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TOM TAT

Mé hinh héi quy tuyén tinh cling nhu mé hinh chudi thoi gian ducc dp dung trong nhiéu linh vuc,
trong d6 trung binh ctia bién phu thudc la mét ham sé clia trung binh cac bién déc lap. Tuy nhién,
khi xem xét mé hinh héi quy theo phuang phap théng ké cd dién (thdng ké tan sudt), tuc la cac
tham s6 la hang s6, trong nhiéu tinh huéng mé hinh héi quy khéng mé ta ding su bién déng cla
déng thai bién phu thudc va bién doc lap. Bai vay, ching ta can hiéu chinh cac tham sé khéng
con dudi dang hang sé ma dudi dang bién ngau nhién nhu mé hinh héi quy trong théng ké Bayes.
Mat khéc, khi xem xét cac tham s6 nhu mot bién ngau nhién, cac tinh toan trong mé hinh héi quy
tré nén vo cung phuc tap, bdi vi ching ta can tinh toan tich cdia cac phan phdi xac suat. Chinh vi
vdy, ching ta phai c6 cac danh gia vé su da dang vé phan phoi xac sudt clia cac bién trong mé hinh
hoi quy, chir khéng chi don thuédn vé dang phan phéi nhu phan phéi chudn, phan phéi Student ¢,
phan phdéi Poisson, phan phéi nhi thiic... Trong bai bdo nay, ching téi uéc lugng dang phan phoi
x&c sudt clia bién phu thudc trong mé hinh héi quy Bayes don trong mot sé trudng hop thay déi
dang phan phdi xac suat clia bién doc 1ap. Bén canh do, ching téi ting dung két qua véi di liéu
giad ching khodan thuc, minh chiing dang phan phéi xac suat phu hop nhat véi dirliéu la dang hon
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hop cac phan phdi xac suat chir khdng phai dang phan phdi chudn don lé.
Tukhoa: Phan phéi xac suat, hoi quy Bayes, mé hinh tu hoi quy (AR) Bayes

TONG QUAN NGHIEN CUU

Mo hinh héi quy 13 cdc mo hinh rit dugc quan tam
trong cac linh vuc kinh té, tai chinh, dy bdo... trong
d6 bién phu thudc 1a mot ham s6 ctia mot hodc mot
s6 bién doc lap. Trong thong ké tan suit, mo hinh hoi
quy dang c6 dién c4n théa man cdc diéu kién bao gom
nhiéu (error g) 1a nhiéu trang (white noise N (0, 62) ),
céc tham s6 la hing s6 (chua biét), cac bién doc lap
14 phi ngdu nhién. Khi do, tich cta cdc tham s6 va
bién d¢c lap giong nhu 1a hing s6, nhiéu 13 phan phéi
chuén nén bién phu thuc y; cling sé tuén theo phéan
phdi chudn.

Téng quat trudng hgp trén khi nhiéu khong con 1a
phén phdi chudn (nhiéu tring), khi d6 phu thudc vao
phéan phéi xdc sudt cta nhiéu, bién phu thudc y; sé
tudn theo mot s& phan phdi xdc suit khac nhu phan
phdi Poisson, phan phdi nhi thic (the binomial distri-
bution) hay phan phéi c6 thi tu (the multinomial dis-
tribution, the order distribution), phén phoi ¢ - Stu-
dent... ... L2 Hién nhién, d6i véi mot bo di lidu co
thé ton tai rdt nhiéu dang mo hinh, chung ta cin thuc
hién cac kiém dinh nham lya chon dang mé hinh nao
phit hgp nhiét véi di liéu .

RO rang, trong thong ké tin sudt, cac tham s6 trong
mo6 hinh hoéi quy dudc coi nhu mét hing s6 (chua

biét). Dac biét, trong trudng hgp mo hinh héi quy
tuyén tinh 6 dién, trong d6 vita tuyén tinh theo tham
s6 viia tuyén tinh theo bién s6, suy ra bién doc lap
thay d6i sé tic dong moét lugng khong déi dén bién
phu thudc, cu thé khi x tang thi y tang (hodc giam)
mot lugng nhat dinh phu thu¢c tuong ting tham s6
duong (hodc am). Déy la diéu chua that sy hop 1y, va
do d6 trong Théng ké Tan suit da cé su chinh sta bing
cach dua thém cic bién “hiéu chinh” ctia cdc bién doc
lap tuong ting nham biéu dién r6 hon sy tdc dong cta
bién doc lap dén bién phu thudc mot cach phu hop
hon.

Ngoai ra, cdc tham s6 trong mé hinh hoi quy théng
ké tan sudt chi c6 thé xdc dinh dugec mot cich duy
nhdt dya vao di liéu. That su, trong rat nhiéu trudng
hop, di liéu thu thap dugc nhiéu khi chua kip cép
nhat thong tin hodc dii liéu theo tinh huéng méi qua
it so v6i dit liéu theo tinh hudng cii... Ngoai ra, d€ mo
hinh phan dnh ding hon céc tinh huéng thuc tién,
cdc tham s6 dugc chon ciing nén dya vao nhan dinh
clia cac chuyén gia, tic la trong tinh hudng tuong tu
6 thé c6 céc kha nang xay ra, mét vi du dién hinh 13
trong phén tich di liéu 16n (big data). Do d6, mét vin
dé dit ra cdn ddnh gia cac tham s6 ctia mo6 hinh duéi
dang linh hoat, nhim phu hgp hon véi thuc tién, d6
chinh 14 mo hinh hoéi quy trong thong ké Bayes.

Trich dan bai bao nay: Hoa L T, Uyén P H, An N T D, B3o P T. Su tuong déng vé phan phdi xac suat cia
cac bién trong mé hinh héi quy Bayes va ting dung. Sci. Tech. Dev. J. - Eco. Law Manag.; 5(1):1325-1339.
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Trong théng ké Bayes, cdc tham s6 trong m6 hinh hoi
quy dugc coi nhu la bién ngau nhién. Cdc tham s6
trong mo hinh héi quy Bayes dugc tinh toan dya vao
dinh ly Bayes nhidm tinh ra ham hdu nghiém, thong
qua cac thanh phan bao gom thong tin ti di liéu
(ham hgp ly) va thong tin tlii cic chuyén gia (ham
tién nghiém). Cdc suy luén tiép theo nhu uéc lugng
khodng ctia tham s6, uéc lugng khodng cho bién phu
thudc, du bao cho cdc quan sat tiép theo cua bién phu
thudc duge dya vao ham hau nghiém*°.
Nhu vay, d6i véi mo hinh héi quy Bayes, ching ta
quan tdm dén ca dang phan phdi xac sudt ctia tham
s6 ciing nhu dang phin phdi xdc sudt cua bién doc
l4p nén sé dan dén su da dang phan phdi xdc suét cua
bién phu thudc y;, cu thé bién phu thudc y; ¢ thé 1a
cdc phan phdi chudn don 1é hodc 1a hén hop cta céc
phén phéi chuin®-%, hoic 1 hén hop clia cac phan
phdi xac sudt khac®.
Mot kho khan dat ra la néu xét mé hinh héi quy trong
thong ké Bayes sé can phai tinh todn tich ctia cac phan
phdi xac sudt, trong khi viéc tinh tich ctia cic phan
phdi xac sudt dang ly thuyét kha khé khan va chua
tudng minh '%. Do d6, sé tiét kiém thdi gian va cong
stic néu ching ta tinh toan tich ctia cac phan phdi xac
sudt thong qua mé phong ngau nhién 112,
Trong bai bdo nay, ching t6i d€ nghi uéc lugng dang
phén phdi x4c sudt ctia bién phu thudc trong mé hinh
hoi quy Bayes thong qua m6 phong ngdu nhién. Céc
phan tiép theo clia bai bao ching tdi trinh bay cac noi
dung:
o Phuong phdp nghién ctiu: Mo hinh héi quy
Bayes
« Két qué nghién ctiu: Uéc lugng dang phan phéi
xac sudt cua bién phu thudc trong moé hinh hoéi
quy Bayes thong qua mdé phong ngiu nhién
Vi du minh hoa ting dung vao b¢ dii liéu thuc
o Thao luan va két luan

PHUGONG PHAP NGHIEN CUU: MO
HINH HOI QUY BAYES

Gia stt m6 hinh héi quy tuyén tinh Thong ké Tan suét
thoa man cong thiic (1):

yi=PBo+PBixii+ -+ B+ &, i=12,--,n

trong d6 n 14 s6 quan sat, cic nhiéu & la doc lap
va cung tuin theo mét phin phéi xdc sudt chuin
N (0,0?), théa man cong thic (2) 1:

E (&) =0, Var(g) = c>. ()
Trong thdng ké tin sudt, do cac bién doc lap dugce gia

dinh 14 phi ngiu nhién, do d6 cdc tac gia sé khong

1326

quan tdm dén phan phoi xdc sudt ctia cac bién doc lap
xj,j= T1,k. Bén canh d6, cic tham s& Bj,j= (0,k)
dugc giad dinh nhu cdc hing s6. Do do, tich ctia tham
s6 va bién doc lap 1a cac hing s6, téng ctia cic hing
s§ cing la hing s6. Chinh vi vdy, dang phan phdi
xdc sudt ctia bién phuy thuc sé bi anh hudng béi dang
phan phoi xac sudt cia nhiéu. Tuy nhién, diéu nay sé
khong con pht hgp khi cac bién doc 1ap dua vao két
qua khao sat luon dugc cip nhit theo thoi gian, do do6
céc tham s6 fB; sé thay d6i phu thudc vao sy thay doi
ctia bién déc lap. Hay ndi cach khéc, cac tham s6 f;
ciing khong thé dudi dang cac hing s6 dugc nita.
Day chinh la sy cin thiét cta viéc nghién ciu mo hinh
héi quy trong thong ké Bayes. Trong thong ké Bayes,
céac tham s6 By, B, , Br dugc xem xét nhu 13 bién
ngiu nhién®>. Dya vao dang phan phdi xac sudt clia
cdc tham s6 cing nhu dang phan phdi xdc suit cta
bién ddc lap, ching ta sé c6 cac dang phan phdi xac
sudt khac nhau ctia bién phu thudc.

Stt dung phuong trinh hdi quy (1), ching ta ¢6 thé du
bdo cho quan sét tiép theo y,,| tuong ting quan sit
cla Xp 1 = (X1 (n-1)5X2(nt 1) s -+ r Xk(nt 1)) 1, dugc xac
dinh theo cong thtc (3) st dung dinh ly Bayes:

S Ont1xnr1,data) = [ [p, - [p,
f(yn+1|B07B17“~7ﬁk7xn+l7data) X (3)
ﬂ(ﬁ07ﬁ17"'7ﬁk7xn+l-data)dﬁ()dﬁ]...dﬁk,

trong d6 f (yu+11Bo, B1; -+ Br»Xns1,data) laham hop
ly va @ (Bo,P1,-.-, Bk, Xn+1.data) 1a phan phdi hiu
nghiém cho tham s8. Do d6, c6 thé xay ra céc trudng
hgp cho bién phu thudc y; dudi dang phan phéi chudn
don 1é hay hén hgp cédc phan phdi chuén, tic la y;
dugc biéu dién theo cong thic (4):

yi~ X P Xz (4)

trong dé zj ~ N(u;j, GJZ),pj >0, Y7L pj = 1, hay néi
cachkhdacy; chinhlahén hgp ctia cdc md hinh héi quy
thong thuong”.

KET QUA NGHIEN CUU: UGC LUONG
DANG PHAN PHOI XAC SUAT CUA

BIEN PHU THUOC TRONG MO HINH
HOI QUY BAYES THONG QUA MO

() PHONG NGAU NHIEN

Thong thudng, trong théng ké tin suit, dang phan
phoi xdc sudt cta bién phu thudc hay dugc xem nhu
tuan theo phan phoi chudn. Hay noi cach khac, trong
thong ké tan sudt, chiing ta khong quan tdim dén dang
phéan phdi xdc sudt cta bién doc 14p va ludn xdp xi
phan phdi xdc sudt ctia bién phu thudc tuén theo phan
phéi chudn.
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Néu phin phdi xdc sudt ctia bién doc lap tudn
theo phin phéi chuén thé hién trong Hinh 1, thi
phan phéi xac sudt ctia bién phu thudéc mdéi xdp
xi phin phéi chudn, trong do: y=1+2*x+€, véi
x~N(15;4%),e~N(0;1)

Con trong trudng hgp bién doc lap tuin theo phan
phdi déu biéu dién trong Hinh 2 va Hinh 3, thi phan
phdi xac sudt ctia bién phu thudc khong con xdp xi
phén phdi chuén.

Chung ta nhan thdy trong Hinh 2, khi phéan phdi x4c
sudt ctia bién doc 1ap x4p xi 1a phan phdi déu thi phin
phdi xdc suidt cua bién phu thudc khong tuan theo
phéin phéi chuén ciing khéng tuan theo phin phdi
déu.

Tuong tu nhu vay, khi bién doclapx ~ 0,4xN(7;1) +
0,6+ N(2;1) c6 dang hén hgp cac phan phéi xdc suit
thi bién phu thudc y ciing c6 dang hdn hgp cic phan
phdi xdc sudt.

Khac véi trong thong ké tin sudt, cic mo hinh héi quy
trong thong ké Bayes véi gid dinh cdc tham s6 ciing
14 bién nglu nhién, bién doc lap cing la bién ngiu
nhién. Chung t6i st dung phuong phap mé phong
ngau nhién trong mot s6 trudng hop udc lugng mod
hinh héi quy Bayes !"12:

a. Tham s6 va bién doc l4p déu tuan theo phan phdi
chuin

Bién phu thudc dugc biéu dién theo cong thiic:

y=PBo+Bi*x+e

Trong d6: tham s6 Py tuin theo phan phdi chuin
N(1;1), B; tudn theo phin phdi chuin N(—2;1),
nhiéu €_i tuan theo phan phdi chuén N(0;1), bién
ddclap x; tudn theo phan phéi chudn N(15;42).

Khi dé, véi s6 lugng mo6 phong n = 5.000, chung ta
thdy rang dang phan phéi xdc suét ctia bién phu thudc
khéng x4p xi phan phdi chuén. Mic di, ching tanhén
thdy dang phan phdi xdc suét ctia di liéu dugc biéu
dién trong Hinh 4 kha giéng phan ph6i chuén.

b. Tham s8 tudn theo phén phéi chuén, bién doc lap
tuén theo phan phéi déu trén [0, 1]

Tham s8 By tuan theo phén phéi chuin N(1;1), B
tuan theo phén phéi chudn N(—2;1), nhiéu & tudn
theo phan phéi chudn N(0;1), bién doc lap x; tudn
theo phan phoi déu trén [0; 1].

Khi d6, véi s6 lugng mo6 phong n = 5.000, chung ta
thdy raing dang phan phdi x4c sudt ctia bién phu thudc
dugc biéu dién trong Hinh 5 khong xdp xi phan phéi
chuén.

¢. Tham s6 tuan theo phan phdi chuédn, bién doc lap
tuin theo phan phéi déu trén [0; 10]

Tham s8 fy tuan theo phén phéi chuin N(1;1), B
tuan theo phan phdéi chuén N(—2;1), nhiéu €_i tuan

theo phan phéi chuén N(0;1), bién doc lap x; tuan
theo phan phoi déu trén [0; 10].

O trudng hop nay khéc véi trudng hop b, & trén 1a
phan phéi déu trén moét doan md rong hon. Khi do,
theo Hinh 6, v6i s6 lugng mé phong n = 5000, ching
ta nhan thdy ring dang phan phdi xdc suft ctia bién
phu thudc da khong con x4p xi phan phdi chudn.

d. Tham s6 tuén theo phén phdi chuén, bién doc lap
la hén hgp céc phan phdi chuin

Tham s6 fy tudn theo phan phéi chudn N(1;1), B
tuan theo phan phéi chudn N(—2;1), nhiéu & tuin
theo phén phéi chudn N(0;1), bién doc lap x; tuan
theo hén hgp hai phan phéi chuin N(1;2%) va
N(15;22) v6i xc sudt 1an lugt 13 0,8 va 0,2.

Khi d6, v6i s6 lugng mo6 phong n = 5.000, theo Hinh 7,
ching ta thiy mét céch rd rang ring dang phéan phdi
xdc sudt ctia bién phu thudc di khdéng con x4p xi phan
phdi chudn, ma cé dang hén hgp cac phan phéi xac
sudt.

e. Tham s6 tudn theo phan phdi chudn, bién doc1ap 1a
hén hgp ctia mot phéan phdi chuén va mét phan phoi
déu

Tham s6 fy tuan theo phéan phéi chuin N(1;1), B
tuan theo phan phéi chudn N(—2;1), nhiéu & tuin
theo phén phéi chudn N(0;1), bién doc lap x; tuan
theo hén hgp mot phan phéi chusin N(1;2%) va mét
phén phdi déu U (8;18) v6i xéc sudt 1an lugt 13 0,7 va
0,3.

Khi d6, v6i s6 lugng mo6 phong n = 5.000, theo Hinh 8,
chung ta thy ring dang phan phdi xac suit cta bién
phu thudc da khong con xdp xi phan phéi chudn, ma
¢6 dang hon hgp céc phan phoi xac sudt.

Vi DU MINH HOA UNG DUNG VO
DU LIEU THUC

MO hinh hoi quy Bayes chubi thoi gian dugc biéu dién
theo phuong trinh ARIMA(p,q)

yi = Bo+Biyi—1+Bayi—2+ -+ Byyi—q
+&+NE&—1+ -+ YpE—p-

Trude hét, chung t6i thu thap gid dong clia ctia ma
chiing khoan AGR, Ngén hang nong nghiép va Phat
trién nong thon, tai Trung tdm Nghién cttu Kinh t€ -
Tai chinh, Trudng Pai hoc Kinh té - Luét dugc cung
cip bai Thomson Reuter.

Trong Hinh 9 biéu dién di liéu gid dong ctia theo
chudi thoi gian ti thoi diém bit dau lén san dén cudi
nam 2017.

Chung t6i kiém dinh tinh diing ctia chubi di liéu
AGR duya vao kiém dinh nghiém don vi Dickey-Fuller
thong qua két qua Bang 1.

Két qua cho thdy, chudi dii liéu gid dong ctia khong
phai 14 chubi diing. Chinh vi véy, ching t6i bién d6i
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Hinh 1: Dang phén phéi xac sudt clia bién phu thudcy = 1 +2 x4 &, v6ix ~ N(15;4%), € ~ N(0;1)*
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Hinh 2: Dang phan phdi xac suat ctia bién phu thuécy = 14+ 2xx+¢, véix ~ U(0; 10), € ~ N(0;1)”

“Nguén: Két qua nghién ctiu
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200 . . . 250 - y . 250

Hinh 3: Dang phan phdi xac suét cta bién phu thuécy = 1+2%x+ ¢, v8ix ~ 0.4%xN(7;1) + 0.6 xN(2;1), € ~
N(0;1)°

“Nguén: Két qua nghién ctiu

Hinh 4: Dang phén phéi x4c suat ctia bién phu thudc By ~ N(1;1), Bi ~ N(—=2;1),& ~ N(0;1),x ~ N(15;42)*

“Nguodn: Két qua nghién ciiu
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Hinh 5: Dang phan phéi xac suat cta bién phu thudc fo ~ N(1;1), B1 ~N(=2;1), e ~N(0;1), x ~ U(0;1)?

“Nguén: Két qua nghién ctiu

Hinh 6: Dang phan phdi xac suat ctia bién phu thuéc fy ~ N(1;1), Bi ~ N(—2;1), € ~N(0;1), x ~ U(0;10)*

“Nguén: Két qua nghién ctiu
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Hinh 7: Dang phan phéi xac suat cGia bién phu thudc By ~ N(1;1), Bi ~N(—2;1), e ~N(0;1), x~0,8+N(1;2%) +
0,2%N(15;2%)"

“Nguodn: Két qua nghién ctiu

-20 -10 0 10 20 30 -100 -50 0 50

Hinh 8: Dang phéan phdi xac suat ctia bién phu thudc fy ~ N(1;1), Bi ~N(=2;1),e ~N(0;1),x~ 0,7 xN(1;2%) +
0,3+U(8;18)°

“Nguén: Két qua nghién ctiu
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Hinh 9: Dit liéu theo thai gian AGR, tir khi bat dau 1én san cudi hét nam 20174

“Nguodn: Két qua nghién ctiu

Bang 1: Kiém dinh nghiém don vi cia dit liéu gia déng cira AGR

Gia thuyét: CLOSE c6 nghiém don vi

Bién doc lap: Héing s6, Xu thé tuyén tinh

Gia tri kiém dinh t Xac sudt*
Gid tri kiém dinh Augmented Dickey-Fuller -2,524954 0,3159
Gid tri tra bang: Miic y nghia 1% -3,962609
Miic y nghia 5% -3,412043
Miic y nghial0% -3,127932

*Gid tri xdc sudt kiém dinh mot phia MacKinnon (1996).
Nguon: Két qud nghién ciiu

Bang 2: Kiém dinh nghiém don vi ctia sai phan bac 1 dit liéu gia déng cira AGR

Gia thuyét: D(CLOSE) c6 nghiém don vi

Bién doc lap: Hing s, xu thé tuyén tinh

Gi4 tri kiém dinh t Xéc suat*
Gid trj kiém dinh Augmented Dickey-Fuller -41,90567 0,0000
Gia tri tra bang: Mtic y nghial% -3,962611
Miic y nghia 5% -3,412044
Miic ¥ nghfa 10% -3,127933

*Gid tri xdc sudt kiém dinh mot phia MacKinnon (1996).
Nguodn: Két qud nghién ciiu
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dii liéu gid dong clia dudi dang sai phan béc 1 va két
qué kiém dinh Dickey-Fuller theo Bang 2.

Chung t6i nhén théy, chudi sai phan bac 1 ctia dit liéu
gid dong ctia dala chudi diing. Két qué chira, sai phan
béc 1 ctia chudi dit liéu gia dong ctia thuc su 1a chudi
diting. Hon niia, dya vao két qua ctia gian d6 tu tuong
quan trong Bang 3, chung t6i lya chon mo hinh héi
quy tu tuong quan bac 1 cho chubi sai phan bac 1 ctia
dit liéu gid dong ctia AGR, do |AC| | = max{|AC;|,i =
1,2,...,10}.

Hinh anh ctia dii liéu sai phan bac 1 gida dong ctia AGR
theo thdi gian dugc biéu dién trong Hinh 10.

Mic du ching ta nhan thdy sai phin cta dii liéu gid
déng ctia AGR da la chudi duing, hay noi cach khac la
cac sai phan nay dao dong xung quanh gid tri trung
binh (xung quanh gia tri 0) va phuong sai khong déi.
Tuy nhién, khi biéu dién ré hon vé d6 thi ctia sai phan
bac 1 chudi dii liéu theo Hinh 11.

RO rang, theo Hinh 11, viéc xdp xi sai phan b4c 1 ctia
chubi dii liéu theo phéan phdi chuén 13 khong phit hgp.
Do d6, trong m6 hinh AR(1) cho sai phan bac 1 gia
doéng ctia dugc biéu dién dudi dang phuong trinh (5)
chua mo hinh hoéa dugc chinh xdc di liéu thyc té:

d(y;)=Bo+pid(y—1)+¢&, (5)

Trong d6 B < 1 va & la nhiéu tring.

Do d6, trong md hinh hoi quy Bayes, ching ta s&¢ mo
hinh hoéa bd dit liéu d(y,—1) dudi dang hdén hgp céc
phén phéi xdc sudt, cac tham sd By, B; dudi dang
phén phoi xac sudt, & van la nhiéu tring. Khi do,
vé€ phii cta phuong trinh (5) ¢6 dang viia téng cta
céc bién ngau nhién vita téng cta tich hai bién ngiu
nhién. V6i mdi bién ngau nhién, chung toi gin véi
mot phan phdi xdc sudt tuong ting, day chinh la cac
thong tin vé ham hop ly dua vao di liéu.

Dua vao thong tin tl sai phan béc 1 cta di liéu gia
déng ctia AGR, ching t6i udc lugng sai phén caa dit
liéu gid déng ctia AGR thong qua hdn hgp céc phan
phdi chuén, véi bang két qua cta chi s6 AIC khi x4p
xi hén hgp céc phan phdi chudn dugc biéu dién theo
Bang 4.

Khi d6, m6 hinh t6t nhit biéu dién sai phan bac 1 cta
dit liéu gid dong ctia AIC thong qua hén hgp 3 phan
phdi chuén, dya vao chi s6 minAIC, véi ty 1é cac phan
phdi chuéin va trung binh thanh phén tuong ting dugc
biéu dién theo Bang 5.

Dbékiém tra tinh 6n dinh cta viéc udc lugng hon hop
cdc phan phoi xac sudt clia di liéu thuc, chung toi so
sanh sy khac biét gitia gia tri thuc t€ (sai phan cta dit
liéu gia AGR) vé6i dii liéu dugc mo phong tii cac tham
s6 udc lugng trong hén hop cic phin phdi xdc sudt.
Cac gid tri nay dugc sap xép tit nho dén 16n dugc biéu
dién trong Hinh 12.

Chung ta nhén thdy cac gia tri mo6 phdong c6 hinh dang
gan giodng véi di liéu thyc, minh hoa chi tiét hon,
ching t6i minh hoa biéu d6 hinh hép gitia di liéu thuc
va dit liéu mo6 phong theo Hinh 13.
Dé dam bao tinh da dang ctia dii liéu, chung t6i mo
phong tat ca 100 b dii liéu, v6i cac tham s6 vé ty 1¢,
trung binh va d¢ léch chuén cta céc phin phéi chuin
thanh phén chinh 1 céc gid tri u6c lugng & trén. S6
lugng quan sat mo6 phong ctia méi b dii liéu trung véi
s6 lugng quan sat ctia bo dii liéu sai phan bac 1 ctia di
liéu g6c AGR. Sau d6, chung t6i tinh sai s6 gitia gid tri
thuc va gia tri mo6 phong thong qua ba cong thiic tinh
sai s0:
- Trung binh céc sai s6 (Mean error):

_Xiae X 0=y

ME .
n n

- Trung binh ctia binh phuong cac sai s6 (Mean square
error)

MSE

G S 05

n n
Cac gid trj cta sai s6 thanh phan gita 100 bd di liéu
mo phong va b dit liéu thuc duge biéu dién theo
Hinh 14.
Chung ta nhan théy cac sai s6 du bé chiing to trong
100 b¢ dii liéu mo phong 1a x4p xi tét ctia dii liéu thuc,
trong d6 trung binh ctia cac ME 14 0.0000, trung binh
ctia cac MAE 14 0.1059 va trung binh ctia cac MSE la
0.0224.
Bén canh d6, trong moé hinh hoi quy Bayes con cidn
stt dung thém céc théng tin tién nghiém vé cac tham
s6 PBo, B1, d(y:) dua vao cdc nghién ctu trudc hay
cdc chuyén gia. D€ lua chon chinh x4c thong tin tién
nghiém pht hgp cin cac nghién ctu dai hoi, phu
thudc vao muc dich ctia nha nghién ctiu nhu khong
danh gia tdc dong cta thong tin tién nghiém (tién
nghiém phi thong tin), don gidn cic tinh todn (tién
nghiém lién hgp), st dung t6i da céc thong tin (tién
nghiém entropy cuc dai) ...
Mo hinh hoi quy Bayes stt dung cho cdc suy luén cling
nhu du bdo cac gia tri trong tuong lai thong qua phin
phdi hau nghiém, 1a két qua tinh toan dya vao thong
tin ham hgp ly tii di liéu va thong tin tién nghiém
thong qua cong thiic Bayes.

THAO LUAN VA KET LUAN

M6 hinh héi quy la cdc m6 hinh quan trong trong
phan tich tai chinh, ddc biét la trong nghién ctiu gia
chiing khodn. Tuy nhién, dang phan phdi xac sudt
ctia bién phu thudc 1a mot van d€ thuong bi bo qua
trong mo hinh héi quy ctia thong ké tin sudt, va nhu
vay bién phu thudc dugc coi nhu tuin theo phan phéi
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Bang 3: Gian d6 tu tuong quan theo thai gian chuéi dit liéu sai phan bac 1 gia déng cita AGR

Hé s6 tu HeE sd tu tuong AC PAC Gia tri kifm  Xdac sudt
tuong quan quan riéng dinh Q
phéan

[ [ 1 0,071 0,071 10,251 0,001
[ [ 2 -0,000 -0,006 10,252 0,006
[ I 3 -0,023 -0,022 11,283 0,010
[ [ 4 -0,056 -0,053 17,652 0,001
[ [ 5 0,011 0,019 17,890 0,003
[ | 6 0,018 0,016 18,560 0,005
[ [ 7 -0,022 -0,027 19,531 0,007
[ [ 8 0,024 0,025 20,676 0,008
[ I 9 0,009 0,008 20,847 0,013
[ [ 10 -0,015 -0,016 21,295 0,019

Nguon: Két qua nghién ctu

D(CLOSE)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Hinh 10: D6 thj sai phan bac 1 gid déng ctia cta dit liéu AGR theo thai gian®

“Nguodn: Két qua nghién ctiu

Bang 4: Cac ty lé thanh phan cia hdn hgp cac phan phdi xac suit ctia sai phan bac 1 dir liéu gia déng cira AGR

S6 thanh phinhénhgp 1 2 3 4 5
phén phdi chuin

AIC -946,1066 -1183,9227 -1187,3642 -1171,7926 -1164,4863

Nguén: Két qua nghién ctiu
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Hinh 11: Biéu d6 cua sai phan bac 1 chubi dit liéu gia déng clra AGR theo thai gian®

“Nguén: Két qua nghién ctiu

Bang 5: Cac trung binh cac phan phdi xac suat thanh phan cda sai phan bac 1 ditliéu gia déng cira AGR

Ty l¢ 0,2697

0,3635 0,3668

Trung binh 0,0137

-0,0285 0,0063

Nguon: Két qua nghién ctiu

chuén. Hon niia, trong m6 hinh hdi quy thdng ké tin
sudit, cic tham s6 dugc coi nhu 1a moét hang s6, do d6
sé khong con phut hgp vi mot khi bién doc lap thay d6i
dan dén céc bién phu thudc sé thay déi nhung khong
phai chi theo mét hiang s6 ¢6 dinh.

That vay, trong m6 hinh héi quy théng ké tan suit,
khi bién doc 1ap tuin theo phan phdi chuén thi bién
phu thudc ciing tuén theo phan phdi chuén, khi bién
dodc 14p tuén theo phan phéi déu thi bién phu thudc
ciing tuan theo phan phoi déu, khi bién doc lap tuin
theo dang hén hgp céc phan phéi xdc sudt thi bién phu
thudc cing tuin theo dang hén hgp cic phan phdi
xac sudt. Tuy nhién, trong mo hinh hoi quy thong ké
tan sudt nhu mo6 hinh ty hoi quy phén tich gia ching
khodn, v6i bién doc 1ap 1a hon hgp céc phan phéi xac
sudt con bién phu thudc lai x4p xi phan phdi chudn,
do d6 khong thé ton tai tham s6 dudi dang hing s6 dé
thoa méan dang phan phéi xac sudt ctia hai vé€ mé hinh
hoi quy.

Chinh vi vdy, ching ta cdn nghién cttu m6 hinh hoéi
quy Bayes, trong do6 cac tham s6 dudi dang cac phan
phéi xdc sudt nham dam bao da dang héa dang phan
phoi xdc sudt cua bién phu thudc, va hon thé phu
hgp véi su thay ddi cap nhat lién tuc cta bién doc
lap. Trong bai bdo, chiing t6i da minh hoa chi tiét cac
phan phdi xdc sudt trong cac trudng hgp ctia tham s6,
ctia bién doc lap cting nhu bién phu thudc; déng thoi
ching t6i md ra trién vong ting dung trong phén tich
gid chung khodn thyc. Huéng nghién ctiu tiép theo
chuing t6i sé st dung cic mo hinh hoéi quy Bayes trong
du béo cic gia tri trong tuong lai.

LO1 CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg boi Pai hoc Qudc gia Thanh
phé H6 Chi Minh (PHQG-HCM) trong khudn khé
Dé tai ma s6 C2019-34-04.
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“Nguodn: Két qua nghién ctiu
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ABSTRACT

The linear regression model as well as the time series model is applied in many fields, in which the
mean of the dependent variable is one function of the mean of the independent variables. How-
ever, to consider the regression model following in the Classical Statistics (the Frequent Statistics),
it means that the parameters are the constants, in many situations, the regression model does not
describe the fluctuation of both the dependent variable and the independent variables. Therefore,
we need to modify the parameters following the random variable form, not the constant form, like
as the regression in Bayesian Statistics. The other side, when the parameters considered as the ran-
dom variables, computations in the regression model becomes very complex, because we need
to compute the product of the probability distributions. So, we must evaluate about to vary of the
variables' probability distributions not only the normal distribution, the Student distribution t, the
Poisson distribution, the binomial distribution. .. In this paper, we estimated the dependent vari-
able's probability distribution form through the simple Bayesian regression model in cases having
many the probability distribution forms of the independent variable. In addition, we apply the re-
sults to real stock price data, proving that the most appropriate probability distribution with the
data is a mixture of probability distributions, not a single normal distribution.

Key words: The probability distribution, The Bayesian regression model, The Bayesian autoregres-
sion model (AR)
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