PHUONG PHAP PHAN TiCH TUONG QUAN

1. Lién hé tuong quan va phuong phap
phan tich tuong quan

M@i lién hé rang budc 1an nhau gitia cac
chi tiéu hoac tiéu thic cla hién tuong (tUr day
chi dung tur “chi tiéu” dac trung cho ca hai),
trong d6 su bién déng clia mot chi tiéu nay
(chi tiéu két qud) 1a do tac ddng cla nhiéu
chi tiéu khac (cac chi tiéu nguyén nhan) goi
la lién hé tuong quan - mét hinh thic lién hé
khéng chat ché.

Mét phuong phap toan hoc ap dung vao
viéc phan tich théng ké nham biéu hién va
nghién clu mai lién hé tuong quan gilta cac
chi tiéu cla hién tuong kinh t€ xa hoi goi la
phén tich tuong quan.

Qua trinh phan tich tuong quan gém
cac cong viéc cu thé sau:

- Phan tich dinh tinh vé ban chéat cla
mé&i quan hé, déng thdi dung phuong phap
phan t& hoac dd thi dé xac dinh tinh chat va
xu thé ctia m6i quan hé dé.

- Biéu hién cu th& mai lien hé tuong
quan bang phuong trinh hdi quy tuyén tinh
ho&c phi tuyén tinh va tinh cac tham s6 cua
cac phuong trinh.

- Banh gia mdc dd chat ché clia moi
lién hé tuong quan bang cac hé sd tuong
quan hodac ti s6 tuong quan.

2. Phan tich mdi lién hé tuong quan giita
cac chi tiéu bign déi theo khéng gian

Lién hé tuong quan gilta cac chi tiéu
bién ddi theo khéng gian, nghia la mai lién
hé clia cac chi tiéu dugc nghién ciu trén goc
dd & cac khong gian khac nhau va dugdc sap

PGS.TS. Tang Van Khién

x€p theo mot thr tu nao dé. Vi du, nghién
cltu méi lién hé gilta tudi nghé cla coéng
nhan véi nang suat lao dong cla ho.

V@i lién hé tuong quan khoéng gian,
thuong nghién clu 3 truong hop: lién hé
tuong quan tuyén tinh gitra hai chi tiéu, lién
hé tuong quan phi tuyén tinh gita 2 chi tiéu
va lién hé tuong quan tuyén tinh gilra nhiéu
chi tiéu.

2.1. Lién hé tuong quan tuyén tinh gilta 2
chi tiéu
a. Phuong trinh héi quy tuyén tinh (dudng thang)

Néu goi y va x la cac tri s6 thuc té cla
chi tiéu két qué va chi tiéu nguyén nhan co
thé xay dung dudc phuong trinh héi quy
duding thang nhu sau:

y, =a+bx ;. (1a)

Trong do6: y, - tri s6 ly thuyét (diéu chinh)
cla chi tiéu két qua;

a va b la cac hé s6 cla phuang trinh

C6 thé biéu dién gia tri thuc t& va gia tri
ly thuyét clia chi tiéu két qua (qua truc tung)
trong quan hé véi chi tiéu nguyén nhan (qua
truc hoanh) theo dé thi 1:

Bang phuong phap binh phuong nhé
nhat xay dung dudc hé phuong trinh chuan
tdc xac dinh cac hé s6 a va b cla phuong
trinh dudng thang:

{na+b2x:2y . (1b)

azx +bIx? = Ixy

Vi du, c6 s6 liéu vé tudi nghé va nang
suét lao dong cla cac céng nhan nhu cot 1
va 2 bang 1:
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DO THI 1: DAC TRUNG MOI QUAN HE GITA CHI TIEU KET QUA (Y) VA CHI TIEU NGUYEN NHAN (X)
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BANG 1. BANG TiNH TOAN CAC HE S& CUA PHUONG TRINH BUONG THANG
STTcong | Tudingha | \andsuat , )
nhan - X (nam) lao gong -y Xy X y
(triéu dong)
A 1 2 3=1x2 4=(1)? 5=(2)2
A 1 3 3 1 9
B 3 12 36 9 144
C 4 9 36 16 81
D 5 16 84 49 144
E 7 12 84 49 144
F 8 21 168 64 441
G 9 21 189 81 441
H 10 24 240 100 576
| 11 19 209 121 361
K 12 27 324 144 729
Téng 70 164 1369 610 3182
Trung binh 7 16,4 137,3 X X

Tu s6 liéu da cho cla x va y G bang 1,
ta tinh toan cac dai lugng xy, x? va y? nhu cot
3, 4 va 5 cla bang.

Thay s6 liéu tinh dugc & bang 2 vao hé
phuong trinh 1b, tinh dugdc: a = 3,52, b=1,84

Gan gia tri a va b vao phuong trinh t8ng
quat c6 dang cu thé clia phuong trinh duding
thang la: ¥ =352 +184x

b. Hé sé tuong quan tuyén tinh giita hai chi
tisu (ky hiéu 14 r)
Cong thic tinh hé s6 tuong quan:

po XY ZXY . (2a)
5,5,
N o
hoac r=b. 8* ;o (2b)
Trong d6: xy = = ; x==%,y=2¥
n n n
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Hé s6 tuong quan lay gia tri trong
khoang tir-1 dén 1 (-1<r<1):

Khi r cang gan 0 thi quan hé cang ldng
léo, ngudc lai khi r cang gan 1 hoac -1 thi
quan hé cang chat ché (r > 0 c6 quan hé
thuan va r < 0 c6 quan hé nghich). Trudng
hdp r=0 thi gilra x va y khéng c6 quan hé.

T s6 liéu bang 1, ta tinh dudc:

2
5. = 810 (70} _3464
10 (10
5 = 2182 (1641 5447
v 10 (10

Hé sé tuong quan (theo cong thic 2a):

_1369-(7x164)
3,464 x 7,017

=0,909

Theo két qué tinh toan c6 r = 0,909,
chiing té gilra tudi nghé va nang suat lao
déng clha cong nhan c6 mai lién hé thuan
kha chat ché.

2.2. Lién hé tuong quan phi tuyén tinh
gita 2 chi tiéu
a. Cac phuong trinh héi quy

Phuong trinh héi quy phi tuyén tinh
thuong dugc s dung:

* Phuong trinh parabol bac 2:

Y, =a+bx+cx? ; (3)

Phuong trinh parabol bac 2 thudng
dugc ap dung trong trudng hdp cac tri s6 cla
chi tiéu nguyén nhan tang Ién thi tri s6 cla

chi tiéu két qua tang (hoac gidm), viéc tang
(ho&c giam) dat dén tri s6 cuc dai (hoic cuc
tiéu) rdi sau d6 lai giam (hoac tang).

* Phuong trinh hybecbol
J.=a+> )
X

Phuong trinh hybecbol dugc ap dung
trong trudng hop cac tri s6 cla chi tiéu
nguyén nhan tang lén thi tri s6 cla chi tiéu
két qua gidm nhung mdc d6 gidm nhd dan
va dén mét gi6i han nao d6 (y, =a) thi hau
nhu khéng giam.

* Phuaong trinh ham s6 mi

Y. =ap’ NG
Phuaong trinh ham sé mi dudc ap dung
trong trudng hdp cung véi su tang Ién cla
chi tiéu nguyén nhan thi tri s6 cla cac chi
tieu k&t qua thay déi theo cdp s6 nhan,
nghia la c6 téc do tang xap xi nhau.

Bang phuong phap binh phuong nhd
nhat ta xay dung dudc cac hé phuaong trinh
chuén tdc phu hop dé xac dinh cac hé sé
clia cac phuong trinh tuong Gng (3, 4 va 5)

b. Ti s6 tuong quan

Daéi véi lien hé tuong quan phi tuyén
tinh gitra 2 chi tiéu sé dung ti s6 tuong quan
(ky hiéu m =eta) dé danh gia mirc d6 chat
ché& cla mai lién hé. Cong thic tinh ti s6
tuong quan nhu sau:

659 6% . (6)
s, |

7, -vf
n

Trong d6: &} = : Phuong sai do

dé bién thién cha chi tiéeu y do
anh hudng riéng cua chi tiéu x; véi y, 1a gia
tri ly thuyét cia dudng héi quy phi tuyén tinh
gitra y va x dudc xac dinh;

Théng tin Khoa hoc Théng ké sé 3/2005 - Trang 3



: Phuong sai do d6 bién

thién cda chi tiéu y do anh hudng cla tat ca
céac chi tiéu nguyén nhan.

Ti s6 tuong quan ¢ mot sé tinh chat sau:

(1) Ti s6 tuong quan lay gia tri trong
khoang [0;1], tdcla 0 <n < 1.

- Néu n = 0 thi gilta x va y khong c6 lién
hé tuong quan,;

- Néu n =1 thi gilta x va y c6 lién hé
ham sé;

- Néu n cang gan 1 thi gilra x va y lién
hé tuong quan cang chat ché, va cang gan 0
thi lién hé tuong quan cang 16ng léo.

(2) Ti s6 tuong quan 16n hon hoac bang
gia tri tuyét doi chia hé sé tuong quan, tic 1a
n=Irl. Néun=Irl thigilra x va y cé6 méi
lién hé tuong quan tuyén tinh.

2.3. Lién hé tuong quan tuyén tinh giia
nhiéu chi tiéu

D& dé theo ddi dudi day chi trinh bay
ndi dung va phuong phap phan tich méi lién
hé tuong quan gitra 3 chi tiéu.

a. Phuong trinh héi quy tuyén tinh giita 3 chi tiéu

Né&u goi y la chi tiéu két qua va x,, X, la
cac chi tiéu nguyén nhan, ta c6 phuang trinh
hoi quy tuyén tinh gitra 3 chi tiéu nhu sau:

yx1,x2 = a0 + a1x1 + aZXZ ; (7)

Bang phuong phap binh phuong nhd
nhat, xay dung dudc hé phuong trinh chun
tdc dé tinh cac tham sé a, a, va a, cla
phuong trinh hoi quy 7:

b. Hé sé tuong quan
DPé danh gia trinh d6 chat ché méi lién
hé tuong quan tuyén tinh nhiéu chi tiéu, ngudi

ta thuong tinh toan hé sé tuong quan: hé sé
tuong quan bdi va hé s6 tuong quan riéng.

* Hé s6 tuong quan boi (Ky hiéu la R)
dudc dung dé danh gia do chat ché gitia chi
tiéu két qua vdi tat ca cac chi tiéu nguyén nhan
dudc nghién cliu. Cong thlc tinh nhu sau:

r’ +r2 -2r.r r
B ¥X, VX1 YX; XX, .
R= \/ (8)

1-r? ’

XX,

. var, lacac hé s6
tuong quan tuyén tinh gilra cac cap chi tiéu y
véi x4, y VGi X, va x, V@i x, va dugc tinh nhu
cac cong thic 2a hoac 2b.

Trong do: r, ,

Hé s6 tuong quan bdi nhan gia tri trong
khoang [0;1], tdc 1a 0<R<1.

Nhu vay, R cang gan 0 thi quan hé
tuong quan cang 1éng Iéo va R cang gan 1
thi quan hé cang chat ché.

Néu R=0 thi khong c6 quan hé tucong
quan va néu R=1 thi quan hé tuong quan tré
thanh quan hé ham sé.

* Hé s6 tuong quan riéng dudc dung dé
danh gia mirc do chat ché cla moi lién hé
gilra tiéu thiic két qua vGi tlng tiéu thic
nguyén nhan voi diéu kién loai trr anh
hudng clia cac tiéu thiic nguyén nhan khac.
Trong trudng hdp méi lién hé gilra y vGi x,
va X, & trén c6 thé tinh:

- Hé s6 tuong quan riéng gilra y va x,
(loai trir &nh hudng cla x,):

. M =T XT, (©a)
X, (X,) = ’ a
! \/(1—rsz). (1—rzx2)

- Hé sé tuong quan riéng gilta y va x,

(loai trir &nh hudng cla x,):
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3. Phan tich mdi lién hé tuong quan giira
hai chi tiéu bién dong theo thdi gian

M@&i lién hé tuong quan theo thdi gian la
mai lién hé gilra cac day so bién déng theo
thdi gian; trong d6 c6 moét sé day sd biéu
hién bién ddng cla céac chi tiéu nguyén nhan
(su bién ddng cla né sé anh hudng dén bién
dong cta chi tieu kia) va mot day sé biéu
hién bién dong clia chi tiéu két qua (su bién
déng cta n6é phu thudc vao bién ddéng cla
céac chi tiéu nguyén nhan).

Phéan tich maéi lién hé tuong quan gilta
cac day so theo thai gian chinh la xac dinh
muic dd chat ché cda mdi lién hé gilta cac
day s6. Do d&c diém nghién ciiu tuong quan
theo day sé thdi gian la rat phic tap nén &
day chi trinh bay tuong quan tuyén tinh gilra
hai day so.

Dic diém cla day s6 bién dong theo
thai gian la ton tai cai goi la tu tuong quan
(TTQ). P& kiém tra cac day s6 bién dong
theo thdi gian c6 d4c diém nay hay khoéng, ta
tién hanh tinh hé s6 lién hé tuong quan
tuyén tinh gilta cac mic d6 cla day s6 da
cho (x, hoac y,) véi mic d6 cla day s6 do
nhung léch di thdi gian 1 nam (t=1). Khi
nghién cGu riéng cho tuing day (dai luong x
hay y) vé ban chat déu c6 cong thirc tinh
giébng nhau, chi khac nhau (ho#c 1a theo x
hoac la theo y). Tu day cac truong hdp
nghién clu riéng cla tiing day théng nhat
chi ky hiéu chung la x).

Coéng thic hé s6 TTQ riéng cho tling
day s6 chang han x nhu sau:

rx“xm — XXy _it 'im ; (10)

o,.0

t t+1

Trong dé:
t chi th(r tu thai gian theo timg nam;

Xy Xueq - l& mic @0 thuc t€ clia day thudc
nam t va clia nam sau nam t (t+1);

G; Va ouq- la cac d6 léch chuan
tuong Ung.

.. la hé s6 phan anh mic dé TTQ.
Hé s& nay cang gan 1 thi dac diém TTQ
cang manh, va ngudc lai cang gan 0 thi dac

diém TTQ cang yéu.
Khi kiém tra dac diém TTQ cla day sé:

- Néu thdy dac diém nay yéu (I,
gan 0) thi hé s6 tuang quan tuyén tinh gilta
hai day x, va y, (r.,) van tinh truc ti€p theo
cac mlc dod thuc t€ (x, va y,) nhu tuong
quan tuyén tinh gilra hai chi tiéu bién dong
theo khéng gian (xem céng thic 2a va 2b
da trinh bay 4 trén).

- N&u thdy dac diém TTQ cla hai
day s6 manh (I, gan +1) thi hé s6
tuong quan gilta 2 day x, va y, khéng thé
tinh truc ti€p theo cac mic do6 thuc té (x,
va y,) ma theo cac doé léch gitta mic dd
thuc té€ (x,, y,) va mic dd ly thuyét tuong
ing (X,, ¥,). Cong thic tinh hé sé tuong
quan (R,,) nhu sau:

>d, d,
R,=—7———— ;o (1)
J2d? zd?

Trong d6: d, ,d, la cac do léch gilta
mdc d6 thuc t€ (x, y,) va cac mic do ly
thuyét tuong (ng (X, , y,), tic la d, = x¢ X,
vad =y-Y,.

Cac mlc do ly thuyét X va ¥, co thé
xac dinh dugc bang nhiéu phuong phap,
nhung phd bién va c6 y nghia nhat la theo
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phuong trinh toan hoc (phuong trinh hoi
quy).

Trong kinh té thudng ding mét s6 dang,
phuong trinh toan hoc chl yéu sau day dé
diéu chinh cac day sé:

- Phuong trinh tuyén tinh (bac nhat):

y=a,+at ; (12a)
- Phuang trinh parabol bac hai:

y=a,+at+a,t’ ; (12b)
- Phuang trinh parabol bac ba:

y=a,+at+a,t’+a,t’ ; (12c)
- Phuong trinh hyperbol:

j=a, +% . (12d)
- Phuong trinh ham s6 mdi:

y=a,.a, ; (12e)

Cac hé so theo timng dang phuong trinh
12a, 12b, 12¢, 12d va 12e tinh dudc bang

cach giai cac hé phuong trinh chudn tic
tuong (ing dudc xay dung theo phuong phap
binh phuaong nhd nhét.

Dé& xac dinh quy luat phat trién cia ting
day sé theo loai phuang trinh nay, trugc tién
phai dua s6 liéu 1én d6 thi d&€ chon mot sd
loai phuong trinh nao d6 tién hanh diéu
chinh day s6. Sau d6 (ing véi mbi phuong
trinh da dugc diéu chinh chdng ta tinh toan
cac sai s6é mo ta:

. o,
va V, =—r6i chon phuong

x
<

trinh nao c6 hé s mo ta nho nhét.

Dudi day la vi du tinh toan hé sé tuong
quan tuyén tinh phan anh méi lién hé gita:
mc trang bi vén (MTBV) cho ngudi lao dong
va nang suét lao dong (NSLD) cia cong
nghiép Viét Nam tir 1990 dén 2003.

BANG 2: MUC TRANG B| VON VA NANG SUAT LAO DONG CUA CONG NGHIEP YN

Pon vi: triéu déng

Nam T:ru MTBV NSLD Nam Thi tu MTBV NSLD
t Xi Yi t Xi Yi
A B 1 2 B 1 2
1990 1 25,18 12,97 | 1997 8 58,97 28,65
1991 2 30,96 15,61 | 1998 9 64,30 29,96
1992 3 35,44 18,71 | 1999 10 69,72 30,40
1993 4 41,33 21,69 | 2000 11 75,30 32,60
1994 5 46,37 24,50 | 2001 12 83,35 35,21
1995 6 50,45 25,78 | 2002 13 85,14 35,58
1996 7 53,75 26,84 | 2003 14 87,28 36,45
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Tu s6 liéu bang 2 ta lan lugt tinh toan
nhu sau:

1. Kiém tra tinh chat TTQ cla 2 day
sO trén

Ap dung cong thiic 10 ta tinh dudc cac
hé s6 TTQ:

Cla day x;: R, 1 = 0,9965

Ciia day ye Ry s = 0,9942

Két qua tinh toan trén ching to ca 2 day
s déu cob tinh chat TTQ rat manh.

2. Tién hanh héi quy hai day s6 vé muc
NSLD va MTBYV cho lao déng theo cac dang
ham: tuyén tinh, ham bac hai va ham sé md.
Két qua tinh toan cho thdy ca hai day sé

NSLD va MTBV cla lao ddong hdi quy theo
ham Parabol bac hai c6 hé s6 md ta nhd
nhat, tic la c6 hé s xac dinh 16n nhat.

Vay ham sé dudc Iua chon dé diéu
chinh bi€n dong clia hai ddy s6 nhu sau:

- DGi véi day s6 x;:

x,= 20,6536 + 4,9791t+0,0044 t*; (13a)

- D6i vai day vy,

§.= 10,71973+2,86166t-0,0745t2; (13b)

3. TU cac dang ham ly thuyét 13a va
13b, lan luct thay gia tri t nhan to 1 dén 14
vao tinh dudc céac gia tri ly thuyét vé MTBV
(%) va NSLD (§,) nhu s6 lieu cot 3 va 4
bang 3:

BANG 3: DO LECH GIUA GIA TR THUC TE VA LY THUYET CUA MTBV VA NSLD

DPan vi tinh: triéu déng

N&m Gia tri thuc t& (TT) Gia tri ly thuyét (LT) Do léch gita TTva LT
MTBV NSLD MTBV NSLD MTBV NSLD
Xi Yi X, Y, d, d,

A 1 2 3 4 5=1-3 6=2-4
1990 25,18 12,97 25,6284 13,5069 -0,4460 -0,5391
1991 30,96 15,61 30,5944 16,1450 0,3668 -0,5318
1992 35,44 18,71 35,5517 18,6342 -0,1164 0,0718
1993 41,33 21,69 40,5003 20,9744 0,8344 0,7203
1994 46,37 24,50 45,4402 23,1655 0,9268 1,3301
1995 50,45 25,78 50,3714 25,2077 0,0802 0,5701
1996 53,75 26,84 55,2938 27,1009 -1,5480 -0,2574
1997 58,97 28,65 60,2076 28,8450 -1,2368 -0,1996
1998 64,30 29,96 65,1126 30,4402 -0,8163 -0,4850
1999 69,72 30,40 70,0089 31,8864 -0,2882 -1,4899
2000 75,30 32,60 74,8965 33,1835 0,4010 -0,5811
2001 83,35 35,21 79,7754 34,3317 3,5736 0,8736
2002 85,14 35,58 84,6456 35,3309 0,4912 0,2454
2003 87,28 36,45 89,5071 36,1810 -2,2223 0,2725

Théng tin Khoa hoc Théng ké sé 3/2005 - Trang 7




, , 4. Tinh hé s iita NSLD va MTBV
Tir s liéu theo gia tri thc t& va gia trily -+ 1NN Né SO tuang quan gitia NSLD va

thuyét cla MTBV va NSLD ta tinh dugc cac
do léch tuong g & cot 5 va 6 bang 3.

TU s6 liéu vé cac gia tri d,; va d,; cua
bang 3, ta tiép tuc lap bang 4 dé xac dinh
cac dai lugng tinh hé sé tuong quan.

BANG 4: XAC DINH CAC DAI LUONG BE TINH HE SO TUONG QUAN

STT d, d, 42 d? d,.d,
1 -0,4460 |  -0,5391 0,1989 0,2907 0,2405
2 0,3668 | -0,5318 0,1345 0,2828 -0,1950
3 -0,1164 0,0718 0,0135 0,0051 -0,0083
4 0,8344 0,7203 0,6962 0,5189 0,6010
5 0,9268 1,3301 0,8590 1,7692 1,2328
6 0,0802 0,5701 0,0064 0,3250 0,0457
7 15480 | -0,2574 2,3965 0,0662 0,3984
8 -1,2368 |  -0,1996 1,5297 0,0398 0,2468
9 -0,8163 | -0,4850 0,6663 0,2352 0,3959
10 -0,2882 |  -1,4899 0,0831 2,2197 0,4294
11 0,4010 |  -0,5811 0,1608 0,3377 -0,2330
12 3,5736 0,8736 12,7707 0,7632 3,1219
13 0,4912 0,2454 0,2412 0,0602 0,1205
14 -2,2223 0,2725 4,9384 0,0743 -0,6057
Téng cong X X 24,6953 6,9879 5,7909

Hé sé tuong quan bang 0,4408 chimng
td mGi quan hé gilra nang suét lao dong va
mUc trang bi vén ¢6 dinh cho lao déng cla
nganh coéng nghiép & mdc trung binhm

Theo s6 liéu bang 4, ap dung cong thiic
11 ta tinh dugc hé s6 tuang quan:
5,7909

= = 0,4408
\/24,6953.6,9879

Xy



