
CHƯƠNG 2 

MÔ HÌNH HỒI QUI HAI BIẾN

1

MÔ HÌNH HỒI QUI HAI BIẾN

Hồi qui ñơn Nguyễn Thị Minh Hiếu



MÔ HÌNH 

• E(Y/Xi =0) 
⇒ β1 cho biết giá trị trung bình của biến phụ thuộc 

iii uXY ++= 21 ββ

==−= )0/(1 iii XuYβ

2

⇒ β1 cho biết giá trị trung bình của biến phụ thuộc 
khi giá trị của biến ñộc lập bằng 0.

• ⇒ β2 cho biết khi X tăng lên                       
1 ñơn vị thì giá trị trung 
bình của biến phụ thuộc 

thay ñổi (tăng, giảm) β2 ñơn vị.
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I. PHƯƠNG PHÁP BÌNH 
PHƯƠNG NHỎ NHẤT 

(OLS: ordinary least squares)
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iii eXY ++= 21

ˆˆ ββ
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⇒ min (bình phương nhỏ nhất)

⇒ min
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I.1. Các ước lượng OLS
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I.1. Các ước lượng OLS
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Ví dụ 2.1

• Giả sử có 5 quan sát về tỉ suất lợi nhuận của 
công ty máy tính Apple (Y %) và tỉ suất lợi 
nhuận bình quân của 500 công ty lớn khác ở Mỹ 
(X%) như sau
X 10 -5 10 -5 -10
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X 10 -5 10 -5 -10
Y 20 -5 25 -30 -10

• Tính             ,           ,               , 

• và ước lượng của các hệ số chặn, hệ số góc 
trong hồi qui 

∑ iX ∑ iY iiYX∑ ∑ 2
iX

iii uXY ++= 21 ββ



Ví dụ 2.2
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Ví dụ 2.3

Cho hàm hồi qui mẫu (SRF) Yi =  2β̂ X i + ei 

(không có hệ số chặn). Viết phương trình biểu 

diễn ∑ 2
ie theo Xi, Y i, từ ñó, rút ra công thức 
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diễn ∑ ie theo Xi, Y i, từ ñó, rút ra công thức 

cho ước lượng OLS. 
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Ví dụ 2.4, 
câu 1-2
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câu 1-2
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KỲ VỌNG

• ðịnh nghĩa
+ E(X) =  Σ xif(xi)   

• Các tính chất
+ E(X+c) = E(X) + c,  c là hằng số
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+ E(X+c) = E(X) + c,  c là hằng số
+ E(X+Y) = E(X) + E(Y) 
+ E(cX) = cE(X), c là hằng số 
+ E(XY) = E(X)E(Y), X và Y ñộc lập

Hồi qui ñơn Nguyễn Thị Minh Hiếu



Phương sai

• ðịnh nghĩa:  Var(X) = E(X-E(X))2

• Tính chất:
+ Var(cX) = c2Var(X)  (c là hằng số)
+ Var(c+X) = Var(X)

11

+ Var(c+X) = Var(X)
+ Var(X+Y) = Var(X)+Var(Y), X và Y ñộc lập
+ Var(X ± Y) = Var(X) + Var(Y) ± 2cov(X, Y), X 

và Y không ñộc lập
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I.2. Các giả thiết của phương pháp 
ước lượng OLS 

1. Các biến giải thích là phi ngẫu nhiên, tức là giá 
trị của chúng ñã ñược xác ñịnh.

2. Kỳ vọng của các yếu tố ngẫu nhiên u bằng 0, 
E(u|Xi) = 0  

3. Phương sai của ui thuần nhất (bằng nhau)
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3. Phương sai của ui thuần nhất (bằng nhau)
var(u|Xi) = σ2 (với ∀i)

4. Không có tự tương quan giữa các yếu tố ngẫu 
nhiên Cov(ui ,uj|Xi,Xj) = 0 (với ∀i ≠ j) 

5. u và X không tương quan với nhau 
Cov (ui, Xi) = 0 
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I.3. Một số tính chất của 
hàm hồi qui mẫu 

XˆˆY 21 β+β=

1. ðường hồi qui mẫu ñi qua trung bình mẫu
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XˆˆY 21 β+β=
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I.3. Một số tính chất của 
hàm hồi qui mẫu 

2. Tổng các phần dư bằng 0

0=∑
n

e 0=ehay
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I.3. Một số tính chất của 
hàm hồi qui mẫu 

3. Với biến phụ thuộc, giá trị trung bình mẫu 
bằng giá trị trung bình tổng thế
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YŶ =
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I.3. Một số tính chất của 
hàm hồi qui mẫu 

4. Phần dư trực giao với Xi

0=∑ i

n

i Xe hay
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I.3. Một số tính chất của 
hàm hồi qui mẫu 

0ˆ =∑
n

iieY

iŶ5. Phần dư trực giao với giá trị dự báo 
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I.4. ðịnh lý Gauss-Markov:

V�i 5 gi� thi�t ñã nêu c�a ph�ơng pháp 
bình ph �ơng nh � nh	t, các ��c l�
ng 
nh�n ñ�
c t� ph�ơng pháp OLS là các 

18

nh�n ñ�
c t� ph�ơng pháp OLS là các 
��c l�
ng tuy�n tính , không ch 
nh và 
có ph �ơng sai nh � nh	t (BLUE: best 
linear unbias estimator)
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Ước lượng OLS là tuyến tính

19

=i 1

∑
=

=
n

i
i

i
i

x

x
k

1

2

Hồi qui ñơn Nguyễn Thị Minh Hiếu



Ước lượng OLS không chệch
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Ước lượng OLS 
có phương sai nhỏ nhất
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Phương sai của ước lượng phụ thuộc 
vào: phương sai sai số σ2, số quan sát n,

ñộ biến thiên của X ( )
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II. ðộ chính xác của ước lượng OLS
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Ước lượng của phương sai sai số

e
ˆ

n

1i

2
i

2 =σ
∑

=

II. ðộ chính xác của ước lượng 
OLS 
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2n
ˆ 1i2

−
=σ =

2σ̂ ñược gọi là ước lượng OLS của σ2 và là
ước lượng không chệnh.
n – 2 là số bậc tự do (df:degree of freedom)
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• Do không có ñược σ2, sử dụng       thay 
cho σ2
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Ví dụ 2.4,                  
câu 3 
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câu 3 
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III. Giả thiết về phân phối chuẩn 
của Ui

• Nhiễu ngẫu nhiên u có phân bố chuẩn với 
kì vọng bằng 0 và phương sai bằng σ2.

u ∼ N (0; σ2)
• Giả thiết này ñựơc coi là giả thiết thứ 6 
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• Giả thiết này ñựơc coi là giả thiết thứ 6 
của phương pháp OLS
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Các giả thiết của phương pháp 
ước lượng OLS 

1. Các biến giải thích là phi ngẫu nhiên, tức 
là giá trị của chúng ñã ñược xác ñịnh.

2. E(ui|Xi) = 0  
3. var (u |X ) = σ2

27

3. var (ui|Xi) = σ2

4. Cov(ui ,uj|Xi, Xj) = 0
5. Cov (u, X) = 0 
6. u ∼ N (0; σ2)
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• Các kết quả trước ñây không yêu cầu Ui 
có phân phối chuẩn

• Nhiều hiện tượng kinh tế, xã hội có phân 
bố chuẩn 

III. Giả thiết về phân phối chuẩn 
của Ui

28

bố chuẩn 
• Giả thiết ñược ñánh giá bằng ñịnh lý giới 

hạn trung tâm
• Giả thiết có thể kiểm ñịnh ñược bằng kiểm 
ñịnh Jarque-Bera
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Tính chất của biến ngẫu nhiên 
phân phối chuẩn (Bnnppc)

• Tổ hợp tuyến tính của một Bnnppc là một 
Bnnppc

• Các Bnnppc không tương quan với nhau 
thì ñộc lập với nhau
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thì ñộc lập với nhau
• 95% diện tích của ppc nằm trong khoảng 

[-1,96;  1,96] 
• Bnnppc có trung bình bằng 0 và phương 

sai bằng 1 ñược gọi là biến chuẩn hoá
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Các phân phối liên quan tới
phân phối chuẩn

• Phân phối Khi bình phương

• Phân phối Student 

2 2
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• Phân phối Student 
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Các phân phối liên quan tới
phân phối chuẩn

• Phân phối Fisher
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IV. Các phân bố xác suất 

U~ N(0, σ2) ⇒
2

2
2 2~ ( , )N ββ β σ ⌢
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β̂ β−
1

2
1 1~ ( , )N ββ β σ ⌢
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IV. Các phân bố xác suất 
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V. Phân tích hệ số mô hình hồi qui

1.Ước lượng khoảng tin cậy cho hệ số hồi qui 
• Khoảng tin cậy ñối xứng

( ) ( )( 2) ( 2)
/ 2 / 2

ˆ ˆ ˆ ˆ. ; .n n
i i i iSe t Se tα αβ β β β− − − +

 
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• Khoảng tin cậy tối ña

• Khoảng tin cậy tối thiểu

 

( ) ( 2)ˆ ˆ; . n
i iSe tαβ β − −∞ +

 

( ) ( 2)ˆ ˆ . ;n
i iSe tαβ β − − +∞

 



Ví dụ 2.4,
câu 4
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câu 4
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V. Phân tích hệ số mô hình hồi qui

2. Kiểm ñịnh giả thiết 

( )
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i i
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t T n
se

β β
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−= −

36

Giả thiết: Ho: βi =  βi* (i=1,2)

• Trường hợp1: H1: βi ≠ βi*
|ti| > Tα/2

(n-2)  ⇒ Bác bỏ giả thiết H0

|ti|  ≤ Tα/2
(n-2)  ⇒ Không ñủ cở sở bác bỏ H0

( )îse β
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2. Kiểm ñịnh giả thiết 

• Trường hợp 2: H1: βi > βi*
ti > Tα

(n-2)  ⇒ Bác bỏ giả thiết H0

ti ≤ Tα
(n-2)  ⇒ Không ñủ cở sở bác bỏ H0
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• Trường hợp 3: H1: βi < βi*
ti < -Tα

(n-2)  ⇒ Bác bỏ giả thiết H0

ti  ≥ - Tα
(n-2)  ⇒ Không ñủ cở sở bác bỏ H0
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Ví dụ 2.4, 
câu 5-6
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câu 5-6
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V. Sự phù hợp của hàm hồi qui
1. Hệ số xác ñịnh, r2

39

(a): r2 = 0  (f): r2 = 1
(b), (c), (d), (e): có r2 tăng dần và  (0 < r2 <1)
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1. Hệ số r2
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TSS = ESS + RSS 

2 2ˆˆ ( )i iESS y Y Y= = −∑ ∑
2
iRSS e=∑

Hồi qui ñơn Nguyễn Thị Minh Hiếu



1. Hệ số r2

• TSS có số bậc tự do là n -1
• ESS có số bậc tự do là 1
• RSS có số bậc tự do là n-2
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1. Hệ số r2

• r2 cho biết có bao nhiêu % sự thay ñổi 
của biến phụ thuộc Y trong mô hình 

2 1
ESS RSS

r
TSS TSS

= = −
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của biến phụ thuộc Y trong mô hình 
ñược giải thích bởi biến ñộc lập X.

⇒ r2 ñược sử dụng ñể ño sự phù hợp của 
hàm hồi qui

• 1≥ r2 ≥ 0 
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1. Hệ số r2
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Hệ số tương quan mẫu
• -1 ≤ r ≤ 1: r âm hoặc dương tuỳ thuộc vào 

quan hệ giữa X và Y là cùng chiều hay 
ngược chiều

• r có tính ñối xứng, r(X, Y) = r(Y, X)
• X* = aX + c; Y* = bY + d; với  (a, b > 0; 

2r r= ±
Nguyễn Thị Minh HiếuHồi qui ñơn
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• X* = aX + c; Y* = bY + d; với  (a, b > 0; 
c,d: constant) ⇒ r(X, Y) = r(X*, Y*) 

• X, Y ñộc lập ⇒ r = 0, nhưng r = 0 không 
thể suy ra X, Y ñộc lập

• r ño quan hệ phụ thuộc tuyến tính, không 
ño quan hệ phi tuyến, không phản ánh 
quan hệ nhân - quả 



2. Kiểm ñịnh sự phù hợp 
của hàm hồi qui

• Giả thiết: Ho: r2 = 0  hay  β2 = 0
H1: r2 ≠ 0  hay  β2 ≠ 0

SS/1ˆ 22
2 −== ∑ Exiβ
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x
F

i

iβ

2

2

2
. ~ (1, 2)

1 1

r n
F F n

r

−= −
−
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• Nếu F > Fα(1,n-2) bác bỏ giả thiết H0 với 
mức ý nghĩa α.

• Nếu F < Fα(1,n-2) không có cơ sở bác bỏ 

2. Kiểm ñịnh sự phù hợp 
của hàm hồi qui

46

• Nếu F < Fα(1,n-2) không có cơ sở bác bỏ 
giả thiết H0 với mức ý nghĩa α.
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Ví dụ 2.4, 
câu 7-8
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câu 7-8
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Phân tích phương sai (ANOVA)
(analysis of variance ) 

Nguồn 
biến thiên

Tổng bình phương Bậc 
tự 
do 

MSS (Mean of 
Sum of 
Square)

Do hồi qui 1
∑β

n
22 xˆ ∑ 2ŷ= 

2 2ˆ /1
n

xβ ∑
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Do hồi qui 
(ESS) 

1

Do phần 
dư (RSS) 

n-2

TSS n-1

∑
=

β
1i

2
i

2
2 xˆ ∑ 2ˆ iy= 

∑
=

n

1i

2
ie

∑
=

n

1i

2
iy

2 2
2

1

ˆ /1i
i

xβ
=
∑

2

1

/( 2)
n

i
i

e n
=

−∑

2

1

n

i
i

y
=
∑
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VI. Dự báo

1. Dự báo giá trị trung bình
là ước lượng ñiểm của E(Y/X0) và là một ước 
lượng BLUE, với  X = X0. 

Tìm khoảng tin cậy của   

Ŷ

Ŷ

49

Tìm khoảng tin cậy của   Ŷ
0ŶE(      ) = β1+β2X0 = E(Y/X0) 

0 1 2 0
ˆ ˆˆar(Y ) ar( )V v Xβ β= +

2
1 0 2 0 1 2
ˆ ˆ ˆ ˆar( ) ar( ) 2 cov( , )v X v Xβ β β β= + +

Hồi qui ñơn Nguyễn Thị Minh Hiếu



VI. Dự báo _ giá trị trung bình

σ ⇒

( )2

02
0

2

1

1ˆar(Y ) n

i
i

X X
V

n
x

σ

=

 
 −
 = +
 
 
 

∑

2σ̂
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• σ2 chưa biết ⇒ sử dụng 2σ̂

( )2

0

0
2

1

1ˆ ˆ( ) n

i
i

X X
se Y

n
x

σ

=

−
= +

∑
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VI. Dự báo_ giá trị trung bình

( )
( )

0̂ /
~ ( 2)

ˆ
Y E Y X

t T n
se Y

−
= −
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Mức ý nghĩa α, khoảng tin cậy của E(Y/X0):

( ) ( )( 2) ( 2)
0 / 2 0 0 / 2 0
ˆ ˆ ˆ ˆ. ; .n nY t Se Y Y t Se Yα α

− − − +
 
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VI. Dự báo

2. Dự báo giá trị cá biệt, Y0

Dự báo Y0 = β1 + β2X0+ u0 từ 0210 XˆˆŶ β+β=
( )2

2
0 0 1 0 2 0 1 2 0

ˆ ˆ ˆ ˆˆ var( ) var( ) 2 cov( , ) var( )E Y Y X X uβ β β β− = + + +
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( )

( )2

02
0 0

2

1

1ˆar(Y -Y )= 1 n

i
i

X X
V

n
x

σ

=

 
 −
 + +
 
 
 

∑
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VI. Dự báo _ giá trị cá biệt 
• σ2 chưa biết ⇒ sử dụng 2σ̂

( )2

0

0 0
2

1ˆ ˆ( ) 1 n

X X
se Y Y

n
x

σ
−

− = + +
∑
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• Khoảng tin cậy (1-α) của Y0

2

1
i

i

n
x

=
∑

( ) ( )( 2) ( 2)
0 / 2 0 0 0 / 2 0 0
ˆ ˆ ˆ ˆ. ; .n nY t Se Y Y Y t Se Y Yα α

− − − − + −
 
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Ví dụ 2.4,  
câu 9
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câu 9
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ðinh nghĩa P-value
“Lý thuyết xác suất thống kê”, NXB Giáo 

Dục 2002
Trường ðại học Kinh Tế Quốc Dân
TS. Nguyễn Cao Văn (chủ biên)
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TS. Nguyễn Cao Văn (chủ biên)
TS. Trần Thái Ninh
• Trang 470
• H1: µ > µ thì P – value = P(U > Uqs)
• H1: µ < µ thì P – value = P(U < Uqs)
• H1: µ ≠ µ thì P – value = P(U > |Uqs|)
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Nguyên tắc kiểm ñịnh bằng Prob

• Kiểm ñịnh 2 phía:
Prob < α ⇒ Bác bỏ giả thiết H0

Prob > α ⇒ Không ñủ cơ sở ñể bác bỏ H0

56

• Kiểm ñịnh 1 phía:
Prob/2 < α ⇒ Bác bỏ giả thiết H0

Prob/2 > α ⇒ Không ñủ cơ sở ñể bác bỏ 
H0
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Một số trường hợp ñặc biệt 
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của mô hình h ồi qui ñơn
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Hồi qui qua gốc tọa ñộ - Hồi qui 
không có hệ số chặn

• Y =  βX + u

∑
∑=

22
ˆ

i

ii

X

YX
β

• Y =  β1 + β2X + u

2 2
ˆ i i

i

x y

x
β = ∑

∑
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∑ iX ix∑
2

2 2
ar( )

i

v
x

σβ =
∑

⌢

2

2 2
ar( )

i

v
X

σβ =
∑

⌢

2
2ˆ

2
ie

n
σ =

−
∑2

2ˆ
1
ie

n
σ =

−
∑



• r2 thu ñược từ mô hình không có hệ số 
chặn có thể âm và ta không thể trực tiếp 
so sánh với r2 trong mô hình có hệ số 
chặn

Hồi qui qua gốc tọa ñộ 
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chặn
• Chỉ nên dùng mô hình hồi qui không có hệ 

số chặn khi có lý do ñặc biệt.
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ðộ lớn và ñơn vị của biến số
Gross Private Domestic Investment and GDP, USA

YEAR GPDI(bl) GPDI(ml) GDP(bl) GDP(ml)

Y Y* X X*

1988 828.2 828200 5865.2 5865200

1989 863.5 863500 6062 6062000

1990 815 815000 6136.3 6136300
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1990 815 815000 6136.3 6136300

1991 738.1 738100 6079.4 6079400

1992 790.4 790400 6244.4 6244400

1993 863.6 863600 6389.6 6389600

1994 975.7 975700 6610.7 6610700

1995 996.1 996100 6761.6 6761600

1996 1084.1 1084100 6994.8 6994800

1997 1206.4 1206400 7269.8 7269800



ðộ lớn và ñơn vị của biến số

Y* = 1000 Y X* = 1000X
Hồi qui: Y =  β1 + β2X + u

Y* =  β*1 + β*2X* + u*
Tìm mối quan hệ giữa:
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Tìm mối quan hệ giữa:
* *

1 1 2 2
ˆ ˆ ˆ ˆβ   β ;      β   β↔ ↔

* *
1 1 2 2

ˆ ˆ ˆ ˆvar(β )  var(β );      var(β )  var(β )↔ ↔
2 2 2ˆ ˆ  * ;      r  r*σ σ↔ ↔
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ðộ lớn và ñơn vị của biến số

Tổng quát:    Y* = vY X* = wX

*
1 1
ˆ ˆvβ β=*

2 2
ˆ ˆ

w

vβ β=
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2 2 2ˆ ˆ* vσ σ=
2

*
2 2

ˆ ˆar( ) ar( )
w

v
v vβ β =  

 
* 2
1 1
ˆ ˆar( ) ar( )v v vβ β=2 2*r r=
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