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Tém tat ndi dung

Trong chuong trinh Toan hoc dai cuong bac dai hoc, viéc gidng day ham nhiéu bién
thuong bi ¢o 1ap trong cac ly thuyét thuan tiy, khién sinh vién gip khoé khin trong
viéc nhan thitc ¥ nghia thyc tién. Bai bao nay dé xuat mot phuong phap tiép can
st pham déi méi dua trén khai niem "Sw hoi tu cdu tric” thong qua viéc nghién
citu so sanh lién nganh gitta hai mo6 hinh thuc nghiém kinh dién thuoc hai linh viec
hoan toan doc lap: Ham san xuat Cobb-Douglas (Kinh té hoc vi mo) va Cong thitc
thity lyc Manning (K§ thuat co hoc chat luu). Phan tich todn hoc chi ra réang, du
déi tuong khao sat khéac biét, cd hai mo hinh déu ty than hoi tu vé cau tric liy
thita nhan tinh (multiplicative power-law), tuan thii nghiem ngit nguyén ly sup dé
hé théng (zero-entry collapse), quy luat ty lé dong cap phi tuyén va phuong phap
tuyén tinh héa déng dang bang logarit phuc vu cho héi quy binh phuong toi thiéu
(OLS). Trén co sé d6, bai bao dé xuat mot khung 1y thuyét suw pham tich hgp gitp
chuyén déi mo hinh tu duy ctia ngudi hoc tit tinh toan thii cong sang tu duy thuat
toan lien nganh, kich thich kha ning chuyén déi tri thiic va nang cao hiéu qua luu
trit kién thitc dai han theo 1y thuyét tam 1y hoc nhan thiic.

Tu khoa: Sy hoi tu cau tric; Ham iy thita nhan tinh; Ham sin xuat Cobb-Douglas;
Cong thitc Manning; Gido duc Toén hoc Thuyc té (RME); Tuyén tinh héa logarit.

Abstract

In undergraduate advanced calculus, the pedagogy of multivariable functions is tra-
ditionally confined to abstract theories, creating a cognitive barrier for students in
grasping their real-world applications. This paper proposes an innovative peda-
gogical approach grounded in the concept of ”Structural Convergence” through an
interdisciplinary comparative study of two classic empirical models from entirely
separate domains: the Cobb-Douglas Production Function (Macroeconomics) and
the Manning Hydraulic Formula (Fluid Mechanics). Mathematical analysis reveals
that, despite disparate subject matters, both models autonomously converge to-
ward a multiplicative power-law structure, strictly obeying the zero-entry system
collapse principle, non-linear homogeneous scaling laws, and identical logarithmic
linearization methods tailored for Ordinary Least Squares (OLS) regression. Build-
ing upon these findings, an integrated pedagogical framework is developed to shift
students’ cognitive paradigms from manual computation to interdisciplinary algo-
rithmic thinking, thereby fostering knowledge transfer capabilities and enhancing
long-term retention as dictated by cognitive psychology.
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1 Mé dau (Introduction)

1.1 Dat van dé

Trong chuong trinh Toan hoc dai cuong tai cac truong dai hoc, hoc phan Giai tich da
bién va Dai s6 tuyén tinh déng vai tro 14 nén tang cong cu cot 16i cho moi nganh khoa
hoc ting dung. Tuy nhién, phuong phap tiép can su pham truyéen thong thuong sa da vao
cac dinh Iy tritu tuong, k¥ thuat tinh dao ham ham nhiéu bién hodc cidc phép toan ma
tran thuan tdy. Diéu nay vo hinh trung tao ra mot rao can nhan thitc 16n, khién sinh vién
khoi nganh K§ thuat va Kinh té gap rat nhiéu kh6 khin trong viéc cdm nhan § nghia
thue tién clia toan hoc. Sinh vién thuong nhin nhan cac ham s6 nhiéu bién nhu nhiing
cong thitc han lam roi rac, phuc vu cho viéc thi ctt, thay vi thau hidu ching nhu nhiing
ngon ngit mo hinh héa sdng dong, c6 kha ning gidi ma cdc quy luat van hanh cia thé
gidi thue.

1.2 Téng quan nghién ciu

Dé giai quyét bai toan dong luc hoc hoc tap nay, 1y thuyét Gido duc Toan hoc Thuec té
(Realistic Mathematics Education - RME) va day hoc ngit cdnh nhan manh viéc tim kiém
cac diém cham lien nganh. Mot trong nhiing hién tugng triét hoc toan hoc sau sic nhat
nhung chua duge khai théac triet dé trong giang day 1a Su hoi tu cdu tric (Structural
Convergence). Hién tugng nay xdy ra khi cac quy luat tu nhién (thudc khoa hoc vat 1y,
ky thuat) va cac quy luat xa hoi (thuoc khoa hoc hanh vi, kinh té) du hinh thanh doc
lap, doi tuong khao sat hoan toan khéac biéet, nhung lai ¢c6 chung mot biéu thic toan hoc
cau tric.

Trong lich sit mo6 hinh héa thiyc nghiém, dang ham liiy thita da bién c6 tinh chat nhan
tinh (multiplicative power-law) chinh 13 mot diém hoi tu ly tudng. Vit tru mo hinh hoa
duong nhu luoén wu tién cau triac nay khi cac bién doc lap khong van hanh riéng ré ma
tac dong tuong hd, khuéch dai 1an nhau dé quyét dinh dau ra ctia hé théng. Viec dat cac
mo hinh dong ciu (isomorphic) nay canh nhau khong chi lam sang t6 ban chat ciia toan
hoc cong cu, ma con kich thich tu duy hé thong va kha nang tu duy thuat toan clia nguoi
hoc khi déi dién véi dit lieu 16n.

1.3 Muc tiéu bai bao

Bai bao nay hudng téi viéc thuc hién mot nghién citu so sanh lién nganh doc déo gitta hai
mo hinh thire nghiém kinh dién & hai thé ky khac nhau: **Ham san xuat Cobb-Douglas™*
trong Kinh té hoc vi mo va **Cong thitc Manning** trong Thuy luc hoc dong chiy (4p
dung cho hé thong céng tron va kénh hd).

Muc tiéu cu thé ctia nghién ctu bao gom:

1. Khdo sat va tai hien dong lich stt nhan thic luan cia timg dinh 1y, tit boi canh ra
doi dén phuong phap tiép can dit lieu thiyc nghiém clia cic tac gia.

2. Phan tich tinh song song toan hoc dé chi ra diém giao thoa ky la vé mat cau tric
nhan tinh, tinh dong cap quy mo (scaling laws) va phuong phap tuyén tinh hoa
biang logarit giita hai cong thiic.



3. bé xudt mot khung 1y thuyét su pham ing dung ciu tric hoi tu nay vao viec doi
méi bai giang Toan dai cuong, gitp sinh vién chuyén déi mo hinh tu duy tit tinh
toan thu cong sang tu duy thuat toan lién nganh.

2 Lich st nhan thic luan ctia hai mé hinh (Epistemological
History)

2.1 Ham san xuat Cobb-Douglas (Giai doan 1927-1928)
2.1.1 B&bi canh lich st

Vao nhitng thap nién dau cta thé ky XX, nén kinh té hoc chi1 yéu van hanh duya trén cac
Iy thuyét mo ta dinh tinh va cac mo hinh biéu dién hinh hoc tinh. Trong bdi canh do,
nha kinh té hoc thic nghiém nguoi My Paul Douglas da thyc hién cac quan sat thong ke
sau rong vé nén san xuat cong nghiép ché tao tai My. Khi phan tich chudi so lieu lich st
trong sudt 22 nam (giai doan tit nam 1899 dén nam 1920), ong da phét hién ra mot hien
tuong thuc nghiém vo ciing dac biét: ty 1é phan chia thu nhap quéc dan gitta hai yéu t6
sdn xuat cot 161 1a Lao dong (Labor) va Von (Capital) hau nhu duy tri 6 mot mitc héng
s6 khong do6i (= 3/4 cho lao dong va = 1/4 cho von) qua nhiéu thap k¥, bat chap nhing
bién dong 16n clia thi truong.

Nhan thiic duge ring cac mo hinh tuyén tinh dang cong (Y = oL + BK) khong the
phan 4nh duge moi quan hé tuong hd va tinh co gidn ciia nén kinh té thuyce, Paul Douglas
da tim kiém mot gidi phap todn hoc dot pha hon. Vao nam 1927, ong quyét dinh dem bai
toan thyc nghiém ciing chudi s6 lieu 1899-1920 nay tdi hgp tac véi Charles Cobb — mot
nha toan hoc va 1a gido su tai Dai hoc Amherst — véi muc tiéu tim kiém mot cau tric
ham s6 dac trung c6 thé khép va giai thich duge quy luat phan phéi hing s6 nay.

2.1.2 Su ra doi va y nghia budc ngoat

Dira trén cac yéu cau ve mat kinh té lugng ctia Douglas, Charles Cobb da dé xuat si
dung dang ham liy thita da bién ¢6 tinh chat nhan tinh (multiplicative power-law), von
14 mot cau tric quen thuoc trong todn hoc thuan tiy nhung chua ting duge ap dung he
thoéng trong kinh té:

Y=A-L" K" (1)

Trong d6, Y dai dién cho tong san luong dau ra; L va K lan lugt 1a lugng lao dong va
von dau vao; A la hé s6 quy mo (sau nay duge dinh nghia la Nang suat tong nhan t6 -
Total Factor Productivity, dai dién cho trinh do cong nghé va quan ly). 0 phién ban so
khdi cong bo giai doan 1927-1928, dua trén viec khép dit lieu giai doan 1899-1920 ciia
Douglas, hai ong da dua ra cac tham s6 thyc nghiem tuong tng 1a o = 0.75 va 3 = 0.25,
thoa man gia dinh a + 8 = 1 dé biéu dién trang thai hieu suat khong doi theo quy mo.

Sy ra doi clia ham san xuat Cobb-Douglas da tao nén mot bude ngoat vi dai trong
lich st nhan thic luan. N6 chinh thic dat nén moéng vitng chiac cho Kinh té lugng hién
dai (Econometrics), chuyén dich toan bo nganh kinh té hoc tit ky nguyén lap luan dinh
tinh sang ky nguyén phan tich dinh luong thuc nghiem. Ké tir day, toan hoc khong con
1a mot cong cu minh hoa phu trg, ma tré thanh chiéc kinh hién vi gitp cac nha kinh té
soi chiéu va kiém ching cac quy luat xa hoi thong qua dit lieu théng ke thuc té.



2.2 Cong thitc dong chay Manning (Giai doan 1889-1891)
2.2.1 B&bi canh lich s

Vao ntia cudi thé ky XIX, ciing véi st biing nd ctia qua trinh do thi héa va nhu cau xay
dung cac hée thdng cap thoat nudc, viéc tinh toan chinh xac van toéc va luu lugng dong
chay trong kénh hé va duong cong dong vai tro song con trong ki thuat ha tang. Thoi
by git, cac ky su chii yéu st dung cong thiic Chézy (V = Cv/RS) duge dé xuat tit nam
1775. Tuy nhién, rao can 16n nhat nam § viec xac dinh he s6 dong chay C' (he s6 Chézy).
Céac cong thiic duong thoi dung dé tinh C' (nhu cong thitc Ganguillet-Kutter hogic Bazin)
lai qua phiic tap, chita nhiéu can thic 1ong nhau va phu thuoc nang né vao viéc tra bang
hodc tinh toan thi cong hé s logarit phiic tap, gay ra nhiéu bat tién va sai sét trong thuc
dia k¥ thuat.

Trong bdi canh d6, Robert Manning — mot ki su dan dung ngusi Ireland, khi d6 dang
ddm nhan vi tri Truéng ky su ctia Hoi dong Cong trinh Cong cong (Board of Public
Works) — da bay t6 sy khong hai long sau sic véi tinh chat cong kénh mang tinh han lam
clia cac cong thite nay. Ong cho ring mot cong thiic k¥ thuat thyc dung can phai don
gian, dé tra cttu va c6 cau tric toan hoc thuan tiy hon dé t6i wu héa thoi gian thiét ké
cua cac ky su.

2.2.2 Su ra doi v déng goép thuc tién

Dé tim kiém mot quy luat t6i wu, Manning da tién hanh mot cach tiép can thuan tiy
thite nghiem. Ong thu thap va phan tich ti mi hang tram bo dit lieu dong chéy thuec té ti
céc con song tir nhién, kénh dan nhan tao cho dén cac hé thdng dudsng céng thoat nude
tron dang van hanh trén khip chau Au. Thong qua qué trinh khép dit lieu va thit nghiem
khong mét méi véi cac s6 mil khac nhau, vao giai doan 1889-1891, Manning da tao ra
mot bude dot pha khi dé xuat loai bé hoan toan heé sb logarit phiic tap dé thay thé bang
mot ham iy thita thuan tdy tinh theo ban kinh thiy Iyc R va do dbc hinh hoc S:

1
V= RS (2)

Trong d6, V' 1a van t6c trung binh ctia dong chay; n 1a hé s6 nhdm Manning (dai dién cho
lic ma sat va do tho nham ctia bé mét long cong/kénh); R 1a ban kinh thuy Iuc va S 1a
do dbc nang lugng (trong dong chay déu chinh la do déc day hinh hoc). Dé phuc vu cho
bai toan thiét ké luu luong tong thé @, cong thic nay lap tic duge nhan thém véi dien
tich mit cit uwét A, tao nén biéu thic kinh dién:

1
Q _ EA i R2/3sl/2 (3)

Su ra doi clia cong thiic Manning 13 mot minh ching hiing hon cho stic manh ctia toan
hoc thite nghiém trong ki thuat. Tt mot biéu thic toan hoc dang lity thita nhan tinh don
gidn, Manning da dinh hinh lai toan bo nganh k§ thuat thity lyc. Nho tinh chat tinh gon
va do chinh xac thyc té cao, cong thiic nay da nhanh chéng vudt qua cdc mo hinh phiic
tap ciing thoi dé tré thanh tieu chuan thiét ké quéc té, duge tich hgp vao moi phan mém
ki thuat hien dai ngay nay tit AutoCAD, GIS cho dén SWMM trong viéc mo phéng hé
théng thoat nude cong tron do thi.



3 Su song song toan hoc va Diém chung ciu tric
(Mathematical Parallelism & Structural Commonality)

3.1 Doéng nhit cau tric biéu thitc
3.1.1 Thiét lap ma tran so sanh truc dién

Mic dit duge phat minh & hai thé k¥ khac nhau dé gidi quyét hai déi tuong nghien citu
hoan toan doc lap — mot beén 1a cac thuc thé xa hoi chuyén dong theo quy luat cung cau
kinh té, mot bén 1a cac phan tit nude van dong theo quy luat co hoc chat lwu — nhung khi
dat canh nhau duéi ling kinh toan hoc ting dung, Ham san xuat Cobb-Douglas va Cong
thitc thiiy lyc Manning lai thé hien mot sy dong cdu cau tric (structural isomorphism)
ky la.

Ca hai mo hinh thyc nghiém nay déu hoi tu vé dang ham lily thita da bién c6 tinh
chat nhan tinh (multiplicative power-law function). Dé lam ndi bat sy tuong dong nay,
cAu tric biéu thic ctia hai mé hinh duge dit trong hé quy chiéu déi sanh tryc dién thong
qua Bang 1.

Bang 1: D6i sanh cau tric toan hoc gitta Ham Cobb-Douglas va Cong thiic Manning

Thanh phan hé théng Ham san xuit Cobb-Douglas Cong thic thiy luc Manning
Dang biéu thic téng quat Y=A L K# Q= () AL, -R¥>.512

Dau ra hé théng (Output) Y (Tong san lugng) Q (Téng luu lugng dong chéy)
Heé s6 noi tai (Efficiency) A (Ning suat tong nhan t6) 1 (He s6 min/nghich déo do nham)
Bién doc lap 1 (Dang luc) L (Yéu t6 Stic lao dong) A,, (Dien tich m#t cit u6t)
Bién doc lap 2 (Tich liy) K (Yéu t6 Tu ban / Von) R (Ban kinh thity luc)

Bién doc lap 3 (Gia téc) — S (Do dbc hinh hoc day céng)
Cac s6 mi1 co gian a, f (Phu thuoc thuc nghiem) 1,2, 1 (Héng s6 thyc nghiem ¢6 dinh)

Luu 4j: Dé tranh nham 1an ky hiéu trong ngit canh lien nganh, dién tich mat cit udt
trong cong thitc Manning duge ky hieu 1a A,, (Area of waterway) nham phan biet véi he
s6 cong nghé A ctia ham Cobb-Douglas.

3.1.2 Dinh nghia cac vai tro hé théng tuong duong

Su tuong dong vé mit biéu thiic toan hoc nay cho phép ching ta dong nhat cac vai tro
dong Iiic hoc hé théng giita hai mo hinh:

e Dau ra hé théng (Y < Q): Y la dong chdy san lugng vat chat duge tao ra cho
nén kinh té, trong khi @ 1a dong chay thé tich nudc dude van chuyén qua long cong
tron. Ca hai déu dai dién cho nang suat hay hiéu qua dau ra cudi ciing clia mot qua
trinh van dong.

e Hé s6 ning suét noi tai (A <> 1): Trong kinh té, he s A dai dién cho trinh do
cong nghé, nang luc quan 1y va thé ché, gitp khuéch dai san lugng ma khong can
tang von hay lao dong. Trong thiy luc, L déng vai tro tuong duong; long cong cang
min (he s6 nham n cang nho thi + cang 16n), ning lyc dan nude ctia he théng cang
duge t6i uu héa. Ca hai he s6 déu dong vai tro 1a hang s6 ty 1é khuéch dai vat chat.



e Cac bién dau vao phu thudc liy thita (L, K + A,, R, S): Céac bién doc lap
nay déu déng vai tro 1a cac nguon luc dau vao. Néu nhu lao dong (L) va von (K)
phdi hop dé tao ra san lugng thi dién tich hinh hoc (A,), kha nang phan phéi dong
chdy (R) va dong luc trong truong (S) phdi hgp dé quyét dinh luu lugng. Su thidu
hut hay triét tieu ctia bat ky bién dau vao nao déu dan dén su sup do cong ning
clia toan bo he thong (dau ra bang 0).

3.2 Ban chat nhan tinh (Multiplicative Property)
3.2.1 Su tuong tac khuéch dai thay vi cong don

Diém c6t 161 tao nén sy hoi tu giita ham Cobb-Douglas va cong thitc Manning chinh 13
viéc lya chon cdu tric phép nhan (Y = I1z{") thay vi phép cong (Y = Ya;z;). Trong ca
hai hé théng, cac bién doc lap khong van hanh nhu nhitng thuc thé rdi rac ma luon cé s
tac dong tuong hd, khuéch dai 1an nhau.

e Trong Kinh té& hoc: Lao dong (L) va Vén (K) dudgc coi la céc yéu t6 bd trg cho
nhau. Néu mot doanh nghiép sé hitu dan méay moéc hién dai (K 16n) nhung khong
c6 cong nhan van hanh (L = 0), san lugng chic chan bang 0. Ngugc lai, trinh do
cong nghe (A) cang cao thi mot don vi von hodc lao dong dau vao sé tao ra gia tri
thang du 16n hon theo cap s6 nhan.

e Trong Thily lyc hoc: Mot long cong ¢6 dien tich mit cdt 16n (A,) nhung khong
c6 do doc day (S = 0) thi nude sé diing yeén thanh ao tu, khong tao ra luu lugng
chay. Tuong tu, néu long cong bi tic nghén hoic do nham qua 1én khién hé s6 min
triet tieu, luu lugng sé khong thé hinh thanh.

3.2.2 Nguyén ly sup dé hé théng (Zero-Entry Collapse)

Vé miit toan hoc, cu tric nhan tinh tuan thii nghiém ngat nguyen Iy "Sup do hé thong'.
D6i v6i mo hinh dang cong, néu mot bién doc lap triet tieu, hé théng van duy tri mot
gia tri dau ra nhat dinh tit cac bién con lai. Tuy nhién, thyc té thyc nghiém trong ca hai
nganh déu chitng minh diéu ngudc lai:

lim f(z1,29,...,24...,2,) =0 (4)

x;—0
Su hoi tu nay cho thay mot chan 1y trong mo hinh héa thiic nghiém: Khi cac thanh phan
clia mot hé thong c6 tinh chat phu thudc 1an nhau dé tao ra két qua (interdependence),
phép nhan liy thita 13 cau tric duy nhat phan anh ding ban chat vat Iy va kinh té. Diéu
nay gidi thich tai sao dit cach nhau gan 40 ndm va & hai linh viie khac biét, Cobb-Douglas
va Manning déu ti than tim dén cling mot dang ham sob.

3.2.3 Tinh co gian va hing s6 s6 mii
Phép nhan lay thita con cho phép céc nha khoa hoc do lusng Tinh co gian (Elasticity).

e Trong ham Cobb-Douglas, s6 mil a cho biét néu tang 1% lao dong thi san hugng
tang bao nhiéu %.

e Trong cong thiic Manning, s6 mii 1/2 ctia S cho biét luu lugng chi tiang theo can
bac hai ctia do doc.



Viéc stt dung s6 mi (Power) thay vi hé s6 nhan tuyén tinh cho phép mo ta cac quy luat
hiéu suat gidm dan ho#ic ting dan mot cach linh hoat, diéu ma cdc mo hinh dang cong
don gian khong thé thyc hien duge.

3.3 Quy luat ty 1&é va Tinh dong cip (Scaling & Homogeneity)
3.3.1 Toan hoc vé ham dong cap

C4& ham Cobb-Douglas va cong thitc Manning déu 1a nhitng ham dong cap (homogeneous
functions). Mot ham s6 f(x1, ¥, ..., z,) dugc goi la dong cap bac k néu v6i moi hing s
A >0, ta co:

fOzy, Axg, .. Axy) = Nof(my, 29, ., 2p) (5)

Gia tri ctia bac dong cap k chinh 1a chia khéa dé hiéu vé quy luat ty 1é khi hé thong thay
doi kich thude hodic nguon lue dau vao.
3.3.2 Kinh té hoc: Hiéu suiat theo quy mé (Returns to Scale)

Trong mo6 hinh Cobb-Douglas, bac dong cap duge xac dinh bang tong cac s6 mit k = a+f.
Khi tat ca cac yéu t6 dau vao (von va lao dong) tang len A lan, san lugng dau ra sé thay
ddi theo ba kich ban:

e o+ 3 =1 (Hiéu suat khong déi): San lugng ting ding A lan. Day la trang thai
Iy tuéng ma Cobb va Douglas da stt dung dé khép dit lieu 1899-1920.

e a+ > 1 (Hiéu suat tang dan): Lgi thé quy mo gitip dau ra tang nhanh hon
toc do tang ctia dau vao.

e o+ < 1 (Hiéu suat giam dan): Sy qua tai trong quan ly hoic giéi han tai
nguyéen khién dau ra tang cham lai.
3.3.3 Thiy luc hoc: Tinh déng cap hinh hoc va quy luat 8/3

Trong thiy lic cong tron, cong thitc Manning thé hien mot quy luat t§ 1é hinh hoc khét
khe hon thong qua phan tich thit nguyen (Dimensional Analysis). Néu ta coi mot mét cit
cong la dong dang hinh hoc va phéng to moi kich thude chiéu dai (duong kinh D, ban
kinh thiy Iyc R, chiéu sau y) léen X 1an, trong khi gitt nguyen do doc S va do nham n:

e Dién tich mit cat A, tang theo ty le \2.
e Ban kinh thuy lic R tang theo ty le AL
Khi dé, luu lugng @ sé thay doi theo t¥ le:
1
Qnew - _()\2Aw)()\R)2/351/2 = >\2+2/3Qold = AS/BQold (6)
n
Bac dong cap k = 8/3 ~ 2.67 cho thay luu lugng nude nhay cdm mot cdch manh liet véi

st thay doi kich thuée hinh hoc. Mot su gia ting nhé vé kich thude long cdng sé tao ra
st biing no vé nang luc thoat nudc.



3.3.4 Diém giao thoa tu duy

Su tuong dong & day nam & tu duy Scaling. Céc nha kinh té hoc ding s6 mii dé du bao su
tang trudng cta quoc gia, con cac ki su thiy luc diing sé6 mii dé du bao khéa niang chéng
ngap ctia do thi khi mé rong ha tang. Viec hiéu ring cac hé théng thuc nghiem van hanh
theo cac ham dong cap gitp sinh vién nhan ra riang: thé giéi khong van hanh theo cac
dudng thang tuyén tinh, ma van hanh theo céc quy luat ty 1é liy thita, noi ma quy mo
déng vai tro quyét dinh dén hiéu suat dau ra.

3.4 Phuong phap tuyén tinh héa bang Logarithm
3.4.1 Nhu cau tuyén tinh héa trong xit 1y dit liéu thuc nghiém

Trong ky nguyéen ctia Cobb, Douglas va Manning, viéc giai cadc hé phuong trinh phi tuyén
ham mil 1& mot thach thite cuc 16n vé mit tinh toan. Dé tim ra cac tham sé thuc nghiem
(o, B hay n), cac nha khoa hoc can mot cong cu dé dua cac ham s6 vé dang tuyén tinh
phing. Logarit ty nhién (In) chinh la "chia khéa"toan hoc cho phép chuyén déi phép nhan
thanh phép cong va s6 mi thanh hé sé nhan, gitp don gian héa quéa trinh tinh toan ma
khong lam mat di ban chat ctia méi quan hé gitta cac bién.

3.4.2 Bién d6i toan hoc dong dang
Bang cach lay logarit ty nhién hai vé, ca hai mo6 hinh kinh té va thuy lyc déu duge dua
vé ciing mot dang phuong trinh dudng thiang da bién (z = ag + a121 + apws + ... ):
1. D6i v6i ham Cobb-Douglas:
In(Y) =In(A) + aln(L) + 5 In(K) (7)
Day la mot phuong trinh mat phing trong khong gian ba chiéu (In L,In K,InY),
noi ma cac hé sé co gian «, B tré thanh do déc ciia mit phang.

2. Dbi véi cong thiic Manning:

1 2 1
In(Q) =In (—) +1In(A,) + 3 In(R) + 5 In(S) (8)
n
Tuong ti, cdc s6 mii thyc nghiem 2/3 va 1/2 duge tach ra thanh cac hing sb tuyén
tinh, cho phép cac ki su dé& dang kiém chitng do chinh xac ctia mo hinh so véi dit
liéu thuc do.

3.4.3 Ung dung trong hdi quy Binh phuong téi thiéu (OLS)

Viéc tuyén tinh hoa bing logarit cho phép ap dung phuong phap Binh phuong toi thiéu
(Ordinary Least Squares - OLS) — mot thuat todn nén tang trong thong ke va tu duy
may tinh hién dai.

e X1t Iy nhiéu dit liéu: Trong thyc té, dit lieu kinh té vi mo hay dit lieu dong chay
song ngoi luon ton tai sai s6 (nhiéu). Phuong phap OLS gitp tim ra "dudng thang
tot nhat"di qua dam may dit liéu logarit, tit d6 xac dinh dude gia tri hé s6 nham n
hodc nang suat cong nghé A mot cach khach quan nhét.



e Tw duy thuat toan: Day la diém cham quan trong trong giang day tng dung.
Thay vi bét sinh vién tinh toan thit cong cac s mi 1é nhu 2/3, gidng vién hudng
dan sinh vién cach chuyén doi dit lieu tho sang khong gian logarit, chay thuat toan
hdi quy tuyén tinh trén Excel hosic MATLAB, sau d6 dimg ham nguge (e*) dé thu
dudge mo hinh thire nghiem ban dau.

3.4.4 Y nghia triét hoc cta sy tuyén tinh héa

St hoi tu & muc nay cho thay mot nguyén 1y quan trong trong khoa hoc: Nhitng quy luat
phtic tap nhat ciia tit nhién va xa hoi thudng an chtta mot cau tric tuyén tinh don gian
khi nhin du6i lang kinh logarit. Viéc thau hiéu phuong phap nay gitp sinh vién khong
chi ndm ving toan hoc ma con hinh thanh ki nang xtt 1y dit lieu lien nganh, tu viec du
béo tang trudéng kinh té dén viec mo phéng thiy lyc mang luéi thoat nuée do thi.

4 Ij’ng dung su pham va M6 hinh day hoc lién nganh
(Educational Implications & Interdisciplinary Teaching
Model)

4.1 Thiét ké module giang day dua trén su tuong dong cau tric

Viéc dua sy tuong dong gitta ham Cobb-Douglas va cong thiic Manning vao chuong trinh
giang day chuong "Ham s6 nhiéu bién"hoac "Mo hinh héa toan hoc"khong chi 1a viéc gidi
thieu them cac vi du thuc té, ma ld mot su thay doi vé tu duy thiét ké bai giang.

4.1.1 CAu tric module hoc tap tich hop

Gidng vien c6 thé thiét ké mot module hoc tap theo tién trinh "Kham pha - Dong nhét
- Ung dung":

e Budc 1 (Kham pha): Sinh vién dugce giao hai b dit liéu thye nghiem doc lap: di
licu kinh té (von, lao dong, sédn lugng) va dit lieu thiy lyc (dien tich, do dbc, luu
lugng).

e Bu6c 2 (Dong nhat): Thong qua cac phép bién ddi logarit (da trinh bay ¢ muc
3.4), sinh vién ty tim ra rang ca hai bo dit lieu déu tuan thi cing mot quy luat liy
thtta nhan tinh.

e Budc 3 (Ung dung): Sinh vién st dung céc cong cu tinh toan (Excel, MATLAB
hodc Python) dé thuc hién hoi quy tuyén tinh, tit d6 xac dinh céc he s6 thic nghiem
cho cé& hai mo hinh.

Cach tiép can nay bién mot tiét hoc Giai tich kho khan thanh mot phong thi nghiem dit
licu lien nganh, noi toan hoc déng vai tro 1a "chiéc chia khéa van nang"md ra cac canh

ctta khoa hoc khéac nhau.
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4.2 Khao sat tam ly hoc nhan thic va Hiéu qua luu tr@ kién
thic

4.2.1 Tiut "Hoc vet"dén "Hoc sau"(Deep Learning)

Tam 1y hoc nhan thic chi ra rang con nguoi ghi nhé thong tin t6t hon khi thong tin dé

duge dat trong mot mang ludi cdc moi lien két (Schema). Viee hoc vet cac cong thite roi

rac nhu Y = AL*K? hay Q = L AR?3S'? thuong dan dén hién tuong "queén sau ky thi".
Tuy nhién, khi sinh vien hiéu duge Céau tric hoi tu, ho khong con nhé hai cong thic

rieng biet ma nhé mot Nguyén ly mo hinh héa: "Céc hé théng thuc nghiém c6 tinh tuong

tac dau vao thuong van hanh theo cau tric nhan tinh". Khi dé, kién thitc duge luu trit &

dang ban chat (conceptual understanding) thay vi dang ky hi¢u (symbolic memorization).

4.2.2 Kich thich tu duy sang tao va Chuyén doi tri thitc (Knowledge Transfer)

Khé nang "Chuyén doi tri thitc"la nang Iuc cao nhat clia mot ki su hay nha kinh té tuong
lai. Khi sinh vién nhan ra sy tuong dong gitta dong chy clia tién té va dong chay cia
nuée, ho duge rén luyén ki nang Tw duy an du (Metaphorical Thinking).

e Mot sinh vien ki thuat c6 thé hiéu vé hiéu suat quy mo kinh té thong qua viec
tudng tuong viéc md rong duong 6ng dan nude.

e Mot sinh vién kinh té c6 thé hiéu vé tac dong ctia do doc (dong hyc) va do nham
(rdo can) lén toc do tang trudng.

Sy két ndi nay pha vo "tu duy dong hop"(silo mentality), giap sinh vien sn sang thich
nghi v6i cac bai toan phiic tap va lién nganh trong ky nguyén cong nghiép 4.0.
4.2.3 Danh gia nang luc thay vi danh gia ky nang tinh toan
Mo hinh day hoc nay chuyén dich trong tam danh gia:
e Tiu: Tinh dao ham riéng ctia ham s6 f(z,y) = Az’

e Sang: Xay dung mo hinh toan hoc tir dit liéu thuc nghiém va giai thich ¥ nghia cia
cac tham s6 trong boi canh thuc té.

Diéu nay gitp sinh vién hinh thanh sy tu tin khi déi mé#t véi cac van dé thyc tién, dong
thoi thay dugce gia tri tu than ciia Toan hoc dai cuong trong sy nghiép chuyén mon sau
nay.
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