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KHAM PHA
DINH LUAT OKUN VOI PHUONG
PHAP THONG KE HIEN DAI

Gidi thiéu

Khi néi dén nghién clru nén kinh t€, tang
trudng va viéc lam la hai yéu té chinh ma cac
nha kinh t€ phai xem xét. C6 mot mdi quan
hé r0 rang gilta tang trudng va viéc lam, va
nhiéu nha kinh té da déng gdp vao cudc thao
ludn bang cach ¢6 géng nghién c(iu méi quan
hé gilra tang trudng kinh té va muc that
nghiép.

Nha kinh t€ hoc Arthur Okun [an dau tién
bdt dau giai quyét cudc thao ludn nhu vay
vao nhitng ndm 1960 va nghién ctu cla 6ng
vé chu dé nay da dudc goi la dinh luat Okun.
Dinh luat nay cho biét mdi quan hé giira ty 1€
that nghiép va su thay ddi cla san lugng
trong mot quéc gia. Ca quan nghién cru kinh
té cua Ngan hang Du trir Lién bang St. Louis
giai thich rang dinh lugt Okun "nhd@m cho
ching ta biét tdng san phdm trong nudc
(GDP) cia mét quéc gia co thé bi méat bao
nhiéu khi ty 1é that nghiép cao hon ty Ié tu
nhién" [3]. Logic dang sau dinh luat Okun rat
don gian: San lugng phu thudc vao lugng lao
dong dugc s dung trong qua trinh san xuat,
do dé c6 mbi quan hé thuan gilta san lugng
va viéc lam. Téng s6 viéc lam bang luc lugng
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lao dong trur di s6 that nghiép, do dé cé mai
quan hé nghich gilra san lugng va that
nghiép (cd diéu kién vé luc lugng lao dong).

1. Tong quan

Theo dinh luat nay, khi tang trudng kinh
t€ tang lén, ty 1€ that nghiép sé giam va
ngudc lai, khi tdng trudng kinh t€ giam, ty 1é
that nghiép sé& ting 1én. Hinh 1 biéu dién t6c
do6 tang trudng va ty 1é that nghi€p theo quy
tUr ndm 2011 dén 2023 & Viét Nam.

Dinh ludt Okun cé thé dugc bidu dién
badng c6ng thirc sau [1]:

% =—c(u—u) (1)

O day: Y 13 san lugng thuc t& ¥ 1 san
lugng tiém nang, u la ti 1€ that nghiép thuc
t€, ula ti Ié that nghiép tu nhién, c la hé sd
phan dnh mé&i quan hé gitra thay dai cla ty 1€
that nghiép va thay ddi clia san lugng.

Cong thdc (1) trén rat kho ng dung vi
Y va @i chi ¢d thé udc lugng chr khdng thé
théng ké hay do ludng. Mét dang phd bién
hon cua Dinh luat Okun, sir dung mic thay
ddi cla san lugng so vai muc thay déi cla
that nghiép, dudi dang nhu sau:

A7y=k—cAu (2)
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Yvacnhuy dinh nghia &
trén; AY la mdc thay ddi cia san lugng thuc

Trong do:

t&; Au la mirc thay d&i cta ty 1é that nghiép

thuc t€; k la t6c do tang trudng binh quan
theo nam cua san lugng toan dung; (ATY chinh
la t6c d6 tang cla san lugng Y).

Hinh 1. Toc d6 tang trudng GDP va ty I€ that nghiép theo quy giai doan 2011-2023
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Diéu quan trong can luu y, dinh luat Okun
la mot m&i quan hé thong ké dua trén su’ hoi
quy cua ty Ié that nghiép va tang trudng kinh
té€. Dinh luat Okun la mét cong cu hitu ich
trong viéc danh gia, du bao xu hudng giira ty
Ié that nghiép va san lugng GDP thurc té.

Nhu vay, chay hdi quy cé thé dan dén cac
hé s& khac nhau dugc st dung dé giai quyét
su’ thay ddi that nghiép, dua trén cach nén
kinh t& phat trién. T4t cad phu thudc vao
khoang thdi gian dugdc s dung va dau vao,
dé la dir liéu GDP va ty |é that nghiép lich sur.

Chung ta hday xem xét mdi tudng quan
gilta tang trudng hang quy vé GDP thuc t€ so
v6i nhitng thay d6i hang quy vé ty & that
nghiép tir ngudn dif liéu san cd cta Téng cuc
Thong ké giai doan 2011-2023.

Thong tin khog p,
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2. Cac phuong phap
2.1. Hoi quy théng ké truyén théng

Muc tiéu cta mé hinh hoi quy tuyén tinh
truyén thong la tim ra mot phuong trinh co
dangy = ax + b, trong d6 a va b la cac hé s6
c6 dinh, x la bién doc lap va y la bién phu
thudc. Phugng trinh nay cho phép dy doan
gia tri clia y khi biét gia tri clia x, hoac ngugc
lai. Dinh lut Okun thé hién mdi tuong quan
tuyén tinh gilta mot bién phu thudc la téc do
tang GDP va mot bién doc lap la muc thay
ddi ty 1& that nghiép (Hinh 2).

M6 hinh hdi quy trén cho biét mdi quan
hé thuc nghiém giifa tang trudng kinh té va
muc that nghiép, theo dé ty Ié that nghiép
theo quy tdng Ién 1% khién tang trudng GDP
theo quy giam 3,5%, hay ngudgc lai, ty |é that



nghiép giam 1% khién tang trudng GDP tang
1&n 3,5%.

O day hé s8 xac dinh R? = 0,402. Diéu
nay c6 nghia la mo hinh héi quy tuyén tinh
clia chdng ta giai thich dugc khoang 40,2%
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phuong sai cua bién phu thudc, hay ndi cach
khac, dinh luat Okun khong phai la mot mai
quan hé chat ch&, nhung né du doan rang su
suy giam tang truéng thudng trung vdi ty 1€
that nghiép gia tang.

Hinh 2. M&i quan hé giita tdc do tdng GDP va mirc dd thay ddi ty 18 that nghiép hang quy
giai doan 2012-2023
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V@i tién bo cong nghé, cac phuong phap
thdng k& hién dai da dugc phat trién trong
nhitng thap ky gan day vdi viéc st dung cac
cbng cu toan hoc, may tinh va ly thuyét xac
sudt ndng cao dé giai quyét cac bai toan
thong ké phirc tap va da dang. Chdng ta sé
st dung mot s6 phuong phap hoi quy théng
ké hién dai (May hoc va Bayes) d€ xem xét
lya chon mo6 hinh h6i quy nao la thich hgp
hon. Ching tdi sir dung tiéu chuan R? dé
danh gia hiéu suat va lua chon mo hinh hoi
quy toi uu. Néu hé s6 xac dinh cé gia tri I16n
hon 50% thi cé thé coi md hinh kha phu hgp
v@i tap di liéu. Con néu hé sb xac dinh nho
hon 30% thi cd thé khang dinh md hinh
khong phu hgp va nén tim mé hinh khac. M6
hinh t6t la mét mo hinh cé kha nang cung
cap cac két qua du bao cang sat véi thuc té
cang tot.
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2.2. Hoi quy may hoc

H6i quy may hoc cd thé dugc coi la mét
trudng hgp riéng biét cua hoi quy thong ke,
nhung vé@i su tham gia cla cac thuat toan
may hoc dé t6i uu hda cac tham s6 clia md
hinh h6i quy. Chung t6i s’ dung thu vién
Keras dé xay dung md hinh hdi quy. Mang
nc-ron cho hdi quy la mét loai mé hinh thdng
ké st dung trong s& thich g va cd thé xap
xi cdc ham phi tuyén tinh clia dau vao cua
nd. N6 la mot mang Iugi than kinh dugc dao
tao, chuyén tiép va dugc két ndi day du cd
thé dugc st dung dé hdi quy, du doan va
phan loai, bao gom ba thanh phan chinh:

Lép dau vao, la ndi cac quan sat huan
luyén dugc cung cap. SO lugng bién tién
lugng cling dugc chi dinh & day thong qua
cac té bao than kinh.

Thong tin
e
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LSp &n, 1a cac 18p trung gian gitra cac 16p
dau vao va dau ra. Mang nd-ron sau tim hiéu
vé cac moi quan hé lién quan dén dir liéu
trong thanh phan nay.

Lép dau ra, la 16p ma dau ra cudi cung
dugc trich xuat tur nhitng gi dang xay ra
trong hai 16p trudc. Trong trudng hgp cd
van dé hoi quy, dau ra sau do sé cé mot té
bao than kinh.

M6t sd d6 chinh thdc hon mot chut
dudc hién thi bén dudi cho thdy cach céc

tham s6 mo hinh (w va b) dudc cap nhat
trong qua trinh huan luyén. Cac tham s6
moO hinh dugc khdi tao thanh cac gia tri
ngdu nhién nho. Trong qud trinh hudn
luyén, khi dir liéu huan luyén dugc truyén
qua mang, gia tri du doan cua mé hinh (y’)
dugc so sanh v@i gia tri thuc (y) cho mot
mau nhat dinh tir tdp dir liéu. Cac gid tri
nay dudc st dung lam co s& dé tinh toan
ton that, sau d6 dudc st dung lam phan hoi
trong mang dé diéu chinh cac tham s6 md
hinh theo cach cai thién du doan [4].

Hinh 3. S d6 mang no-ron cua Hoi quy Keras
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Weight Update (via Gradient Descent)

Qua trinh cap nhat trong s6 nay bao gom
hai budc dugc goi la Gradient Descent va
Backpropagation. & giai doan nay, diéu quan
trong la phai hi€u cac chi tiét todn hoc vé
cach cac thuat toan nay hoat dong, nhung

6ng tin
-

Gradient

Backpropagation

diéu quan trong nifa 13 phai hiéu rang cé
mot qud trinh 18p di I1&p lai d&€ hudn luyén
mo hinh.

Két qua nhan dugc sau khi chay hoi quy
Keras nhu sau:
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Hinh 4. M6 hinh hdi quy Keras v8i bd dit liéu huan luyén va kiém tra

Model: "sequential"
Layer (type) Output Shape Param # Hé s hdi quy:
dense (Dense) (None, 32) 64
’ Intercept (k): 0.342
dense_1 (Dense) (None, 16) 528
Slope (c): -0.176
dense 2 (Dense) (None, 1) 17
_____ o o e Hg¢ s6 xéc dinh:
_____ T T Tt 2.
Total params: 609 (2.38 KB) R<:0.430
Trainable params: 609 (2.38 KB)
Non-trainable params: @ (8.800 Byte)
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Hé s6 xac dinh R? ciia mo hinh Keras la
43% I6n han hé s6 nay cua mo6 hinh hoi quy
thong ké truyén thong la 40,2%. Diéu dé cho
thdy mo hinh hoi quy may hoc do dugc huan
luyén nén phu hgp han.

Hé s6 hoi quy ¢ = -0,18 cho biét ty Ié that
nghiép tang Ién mdi 1 diém phan trém sé& dan
dén tang trudng GDP thuc giam 0,18%.

Cac mo hinh hoi quy thong ké truyén
thong hay may hoc trén thudng dugc coi la
cach ti€p can thong ké tan suat, la mot
phuong phap thdng ké gilp chung ta biéu
dién va phan tich dit liéu theo s6 [An xuét
hién cua cac gia tri hodc nhom gia tri trong

tap dir liéu. Thong ké tan suat chi don gian
ldy xac suat cua mot su’ kién nhat dinh dua
trén cac bo dir liéu quan sat, két qua dau ra
la mét udc tinh diém, cac tham s& dugc xem
la khdng biét ludn khéng ddi, con cac bién du
doan 1a ngiu nhién.

Bay gid ching ta sé tiép can mo hinh hoi
quy theo mét cach ti€p can khac, ti€p can
Bayes, theo dé cac yéu té du doan dugc coi
la khéng ddi trong khi cac udc tinh tham s la
ngau nhién va mdi tham s& tudn theo mot
phan bd v8i mét gia tri trung binh va phuong
sai, lic nay két qua dau ra khong con la mét
udc tinh diém don 1€ nita ma 1a mdt phan bé.

TBOE tin khion hoo g
61720 ”ﬂ
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2.3. Hoi quy Bayes

HGi quy Bayes la mét phuagng phap hoi
quy dua trén nguyén ly Bayes, trong doé cac
tham s6 cta mo hinh h6i quy dugc xem nhu
la cac bién ngau nhién c6 phan bd xac suét.
Phugng phap nay cho phép ta tinh toan phan
b6 hau nghiém (posterior) clia cac tham s6
dua trén phan bo tién nghiém (prior) va dir
lifu quan sat. Cong thdc dinh ly Bayes cé
dang:

_ P(B|A)P(4)
P(A|B) = —P(B)

Trong do:

e P(AIB) la xac suat hau nghiém cua su
kién A khi biét su kién B da xay ra.

e P(BIA) la xac suat co diéu kién clua su
kién B khi biét su kién A da xay ra, con goi la
kha nang cta B.

e P(A) la xac suat tién nghiém cla su kién
A, khdng quan tam dén su kién B.

e P(B) la xac suat bién cua su kién B, con
goi 1a hang s& chuan hoa.

Chlng ta sé bdt dau véi hoi quy tuyén
tinhy =XB +¢

Cl phéap chuan cho hdi quy tuyén tinh
Bayes dugc dua ra nhu sau [2]:

y~N(XB,0?)

O day, bién két qua khong con 13 udc tinh
diém nita ma 13 phan bS chuan véi gid tri
trung binh cta X4 va phuong sai o2, trong do
XB 1a phuong trinh tuyén tinh téng quat
trong X.

Muc dich cta ching ta la cap nhat phan
b6 clia cac tham s6 chua biét B va o2 dua
trén dif liéu X quan sat dugc.

Néu ching ta coi cac thong tin tién
nghiém cta mo6 hinh Bayes la cac tham s6
ctia mo hinh hdi quy tuyén tinh truyén thong,
ta cO cac thong tin tién nghiém nhu sau:

Mean Intercept (k): coef: 5.9646 std err: 0.291
Mean slope (c): coef: -3.4863std err: 0.627
Mean MSE (sigma) : 3.888

Tham s6 tién nghiém cta moé hinh héi quy Bayes dugc udc tinh nhu sau:

sd hdi 3% hdi 97% mcse mean mcse sd

ess_bulk ess tail r_hat

mean
Intercept 596 0.20 5.58 6.34
slope -349 045 438 -2.170
sigma 204 022 164 245

DGi v4i mdi tham sG, mcse_mean va
mcse_sd 1a trung binh va sai s6 chuan
Monte Carlo, ess_bulk la sai s6 binh phuong
trung binh (MSE), ess_tail la hé s6 R? cua
bién va r_hat la hé s giam quy mé tiém

Thong tin khog p,
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nang trén cac chudi phan tach (tai do hoi tu
r_hat=1).

Chlng ta c6 thé biéu dién cac tham s6
tién nghiém cta md hinh bang bi€u dd phéan
b6 bén dudi.
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Hinh 5. Biéu do phan bd cla céc tham s& tién nghiém

Intercept sigma
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Tham s6 hau nghiém dugc udc tinh bao gom cac gia tri trung binh thuc nghiém va do Iéch
chuan cua tliing bién, cdng vdi sai s6 chudn cla gia tri trung binh.

mean  sd hdi 3% hdi 97% mcse mean mese sd ess bulk ess tail r hat

sigma 2709 43460 000 3899 11.05 782 196248 193993 NaN
Intercept 59 0289 539 6.47 0.01 0.00 193512 196243 NaN
slope -330 064 464 227 001 001 197872 196261 NaN

Chuing ta biéu dién cac tham s6 hau nghiém béng cac biéu dd truy van va méat dd sau.
Hinh 6. Bi€u dd phan bd cutia cac tham s6 hdu nghiém

Intercept Intercept
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Phan b8 hau nghiém cua du dodn dudgc truc quan hda bdi bi€u d6 bén dusi:

'I‘hﬁﬂsﬁnskéhcl;a/z](,)oziméngkﬁ
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Hinh 7. Phan b6 hau nghiém cua du doan thong ké Bayes
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M6 phong mé hinh du’ bao hau nghiém dugc truc quan hda béi hinh dudi:

Hinh 8. M6 phong mo hinh hoi quy Bayes
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Hé s6 R? cla mo hinh hoi quy Bayes la
0,402. Diéu nay c6 nghia la mod hinh hoi quy
Bayes cd kha nang gidi thich 40,2% bién
dong cua bién phu thuéc. Mac du mé hinh
Bayes tinh dén su bat dinh va bién thién cla
cac tham s6 nhung hé sd xac dinh nay bdng
V@i gid tri RZ cia mo6 hinh hoi quy tuyén tinh
truyén thong. Diéu do cho thay hai m6 hinh
hoi quy la phu hgp nhu nhau.

Qua xem xét cac mo hinh hoi quy thdéng
ké truyén thong, mé hinh mdy hoc va mo

Thong tin khog p,
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hinh Bayes c6 thé két ludn rdng mé hinh hoi
quy Keras may hoc la Iua chon t6i uu (hé s6
xac dinh R?I6n han cd). Binh luat Okun trong
trudng hgp nay dudc viét dudi dang thic
sau:

AY
2 0,34 — 0,18Au

Dinh luat Okun cho biét ty Ié that nghiép
theo quy tdng lén 1% khién tang trudng GDP
theo quy giam 0,18%, hay ngugc lai, ty 1€
that nghiép giam 1% khién tdng truéng GDP
tang lén 0,18%.



Pinh luit Okun thé hién méi tucng quan
gitra mot bién phu thudc la téc do tang GDP
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va mot bién ddc 1ap 1a muc thay déi ty Ié that
nghiép dugc thé hién bai hinh duGi day.

Hinh 9. M6 phdng dinh luat Okun (mé hinh Keras)
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3. Két ludn

M&i quan hé nay dugc kiém dinh bang
cach hoi quy toc do tang trudng GDP theo
mic thay d8i cia ty I& that nghiép. Tuy
nhién, cling c6 nhiing tranh luan rang thuc t€
muc giam san lugng phan I6n do anh hudng
cla cac yéu to khac bén canh ty I€é that
nghiép. Khi gilt cho cac yéu t6 khac khong
ddi, véi khung thdi gian nghién clru tir ndm
2011 dén nam 2023, ching t6i da udc lugng
san lugng giam khoang 0,18% hang quy
tuong (ng véi mdi 1% téng cua ty 1& that
nghiép theo quy.

Dinh luat Okun c6 y nghia quan trong
trong viéc nghién clru va dy bao tinh hinh
tién luong va that nghiép trong mot nén kinh
t&. NS cling dugc sir dung dé danh gid hiéu
qua cua chinh sach kinh t€ va cac bién phap
hd trg thi trudng lao dong. Tuy nhién, hé s&
gilta tang trudng kinh t€ va ty Ié that nghiép
khong nhat quan trong sudt thdi gian va cd
thé thay déi theo tirng quéc gia va thdi ky

T
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kinh t€. Cac két luan rat ra tir dinh luat Okun
cd thé chdp nhén dugc & mdt chirng muc
nhat dinh va la mot cong cu phan tich xu
hudng ngan han hon 1a cho cac phan tich dai
han hay cac tinh toan doi héi su’ chinh xac.

DPong thdi ching t6i muén khang dinh
rang viéc sir dung cac phuong phap théng ké
hién dai da gilp phat hién cac moi quan hé
va xu hudéng trong dir liéu, suy luan, du doan
va ra quyét dinh dua trén cac so liéu thong
ké va cac mé hinh toan hoc moét cach khoa
hoc va chinh xac hon trong nhiéu linh vuc
khac nhau.
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