xaûy ra : 2β
 

∑ = X    0    d i  vaø  ∑ =   0    X  iid
 
Tieáp theo chuùng ta tính phöông sai cuûa öôùc löôïng môùi naøy : 
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Vì caùc thaùnh phaàn cuûa toång laø ñoäc laäp thoáng keâ, neân chuùng ta coù theå vieát : 
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Baây giôø xeùt thaønh phaàn cuoái cuøng : 
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chuùng ta coù ñöôïc ñieàu naøy vì ñieàu kieän öôùc löôïng khoâng cheäch . 
 
Baây giôø haõy xeùt thaønh phaàn thöù nhaát: 
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Vaø chuùng ta nhaän ra raèng thaønh phaàn thöù nhaát laø phöông sai cuûa öôùc löôïng theo phöông 
phaùp bình phöông toái thieåu: 
 
 [ ]2β̂ VAR  
 
 
Vôùi muïc ñích laøm toái thieåu phöông sai cuûa öôùc löôïng khoâng cheäch tuyeán tính môùi naøy, 
chuùng ta phaûi choïn caùc phaàn töû di  ñeå cho thaønh phaàn thöù hai nhoû tôùi möùc toái ña.  Do 
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thaønh phaàn thöù hai laø toång bình phöông, neân caùch toát nhaát laøm cho noù nhoû ñi laø cho di  =  
0 vôùi moïi i. 
 
Haøm öôùc löôïng khoâng cheäch tuyeán tính coù phöông sai toái thieåu trôû thaønh öôùc löôïng bình 
phöông toái thieåu.  Chuùng ta thöôøng thaáy öôùc löôïng bình phöông  toái thieåu naøy ñöôïc goïi 
laø BLUE:  coù nghóa la öùôùc löôïng khoâng cheäch tuyeán tính toát nhaát. 

Öôùc löôïng phöông sai cuûa sai soá  
 
Öôùc löôïng cuûa chuùng ta veà phöông sai cuûa sai soá döïa treân toång bình phöông caùc phaàn dö 
(laø ñaïi löôïng maø chuùng ta toái thieåu hoaù trong thuû tuïc bình phöông toái thieåu): 
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Öôùc löôïng naøy laø khoâng cheäch: [ ] 2
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Ñònh lyù : 
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Chöùng minh nhöõng bieåu thöùc naøy thì deã neáu chuùng ta coù theå söû duïng ñaïi soá ma traän, 
nhöng neáu baèng caùch khaùc ñi thì vieäc chöùng minh seõ trôû neân nhaøm chaùn, vì theá chuùng ta 
seõ khoâng thöïc hieän caùc chöùng minh veà caùc bieåu thöùc treân. 
 
Thay theá öôùc löôïng σ  vaøo caùc bieåu thöùc σ   vaø   σ  , ta  thu ñöôïc caùc öôùc löôïng cho 

caùc phöông sai cuûa caùc heä soá tung ñoä goác vaø ñoä doác cuûa chuùng ta.  Caùc caên baäc hai 
döông cuûa nhöõng ñaïi löôïng naøy laø caùc sai soá chuaån  cuûa caùc öôùc löôïng naøy.  Caùc sai soá 
chuaån naøy thöôøng ñöôïc goïi laø   

2
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Anh/Chò coù theå söû duïng baát cöù kyù hieäu naøo maø mình thích. 
 

Caùc trò thoáng keâ t 
 
Laøm vieäc vôùi caùc ñònh nghóa cuûa caùc öôùc löôïng vaø caùc phöông sai cuûa chuùng, chuùng ta 
coù theå deã daøng coù ñöôïc: 
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Thoâng tin naøy taïo ñieàu kieän cho chuùng ta ñöa ra nhöõng khaúng ñònh xaùc suaát coù theå laøm  
cô sôû cho vieäc xaây döïng caùc khoaûng tin caäy vaø kieåm ñònh giaû thuyeát. 
 
Thaûo luaän veà khoaûng tin caäy : 
 
Thaûo luaän veà kieåm ñònh giaû thuyeát : 
 

Heä soá xaùc ñònh: trò thoáng keâ Goodness-of-fit 
 
SRF laø  
 
  i21i Xβ̂    β̂    Ŷ +=

 
Thay ñònh nghóa cuûa  β  vaøo bieåu thöùc treân vaø bieán ñoåi, ta coù: 1

ˆ
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Chuùng ta cuõng coù theå duøng ñònh nghóa phaàn dö sau ñaây:   
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Vì theá  
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Baây giôø xeùt bieán thieân cuûa      :Yi
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Ba thaønh phaàn naøy thöôøng ñöôïc goïi laø : 
 
 TSS = Toång bình phöông phaàn caàn ñöôïc giaûi thích 

ESS = Toång bình phöông phaàn ñöôïc giaûi thích  
 RSS = Toång bình phöông phaàn khoâng ñöôïc giaûi thích (phaàn dö)  
 
Tæ soá giöõa toång bieán thieân ñöôïc giaûi thích bôûi moâ hình cho toång bình phöông caàn ñöôïc 
giaûi thích ñöôïc goïi laø heä soá xaùc ñònh, hay laø trò thoáng keâ “good of fit” : 
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Chuùng ta coù theå thaáy heä soá naøy ñoùng vai troø töông töï nhö heä soá töông quan. 
 
Thöïc ra, ñoái vôùi hoài qui ñôn, heä soá xaùc ñònh gioáng nhö heä soá töông quan bình phöông.  
Neáu döõ lieäu cuûa chuùng ta naèm chính xaùc treân SRF, chuùng ta coù moät “good of fit” hoaøn 
haûo.  Vôùi moät “good-of fit” hoaøn haûo, taát caû caùc phaàn dö ñeàu baèng khoâng vaø R2 = 1. 
 
Maët khaùc, neáu moâ hình cuûa chuùng ta khoâng coù söùc maïnh giaûi thích  ( ) 0    β̂ 2 =   thì  R2 = 
0. 
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Thaûo luaän veà keát quaû LS cho hoài qui ñôn 

 
 
 
Ñoái vôùi phöông phaùp hoài qui ñôn naøy, bieán phuï thuoäc laø logarit cuûa saûn löôïng / lao ñoäng 
vaø bieán giaûi thích laø logarit cuûa tæ soá  voán/lao ñoäng.  Chuùng ta coù theå xem noù nhö laø moät 
moâ hình giaûi thích naêng suaát lao ñoäng theo löôïng voán hieän trang bò cho moãi lao ñoäng. 
 
Vì moâ hình coù daïng logarit keùp neân heä soá ñoä doác laø heä soá co daõn cuûa naêng suaát lao ñoäng 
theo tæ leä voán/lao ñoäng.   
 
Neáu  ( K/ L ) taêng leân  10% thì ( VA / L)  taêng leân  3,6%. 
 
Moät khoaûng tin caäy 95% coù theå ñöôïc tính cho ñoä co giaõn naøy, döïa vaøo thoáng keâ t chuùng 
ta coù khaúng ñònh xaùc xuaát sau ñaây: 
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Neáu chuùng ta bieán ñoåi laïi bieåu thöùc naøy nhaèm ñöa tham soá chöa bieát vaøo giöõa, thì chuùng 
ta thu ñöôïc khoaûng tin caäy sau ñaây: 
 
  ( ) 2

ˆ 2 -n  0,975, 2 ˆ   t  ˆ
β

σβ ±
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Söû duïng EViews chuùng ta tìm ñöôïc     =  2,0595 (  2 -n  0,975, t )

)

 
Khoaûng tin caäy cuûa chuùng ta laø  
 
  [ ] 0,5183  ,   0,2077     0,0754 x 2,0595    0,3630 =±
 
Chuùng ta coù theå kieåm ñònh giaû thieát “khoâng” raèng  tham soá ñoä doác baèng khoâng vôùi möùc 
yù nghóa 5% baèng caùch ghi nhaän raèng khoaûng tin caäy naøy khoâng chöaù giaù trò khoâng. 
 
Maët khaùc, caùch tieáp caän thoâng leä seõ laø so saùnh trò thoáng keâ t nhaän ñöôïc vôùi moät giaù trò tôùi 
haïn thích hôïp hay so saùnh giaù trò cuûa p vôùi moät möùc yù nghóa thích hôïp. 
 
Phaùt bieåu giaû thieát : 
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Chuùng ta ñoïc ñöôïc töø baûng keát quaû laø  4,8142    

2
ˆ =−
β

Statistict

 
Giaù trò naøy lôùn hôn giaù trò tôùi haïn    =  2,0595  maø chuùng ta tìm thaáy tröôùc ñaây, 

vì theá chuùng ta baùc boû giaû thuyeát “khoâng” naøy. 
(  2 -n  0,975, t

 
Cuoái cuøng, chuùng ta ghi nhaän raèng gía trò cuûa p baèng  0,0001.  Giaù trò naøy nhoû hôn nhieàu 
so vôùi caùc möùc yù nghóa thoâng leä, vì theá treân cô sôû naøy chuùng ta seõ döùt khoaùt baùc boû giaû 
thieát “khoâng”. 
 
Maëc duø heä soá goùc coù yù nghóa thoáùng keâ maïnh, giaù trò  R2 chæ baèng  0,48.  Coù nghóa laø moâ 
hình cuûa chuùng ta chæ giaûi thích 48% bieán thieân cuûa bieán logarit naêng suaát lao ñoäng.   
 
Ñieàu naøy caûnh baùo cho chuùng ta khaû naêng laø caùc bieán giaûi thích quan troïng ñaõ bò boû soùt 
vaø moâ hình cuûa chuùng ta laø cheäch (vì vaäy thöïc ra laø voâ ích).  Chuùng ta seõ nghieân cöùu chi 
tieát veà baûn chaát cuûa hieän töôïng cheäch do boû soùt bieán ngay sau baøi giaûng naøy. 
 
Caùc trò thoáng keâ khaùc maø Anh/Chò coù theå nhaän thaáy laø: 
 

Sai soá chuaån hoài qui :   
2 - n
e

    σ̂
2
i∑=  

 
Toång bình phöông phaàân dö :   ∑ 2

ie

 
Trung bình cuûa bieán phuï thuoäc Y  
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Ñoä leäch chuaån cuûa bieán phuï thuoäc  
( )

1 - n
Y -  Y

    s
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Caùc trò thoáng keâ maø Anh/Chò chöa bieát seõ ñöôïc giôùi thieäu sau. 
 

Chaån ñoaùn phaàn dö  
 
Nhöõng tính chaát cuûa caùc öôc löôïng vaø caùc trò thoáng keâ cuûa chuùng ta phuï thuoäc vaøo caùc 
giaû ñònh coå ñieån. Raát höõu ích khi ta coù theå kieåm ñònh nhöõng giaû ñònh naøy.  Baây giôø chuùng 
ta chæ ra raèng nhöõng phaàn dö naøy phaûn aùnh haønh vi cuûa caùc thaønh phaàn nhieãu ngaãu 
nhieân: 
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Trong töông lai chuùng ta seõ laøm moät soá kieåm ñònh chính thöùc veà caùc phaàn dö. Hieän thôøi, 
Anh/Chò coù theå chæ caàn nhaáp vaøo nuùt Resids trong baûng keát quaû LS ñeå xem caùc phaàn dö 
bieán ñoåi nhö theá naøo.  Anh/Chò cuõng coù theå khaûo saùt caùc trò thoáng keâ moâ taû vaø bieåu ñoà 
taàn suaát cuûa vectô phaàn dö trong workfile ñeå thaáy coù phaûi chuùng döôøng nhö tuaân theo 
phaân phoái chuaån. 
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