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គំរមូិនលេីនែអ៊រ
Non Linear Modeling

• េយង នសិក រចួមកេហយគំរលីូេនែអ៊រែដល នអេថរពន ល់ប ញេថរៈ

េវ ដូច ។ េ េពលេនះ ទឹសីេសដកិចត មវឲ េរ បចំឲ នល។ េរ យៗ

ទឹសីេសដកិចត មវឲ េរ បចំផូវគណ មវធីិទំ ក់ទំនងមិនលីេនែអ៊រែដរ។

• ទំ ក់ទំនងមិនលីេនែអ៊រ នេ ចន បេភទ និង ច ុ ំ ុ ផំង ែតេពលេនះគឺ

េលកយកមកសិក ែតករណីពិេសសខះែតបុ៉េ ះ។

• សិក រេប បបំែលងនិងវធីិគណ េមគុណ ៉ ៉ ែម៉ ត។
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1) អនុគមន៍ផលិតកម Cobb-Douglas

អនុគមន៍ផលិតកម Cobb-Douglas ន ង𝑄 = 𝑓 𝐾, 𝐿 = 𝐴𝐾 𝐿 𝑒 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 ។

Q= ល់បរ ិ ណផលិតកម

K=  េដមទុន/ក ផលិតកមៃនធន នមូលធនហិរ វតុ

L=ក ំងពលកម/ក ផលិតកមៃនធន នពលកមនិងក មិតសិក

ឧ ហរណ៍ រអេងត២៥សហ ស៖ បរ ិ ណផលិតកម Q, ក ផលិតកមៃនធន នមូល

ធនហិរ វតុ K, ក ផលិតកមៃនធន នពលកម L,  អេថរ ំងអស់េនះេធ រ ស់ ប់ ន

ដុ (1,000,000.00$)។អនុគមន៍ផលិតកម Cobb-Douglas ន ង𝑄 = 𝑓 𝐾, 𝐿 = 𝐴𝐾 𝐿 ។
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ងទិនន័យអេងត២៥សហ ស

1)  ផល់ របក យអតន័យេសដកិចេមគុណ 𝛼 𝑎𝑛𝑑 𝛽

2) គណ តៃមេមគុណ  𝛼 𝑎𝑛𝑑 𝛽  និងអ ធិប យលទផល

3)  គណ និភ័យ 𝛼%  េ កុងលំហរទិនផល ត ន។

យប ក់

1. េមគុណ 𝛼 𝑎𝑛𝑑 𝛽 បក យេរ ង ពី ពយឺតៃនផលិតកមរបស់ក
ផលិតកមេដមទុន និងក ផលិតកមធន នពលកម។

គណ  𝛼 𝑎𝑛𝑑 𝛽 េចញពីសមី រ 𝑄 = 𝑓 𝐾, 𝐿 = 𝐴𝐾 𝐿 ។

2. បំែលង  េ រតីទស គេ ល១០ េយង ន៖

𝐿𝑜𝑔 𝑄 = 𝐿𝑜𝑔 𝐴 + 𝛼𝐿𝑜𝑔 𝐾 + 𝛽𝐿𝑜𝑔 𝐿 + 𝑢 , 𝑖 = 1,2, … , 25

េយង ន ង ងេ ម៖
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Ob Q K L
1 106.00 8.00 23.00
2 81.08 9.00 14.00
3 72.80 4.00 38.00
4 57.34 2.00 97.00
5 66.79 6.00 11.00
6 98.23 6.00 43.00
7 82.63 3.00 93.00
8 99.77 6.00 49.00
9 110.00 8.00 36.00

10 118.93 8.00 43.00
11 95.05 4.00 61.00
12 112.83 8.00 31.00
13 64.54 3.00 57.00
14 137.22 6.00 97.00
15 86.17 4.00 93.00
16 56.25 2.00 72.00
17 81.10 3.00 61.00
18 65.23 3.00 97.00
19 149.56 9.00 89.00
20 65.43 3.00 25.00
21 36.06 1.00 81.00
22 56.92 4.00 11.00
23 49.59 2.00 64.00
24 43.21 3.00 10.00
25 121.24 6.00 71.00



លផលវ ិ គ មExcel

ទផល
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គំរមូិនលេីនែអ៊រ  Non Linear Modeling
Ob Q K L LOGQ LOGK LOGL
1 106.00 8.00 23.00 2.025306 0.90309 1.361728

2 81.08 9.00 14.00 1.908914 0.954243 1.146128
3 72.80 4.00 38.00 1.862131 0.60206 1.579784

4 57.34 2.00 97.00 1.758458 0.30103 1.986772
5 66.79 6.00 11.00 1.824711 0.778151 1.041393
6 98.23 6.00 43.00 1.992244 0.778151 1.633468

7 82.63 3.00 93.00 1.917138 0.477121 1.968483
8 99.77 6.00 49.00 1.999 0.778151 1.690196
9 110.00 8.00 36.00 2.041393 0.90309 1.556303

10 118.93 8.00 43.00 2.075291 0.90309 1.633468
11 95.05 4.00 61.00 1.977952 0.60206 1.78533

12 112.83 8.00 31.00 2.052425 0.90309 1.491362
13 64.54 3.00 57.00 1.809829 0.477121 1.755875

14 137.22 6.00 97.00 2.137417 0.778151 1.986772
15 86.17 4.00 93.00 1.935356 0.60206 1.968483
16 56.25 2.00 72.00 1.750123 0.30103 1.857332

17 81.10 3.00 61.00 1.909021 0.477121 1.78533

18 65.23 3.00 97.00 1.814447 0.477121 1.986772

19 149.56 9.00 89.00 2.174815 0.954243 1.94939

20 65.43 3.00 25.00 1.815777 0.477121 1.39794

21 36.06 1.00 81.00 1.557026 0 1.908485
22 56.92 4.00 11.00 1.755265 0.60206 1.041393
23 49.59 2.00 64.00 1.695394 0.30103 1.80618

24 43.21 3.00 10.00 1.635584 0.477121 1

25 121.24 6.00 71.00 2.083646 0.778151 1.851258

SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics

Multiple R 0.970351
R Square 0.941581
Adjusted R Square 0.93627
Standard Error 0.040044

Observations 25

ANOVA

df SS MS F
Significance 

F
Regression 2 0.568584 0.284292 177.2947 2.7046E-14
Residual 22 0.035277 0.001603

Total 24 0.603861

Coefficients
Standard 

Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 1.077552 0.055847 19.29474 2.82E-15 0.96173215 1.193371
Log(K) 0.640124 0.034724 18.43482 7.26E-15 0.5681115 0.71213635

Log(L) 0.257304 0.026954 9.546226 2.79E-09 0.20140614 0.31320246



េយ នតៃមគណ ratio-student េល ងវ ិ គរបស់េមគុណអេថរេដមទុន និង អេថរ 

ក ំងពលកមគឺធំ ងតៃម ratio-student ែដល នកុង ងច ប់ណ័រម៉ល 𝑡
( , )

%

= 2.07 , 

ដូេចះេមគុណ ំងអស់ នអតន័យសិតិ គប់ ន់ខុសពី ០ តង់ និភ័យ ៥%។ 

េយង ន ពយឺតរបស់េដមទុនេសនឹង   𝛼 = 0.64 នន័យ េបេដមទុនេកន ១០% ំឲ

ផលិតកមេកន ន ៦.៤% និង ពយឺតរបស់ក ំងពលកមេសនឹង 𝛽 = 0.25 នន័យ េប

ក ំងពលកមេកន ១០% ំឲ  ផលិតកមេកន ន ២.៥%។

សមី រផលិតកមកំណត់េ យ 𝑄 = 10 . 𝐾 . 𝐿 . ⇒ 𝑸𝒊 = 𝟏𝟐. 𝟏𝟑𝑲𝟎.𝟔𝟒𝑳𝟎.𝟐𝟓 ។
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3. េតអនុគមន៍ផលិតកម នទិនផល ត នេថរ ឬេទ?

មេ ល រទិនផលម ត ន នបីករណី៖

េប 𝛼 + 𝛽 > 1: គឺ ទិនផល ត នេកន(Increasing return to scale).

េប 𝛼 +  𝛽 < 1: គឺ ទិនផល ត នថយចុះ(decreasing return to scale).

េប 𝛼 +  𝛽 = 1: គឺ ទិនផល ត នេថរ(constant return to scale).

ឥឡូវេនះេយង ន 𝛼 +  𝛽 = 0.64 + 0.25 = 0.89, 

េត នតៃម ប បី៊លីេតែដល ំឲ តៃមផលបូកេនះ នអតន័យសិតិខុសពី 1 ឬេទ?

សមតិកមគឺ 𝐻0:  𝛼 + 𝛽 = 1  𝑎𝑛𝑑  𝐻1:  𝛼 + 𝛽 < 1.

តៃម ratio-student  េដម ីបដិេសដសមតិកម Ho  កំណត់េ យ : 𝑡∗ =
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៉ ទីស ៉រ ង់កូ ៉រ ង់របស់េមគុណព ករណ៍កំណត់េ យ

∑
(𝑋 𝑋) = 0.0016(𝑋 𝑋) =

𝐶
0.003112 
−0.00124 
−0.00138 

  

𝐿𝑜𝑔𝐾
−0.00124 
0.001203 
0.000299 

  

𝐿𝑜𝑔𝐿
−0.00138 
0.000299 
0.000725 

 
𝐶

𝐿𝑜𝑔𝐾
𝐿𝑜𝑔𝐿

េយង ន ៉រ ង់ 𝜎 = 𝑠𝑑 + 𝑠𝑑 + 2𝑐𝑜𝑣 𝛼, 𝛽 = 0.0012 + 0.00072 + 2 × 0.0003 = 0.002638

⇒ standard diviation: 𝜎 = 𝜎 = 0.002638 = 0.05136

𝑡∗ =
𝛼 + 𝛽 − 1

𝑠𝑑
=

0.64 + 0.25 − 1

0.05136
= −2.14 = −2.14 = 2.14 > 𝑡

,

%

= 2.074

ដូេចះេយង ន ៥%ៃន និភ័យកុង របដិេសធសមតិកម   , េយង ចសនិ ន  ផលិតកម
នអតន័យ គប់ ន់ ទិនផល ត នថយចុះ។
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2) អនុគមន៍លូសីុសិក(Logistic Curve)

គំរ ូLogistic Curve តវ នកំណត់ អនុគមន៍ ែដល c និង r ៉ ៉ ែម៉ តពីរ

របស់ គំរ ូ( 0 < r < +1), r : កំណត់លកណៈេល នៃនលំហូរេស ផត់ផង់ត មវ រ ។ c
លកណៈែដល នប ទិញេ បភពេដម ឬ េយង ចនិ យ ចំនួនេថរែដរ។ 

ចំនុចែឆត។ េប 𝑡 → +∞ ⇒ 𝑌 → 𝑌  , 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑓 𝑡 → −∞ ⇒ 𝑌 → 0   ។

ចំនុចរបត់របស់គំរ ូLogistic Curve គឺេថរ និងេ តង់ចំនុច 𝑌 = ។

កុង រអនុវតន៍គឺ តវបំែលងកេន ម មអនុគមន៍េ រតី េ រេីនែពរ ឬ េ រតីទស  

គ េ ល១០ក៏ ន លទផលដូច ែតមួយ  ។
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បំែលងកេន មេយង ន 𝑌 = ⇒ 1 + 𝐶𝑟 = ⇒ 𝐶𝑟 = − 1 បំែលង អនុគមន៍

េ រេីយង ន 𝐿𝑜𝑔 𝐶 + 𝑡𝐿𝑜𝑔 𝑟 = 𝐿𝑜𝑔( − 1)

ងកេន ម 𝛼 = 𝐿𝑜𝑔 𝐶 , 𝛽 = 𝐿𝑜𝑔 𝑟 , 𝑎𝑛𝑑 𝑄 = 𝐿𝑜𝑔( − 1)

េយង នសមី រលីេនែអ៊រ   𝑄 = 𝛼 + 𝛽𝑡 ។ 

ឧ ហរណ៍ រលក់ CD  ចេ ម ង នេ ះល ីមួយេ បេទស ងំកុងទី បជំុជនមួយ ន 

ប ជនរស់េ ១០០០ ក់ ន រេកនេឡង លំ ប់េ ង មទិនន័យអេងត១៩ស ហ៍។ 

ក. សង់ ភិក ងកំេណ នត មវ រ CD  ចេ ម ងេនះ អនុគមន៍ៃនេពល ។ ខ. គណ េមគុណ

កំេណ នករណី បេទស ងំ។ ទិនន័យេនះ នលកណៈ សេដ ង នឹង កងតូចមួយៃន បេទស សីុស

ប់នឹង ងំ។ គណ េមគុណកំេណ នករណី ប ជន សីុស ន៤០០ ក់ រចួគណ dw។
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• ទិនន័យអេងត                                     ទិនន័យបំែលងេ យសនត់ស ហ៍េ លេចញពី  1៖
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Week CD audio week CD audio

1 40.8 11 108.8

2 44 12 118.3

3 48.5 13 128.6

4 52.8 14 140.8

5 59.7 15 156.4

6 66 16 170.9

7 74.3 17 183.3

8 81.9 18 197.6

9 90.7 19 211

10 100.9

week
Qi=Ln(B/Yi-1), 

B=1000
Qi=Ln(B/Yi-1), 

B=400 week
Qi=Ln(B/Yi-1), 

B=1000
Qi=Ln(B/Yi-1), 

B=400

1 3.157418 2.175197 11 2.103058 0.984499

2 3.078568 2.090741 12 2.008628 0.867619

3 2.976476 1.980646 13 1.913394 0.746887

4 2.886999 1.88339 14 1.808661 0.61026

5 2.756867 1.740496 15 1.685262 0.443111

6 2.649822 1.621486 16 1.579262 0.29308

7 2.522439 1.477866 17 1.494148 0.16739

8 2.416807 1.356867 18 1.401362 0.024001

9 2.305118 1.226754 19 1.318908 -0.11011

10 2.187264 1.086648



• បំណក យ កភិកទិនន័យរបស់ត មវ រ សចេ ម ង

កភិកប ញ រែ ប បលត មវ រ

នេកនេឡង ំង ំឲ បរ ិ ណលក់

បូកបនេកនេឡង អនុគមន៍ៃន ំ។

ែខ េ ងេនះ ចផល់េ បល់ រ

វវិតេ ែខ េ ងេកននិង នលកណៈ

លំហូរឡូជីសិក ែដលេយង ចនឹង

នចំនុចេថររបស់ចំនុចរបត់ ន។
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• បំែលង េ រតីេនែពរ និងេ បឧបករណ៍វ ិ គ េយង នលទផល ងេ ៖ 

េមគុណ 𝛼 = 3.2720, 𝛽 = −0.1048

𝐿𝑛 𝐶 = 𝛼 = 3.2720

⇒ 𝐶 = 𝑒 . = 26.3652

𝐿𝑛 𝑟 = 𝛽 = −0.1048

⇒ 𝑟 = 𝑒 . = 0.900

ដូេចះេយង នសមី រ ៉ ន់ ន

ឡូស ុីសិកេ បេទស ងំគឺ

𝑌 _ =
. ×( . )

  ។

ករណី បេទសសីុស េយង ន

𝑌 _ = 10.73355×( . )
  ។
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SUMMARY OUTPUT For FRANCE

Regression Statistics

Multiple R 0.9994

R Square 0.9988

Adjusted R Square 0.9988

Standard Error 0.0202

Observations 19

ANOVA

Df SS MS F Significance F

Regression 1 6.264352 6.264352 15302.039 1.46183E-26

Residual 17 0.006959 0.000409

Total 18 6.271311

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept 3.2720 0.009663 338.627 5.41206E-34 3.251 3.292

T = week -0.1048 0.000847 -123.701 1.46183E-26 -0.106 -0.103



គណ សិតិ dw និង រសនិ នស័យលំេអ ង
𝐻 ∶  𝜌 = 0
𝐻 ∶ 𝜌 ≠ 0

𝑑𝑤 =
∑ (  )

∑ (  )
=

0.007152059
0.016127181 = 0.443

សិតិ dw នកុង ង៥% 𝑑 = 1.18 &𝑑 = 1.40

𝑑𝑤 = 0.443 < 𝑑 = 1.18 ⇒ នអតន័យសិតិ គប់

ន់កុង រទទួលយក 𝐻 ⇒ 𝜌 > 0 ដូេចះគំរូ

ព ករណ៍ នស័យលំេអ ងវ ិ នកុង រ ៉ ន់

នតៃម។ បុ៉ែនតៃមស័យលំេអ ង នក មិត ប។
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• គំរមិូនលីែនែអ៊រេផ ងេទ តករណីអនុគមន៍ 𝐸 𝑦 = 𝛽 + 𝛽 𝑋 ចបំែបក ករណីពិេសស៖

ឬ 𝐸 𝑦 = 𝛽 + 𝛽 + 𝑢

ឬ 𝐸 𝑦 = 𝛽 + 𝛽 log 𝑋 + 𝑢

ឬ  𝐸 𝑦 = 𝛽 𝑋 𝑢

• គំរមិូនលីេនែអ៊រ នេ ចនទ មង់េ ម ន ពៃន ទឹសីនិង ព ក់ែសង។  នដូច ៖

𝐸 𝑦 = 𝛽 𝑋 𝑋 … 𝑋 𝑢

𝐸 𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝑋 + 𝛽 𝑋 + ⋯ + 𝛽 𝑋 + 𝑢

• កុង របេងតគំរវូ ិ គ រ ំ ប់គឺ តវពិនិត ទឹសីនិងពិេ ធន៍ទិនន័យរបស់សំ ក។
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• ករណីអនុគមន៍ពហុ េគ ចេ បវធីិ OLSេដម ីគណ េមគុណ 𝑌 មួយអេថរ 𝑋, 𝑋 , 𝑋 , … , . 𝑋 .

• កុង រេធេតសសមតិកមគឺ អនុវតេលសមតិកមដំបូងនិងសមតិកម ស់៖

Null hypothesis  𝐻 : 𝛽 = 0, 𝛽 = 0, … , 𝛽 = 0  𝑣𝑠.

𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 ℎ𝑦𝑝𝑜𝑡ℎ𝑒𝑠𝑠𝑖𝑠  𝐻 :   𝑎𝑡 𝑙𝑒𝑎𝑠𝑡 𝑜𝑛𝑒 𝛽 ≠ 0, 𝑘 = 1,2, … , 𝑛.

• រេធេតសេមគុណ 𝛽  គឺអនុវតេតសមងមួយៗរហូតដល់ ខុសពី០គឺ ចឈប់េ ះ។

• ឧ ហរណ៍ សិក អនុគមន៍ តី ដឺេ កទី៣ប ញពីទំ ក់ទំនងរ ង ក់ចំណូលកុង សកេដម េីធេតស

ពិនុកំណត់េ យសមី រ 𝑇𝑒𝑠𝑡𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 600.1 + 5.02(𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒) − 0.096(𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒) +0.00069(𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒)

(.)=sd,       (5.1)    (0.71)   (0.029)                   (0.00035)

t-statistic របស់េមគុណ (𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒)   េសនឹង1.97 នអតន័យសិតិខុសពី  ០ តង់ និភ័យ 5% ។ F-statistic

របស់ Fisher ប់ ក់ព័ន (𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒)  និង (𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒) េសនឹង 37.7 ន និភ័យតិច ង 0.01% ច

បដិេសធន៍សមតិកម 𝐻 ។ ដូេចះសមី រេនះ ង េរ(៉quadratic) ឬ ដឺេ កទី៣(cubic)។ 
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• ឧ ហរណ៍ រវវិតរបស់ចំនួន ក់េតរ(ីY) កុងេពលេវ និងសីតុណ ពអំេ យផល តវ នេគេធ

អេងត េ កុងបនប់ពិេ ធន៍ពីមួយេ ៉ ងេ មួយេ ៉ ង(T)លទផលប ញកុង ង ងេ មេនះ ៖

H1: ចំនួន ក់េតរ ី ន រេកនេឡង និចពីមួយេ ៉ ងេ មួយេ ៉ ង។

H2: ន រេកនេឡងពីមួយេ ៉ ងេ មួយេ ៉ ងកុងអ េថរ។

ក. េតគំរវូ ិ គ មួយែដល ក់កំ ំងេ កុងសមតិកម ំងពីរ ងេលេនះ?

ខ. ចូរវនិិច័យ ម គប់មេធ យែដល ចរបស់សមតិកម ំងពីរេនះ។ េតសមតិកម មួយ តវពិ រ

ឲ ប ក់ បែហលនឹង ន ព ចទទួលយក ន?

គ. េតអក ចេធ រព ករណ៍ចំនួន ក់េតរ ី នេទេ េ ៉ ងទី២៥ៃន រពិេ ធន៍?
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ក. េតគំរូ មួយែដល ក់កំ ំងេ កុងសមតិកម ំងពីរ ងេលេនះ?

 H1: ចំនួន ក់េតរ ី ន រេកនេឡង និចពីមួយេ ៉ ងេ មួយេ ៉ ង នន័យ គំរលីូេនែអ៊រ ពីេ ះ

នចំនួន ៉ ក់េតរែី ប បលេកនេឡងគឺសម តេ នឹងរយៈេពលេកនេឡងដូច នន័យ  𝑑𝑌 = 𝑎𝑑𝑇.

ដូេចះេយង នសមី រលីេនែអ៊រ 𝑌 = 𝑎𝑇 + 𝑏, 𝑏: 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡.

H2: ន រេកនេឡងពីមួយេ ៉ ងេ មួយេ ៉ ងកុងអ េថរ។ សមតិកមេនះគឺ គំរអិុូចស ៉ូណង់ែស ល  

(កំេណ នកុងអ េថរ)។ អ ែ ប បលចំនួន ក់េតរ ី𝑌 គឺសម តនឹងេពលេវ កនងេ  = 𝑎𝑑𝑇.

ដូេចះេយង នសមី រអិុចស ៉ូណង់ែស ល 𝑌 = 𝑒 , 𝑏: 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡. េយង ចេធេ លីេនែអ៊រ នេ យ 

បំែលង អនុគមន៍េ រតី 𝐿𝑛 𝑌 = 𝑎𝑇 + 𝑏, 𝑏: 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡.
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ខ. េធ រវនិិច័យ ម មេធ យែដល ចរបស់សមតិកម ំងពីរេនះ៖

េយង នមេធ យពីរេដម ីវនិិច័យសមតិកម ំងពីរេនះ(កុង រ ប់េផម)៖

ទី១ េ បវធីិ គិក៖ គឺេយងសង់ ភិកេដម ីពិនិត េមលទ មង់ៃន រវវិតន៍របស់ទិនន័យ ពិេសសគឺ

ចំនួន ក់េតរ ី ន រែ ប បលេកនេឡងប ប់មកេយងេធ រេ ប បេធ ប េមលេតគំរមួូយ ែដលខិត

ជិត ព ក់ែសង ង។ លទផលេ ះគឺ អំណះអំ ងៃន រសេ មចចិតបេងតគំរវូ ិ គ នល ងេគ។

ទី២ េមគុណរបស់ រកំណត់ទំ ក់ទំនង(R-square)៖ គឺ តវគណ រកតៃមេមគុណកំណត់ទំ ក់ទំនង

េដម ីេធ រេ ប បេធ ប េមល េតគំរវូ ិ គ មួយែដលប ញពី ព ន រ ប់ ក់ព័ន ំង ងេគ

ស ប់េធ របក យក មិតទំ ក់ទំនងរ ងអេថរពន ល់ និងអេថរ តវពន ល់(IV & DV)។

កុងករណីែដលកំណត់ នគំរវូ ិ គែដល នក មិតទំ ក់ទំនងល ងេគ នេហយ េ ទីប ប់គឺេគេធ 

េសចកីសនិ នយកគំរចុូងេ យេ ះស ប់េធ រ យតៃម ន ពទិនន័យេ ះែតងមង។
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គំរលីូេនែអ៊រ

• ភិក

គំរអិុូចស ៉ូណង់ែស ល

• ភិក
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សមី រវ ិ គគំរលីូេនែអ៊រ  𝑌 = 𝑎𝑇 + 𝑏, 𝑏: 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡.

កំណត់េ យសមី រវ ិ គ៖

Y = 2.382𝑇 − 1.27
                                   (8.457)        (−0.763)

𝑛 = 11, 𝑅 − 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 = 0.8882, . = 𝑡 − 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑠

គំរពូ ករណ៍ តវពន ល់េ យអេថរអេងត 88.82%

សមី រវ ិ គគំរអិុូចស ៉ូណង់ែស ល

𝐿𝑛 𝑌 = 𝑎𝑇 + 𝑏, 𝑏: 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 កំណត់េ យ៖
𝐿𝑛 𝑌 = 0.252𝑇 + 0.804
                       (49.070)          (26.454)
𝑛 = 11, 𝑅 − 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 = 0.9962, . = 𝑡 − 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑠

⇒ 𝑌 = 𝑒 . . = 2.234𝑒 .

គំរពូ ករណ៍ តវពន ល់េ យអេថរអេងត 99.62%
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គំរលីូេនែអ៊រ គំរអិុូចស ៉ូណង់ែស ល



េតសមតិកម មួយ តវពិ រ ឲ ប ក់ បែហលនឹង ន ព ចទទួលយក ន?

េបពិនិត េល ភិកែដល នប ញ ងេល សមតិកមទី២ ដូច ខិតេ ជិត ន ព ងសមតិកមទី១។ 

េ ភិកទី១ ចំនុចនីមួយៗមិនសិតេ េលប ត់ តង់ជួរ េទ។ េគេឃញចំនុច ំងេ ះរត់េ េល ប ត់

របស់ែខ េ ងផតបត់េ ងេល(ែផក Y>0)ែដល ចនិ យ ែខ េ ងអិុចស ៉ូណង់ែស ល។ ផុយមក

វញិេ េលែខ េ ងទី២(េ  «semi log»)ចំនុច េ ចនេសរែតរត់ តង់ជួរ។ ដូេចះសមតិកមទី២គឺខិតេ

ជិតទំ ក់ទំនងអិុចស ៉ូណង់ែស ល ងេគបំផុត។

េយងេធ រេ ប បេធ បរ ងេមគុណកំណត់ទំ ក់ទំនងរបស់អំណះអំ ងសមតិកម ំងពីរ៖
𝐻1:  𝑅 = 0.8882
𝐻2:  𝑅 = 0.9962

⇒ សមតិកមទី២េលចេឡងឲ េយងេឃញ ៉ ងច ស់គឺគំរូវ ិ គខិតជិតប ។ ដូេចះ

 េយងេ គំរវូ ិ គរបស់សមតិមទី២ គំរអិុូចស ៉ូណង់ែស ល ពីេ ះ  𝑅   របស់គំរលីូេនែអ៊រគឺ ែផកមួយ

ៃន រពន ល់ ៉រ ង់របស់ Y និង  𝑅   របស់គំរអិុូចស ៉ូណង់ែស លគឺ ែផកមួយៃន រពន ល់ ៉រ ង់របស់

េ   រតី Y ែដរ។  ដូេចះេយងេ ប ស់តៃម  𝑅  ែដលធំ ងេគកុង រកំណត់គំរវូ ិ គែដល ប់នឹងប ។
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គ. ព ករណ៍ចំនួន ក់េតរេី េ ៉ ងទី២៥ៃន រពិេ ធន៍

េយង នសមី រព ករណ៍៖ 𝐿𝑛 𝑌 = 0.252𝑇 + 0.804

េប 𝑇 = 25 ⇒ 𝐿𝑛(𝑌) = 0.252 × 25 + 0.804 = 7.104 ⇒ 𝑌 = 𝑒 . ≅ 1216

បុ៉ែនតៃម 1216 េនះគឺ រ ៉ ន់ ន តង់ចំនួនមធ មបុ៉េ ះ។ ដូេចះេដម ីប ក់ ពសមេហតុសមផល

(Logical calculus)គឺ តវគណ មវធីិចេ ះអងត់េជ ក់របស់េមគុណរយៈេពល ( T ) វញិ។

េយង ន 𝑎 ∈ 𝑎 ± 𝜎 × 𝑡 ;

%

⇒ 𝑎 ∈ 0.252 ± 0.0051 × 𝑡
%

= 0.252 ± 0.0051 × 3.25

⇒ 𝑎 ∈ 0.236; 0.269 ⇒  𝑌 ∈ 𝑒 . × . ; 𝑒 . × . = 𝑒 . ; 𝑒 . = 806; 1858

ដូេចះចំនួន ក់េតរេី េ ៉ ងទី២៥កុងបនប់ពិេ ធន៍ៃន ៉ ន់ ន តង់ក មិត និភ័យ ១% 

គឺេ ចេ ះ (806 < 𝑌 < 1858)។ បុ៉ែនេប ៉ ន់ ន តង់ក មិត និភ័យ ៥%, តៃមពិនុ 𝑡( )

%

= 2.262

⇒  𝑌 ∈ 𝑒 . × . ;  𝑒 . × . = 𝑒 . ; 𝑒 . = 916; 1638 .

 ដូេចះចំនួន ក់េតរ ី ៉ ន់ នេ េ ៉ ងទី២៥គឺេ ចេ ះ (916 < 𝑌 < 1638)  តង់ក មិត និភ័យ៥%។
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• នបីករណីែដល តវ នេ បេ កុង រវ ិ គ៖ េ េពលែដល X  តវ នបំែលងេ យេ រតី, Y មិន 

បំែលង, េ េពលែដល  Y តវ នបំែលងេ យេ រតី, X  មិន បំែលង និង (X ,Y) តវ នបំែលង

េ យេ រតី ំងពីរ។

ករណីទី១៖ X  តវ នបំែលងេ យេ រតី, Y មិន បំែលង

កុងករណីេនះេយង នសមី រវ ិ គ 𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐿𝑛(𝑋 ) + 𝑢 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛.

ពីេ ះ Y មិនបំែលងេ យេ រតី ែត X  បំែលងវធីិេនះេ  Linear-log model ។

េ កុងគំរវូ ិ គ Linear-log model, េប X  ែ ប បល 1% ំឲ ន ប់ ក់ទងកុង Y  ែ ប បល 0.01𝛽 ។ រ

ពិនិត ករណីេនះគឺ ស័យនឹង ពខុស ៃន រែ ប បលអនុគមន៍េ េពលែដល X ែ ប បល ∆𝑋 ៖

𝛽 + 𝛽 𝐿𝑛 𝑋 + ∆𝑋 − 𝛽 + 𝛽 𝐿𝑛 𝑋 = 𝛽 [𝐿𝑛 𝑋 + ∆𝑋 − 𝐿𝑛 𝑋 ] ≅ 𝛽 (
∆

) ែដល ជំ ៊ នៃន រេ បវធីិ

គណ តៃម បែហល។ េប  X  ែ ប បល 1% ំឲ  ∆ = 0.01  ។ េនះ របក យរបស់គំរវូ ិ គ ងេល

ែដល  េប X  ែ ប បល 1% ំឲ ន ប់ ក់ទងកុង Y  ែ ប បល 0.01𝛽 ។ 
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• ឧ ហរណ៍១ សិក ទំ ក់ទំនងរ ង រ យតៃម បសិទ ព គប់ គង( ក់ពិនុTest score)របស់ស ត់ មួយ

មួយនឹងចំណូលែដលស ត់ បមូល ន។ សមី រវ ិ គកំណត់ដូច ងេ ម ៖

𝑇𝑒𝑠𝑡𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 557.8 + 36.42𝐿𝑛 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 , 𝑅 − 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 = 0.561
3.8       1.40       . = 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

េ ងេលសមី រែដល ន ប់េនះ េបចំណូលេកន 1% ំឲ ពិនុេកន ន 0.01 × 36.42 = 0.36 point

ម ៉ងេទ តេយងក៏ ចគណ េ យ ល់ មរយៈចំណូលេកន នែដរ។ ឧប ស ត់រកចំណូល ន

េកនពី $10,000 េ  $11,000។ ចូរគណ ពិនុែដលទទួល ន។ េយងយក ∆𝑌 បែ មប មលរ ង 

តៃមព ករណ៍គឺ ∆𝑌 = 557.8 + 36.42𝐿𝑛 11 − 557.8 + 36.42𝐿𝑛 10 = 36.42 𝐿𝑛 11 − 𝐿𝑛 10 →

= 36.42 × 𝐿𝑛 11 10⁄ = 36.42 × 0.095310 = 3.47119 តៃមេនះគឺ ប ក់ បែហលនឹង រគណ ងេល

ែដរ(ករណីេនះចំណូលេកន10%)។ េបករណីចំណូលេកនពី $40,000 េ  $41,000 េយង នចំនួនពិនុថយ

ចុះេសនឹង 36.42 × 𝐿𝑛 41 40⁄ = 36.42 × 0.024692 = 0.90 point (ករណីេនះចំណូលេកន 2.5%) ។

វ ិ ក៖ វធីិ Linear-log model នតៃមពិនុថយចុះ បនប ប់ ល ចំណូល ន់ែតេកនេ ចនេឡង។
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ករណីទី២៖   Y តវ នបំែលងេ យេ រតី, X  មិន បំែលង

កុងករណីេនះេយង នសមី រវ ិ គ Ln(𝑌 ) = 𝛽 + 𝛽 (𝑋 ) + 𝑢 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛.

ពីេ ះ Y បំែលងេ យេ រតី ែត X  មិនបំែលង, វធីិេនះេ  Log-linear model ។

• វធីិ Log-linear model ល  េកន X ១ឯក (∆𝑋 = 1) ំឲ នកំេណ ន 100 × 𝛽 %  កុង Y ។ េដម ី

េ ប បេធ បតៃម ៉ ន់ ន 𝐿𝑛(𝑌) េ េពល X ែ ប បល  ∆𝑋 េយង នកេន មបែ មប មលគឺ

𝐿𝑛 𝑌 + ∆𝑌 − 𝐿𝑛 𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝑋 + ∆𝑋 − 𝛽 + 𝛽 𝑋 = 𝛽 ∆𝑋.  េ យ រលកណៈបែ មប មល

កុងកេន ម 𝐿𝑛 𝑌 + ∆𝑌 − 𝐿𝑛 𝑌 = ∆𝑌 𝑌⁄ . ដូេចះេយង ច ញ ន ∆𝑌 𝑌 = 𝛽 ∆𝑋⁄  េបករណី ∆𝑋 = 1   

ដូេចះេប េកន X ១ឯក  ំឲ ផលេធ ប ∆𝑌 𝑌⁄  េកន 𝛽  ឯក ។ បក យ គរយ នន័យ េប  X 

១ឯក  ំឲ នកំេណ ន 100 × 𝛽 %  កុង Y ។ 

ឧ ហរណ៍២ សិក ពិនិត េមលទំ ក់ទំនងរ ង យុ របស់បុគលិកនិង រទទួល ន ក់ចំណូល។ 

លទផលសិក បចុប ន ពមួយេ ំ២០០៩ េលចំនួនអេងត ១៤៤០៧ ក់ ក់ទង មួយ យុនិង
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ចំណូលែដលទទួល នកំណត់េ យសមី រវ ិ គ ងេ មេនះ៖

𝐿𝑛(𝐸𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔) = 2.805 + 0.0087𝐴𝑔𝑒, 𝑅 = 0.027
0.018    (0.0004)

េ ង មសមី រវ ិ គេនះ ចំណូល តវ នព ករណ៍ នកំេណ ន 0.87% (100 × 0.0087 %]  

ស ប់ ំបែនមនីមួយៗៃន យុ។

ករណីទី៣៖   ំង X   និង Y តវ នបំែលងេ យេ រតី 

កុងករណីេនះេយង នសមី រវ ិ គកំណត់េ យ   Ln(𝑌 ) = 𝛽 + 𝛽 𝐿𝑛(𝑋 ) + 𝑢 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛.

ពីេ ះ ំង X   និង Y តវ នបំែលងេ យេ រតី, វធីិេនះេ  Log-log linear model ។

 វធីិ Log-log linear model ល  េកន X 1% ំឲ នកំេណ ន 𝛽 %  កុង Y ។ ដូេចះ េ កុងករណី

ពិេសស េនះ េមគុណ ពយឺតៃន Y ក់ទងនឹង X ។ 

េដម ីបក យករណីេនះឲ នេឃញ ក់ែសង េយងេ បេ ល រណ៍បែ មប មលកុង X េ យ ∆𝑋 

ែដល ំឲ  នបែ មប មល Y កុង  ∆𝑌 េ យ ។
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េយង ន 𝐿𝑛 𝑌 + ∆𝑌 − 𝐿𝑛 𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐿𝑛 𝑋 + ∆𝑋 − 𝛽 + 𝛽 𝐿𝑛 𝑋 = 𝛽 [𝐿𝑛 𝑋 + ∆𝑋 − 𝐿𝑛 𝑋 ]

អនុវតន៍េ ល រណ៍តៃម បែហលករណីអនុគមន៍េ រតីរបស់អង ំងពីរៃនសមិ រ េយង ន៖

∆
≅ 𝛽

∆
⇒  𝛽 =

∆

∆ =
×

∆

×
∆ =

   

   
។

ដូេចះ េ កុងវធីិ Log-log linear model, 𝛽 ប ក់ពី ratio របស់បែ មប មល គរយកុង 𝑌 េធ បនឹងប

ែ មប ម ល គរយកុង 𝑋 ។ បសិនេបបែ មប មលកុង X ន 1% (𝑖. 𝑒 ∆𝑋 = 0.01𝑋) េ ះ 𝛽 បែ មប 

មល គរយេ កុង 𝑌 ក់ទងនឹងបែ មប មលកុង X ន 1%។ ដូេចះ 𝛽 ពយឺតៃន 𝑌 ក់ទងនឹង X។

ឧ ហរណ៍៣ តឡប់មកពិនិត ទំ ក់ទំនងរ ង រ យតៃម បសិទ ព គប់ គង( ក់ពិនុTest score)របស់

ស ត់ មួយ មួយនឹងចំណូលែដលស ត់ បមូល ន ថីមងេទ ត។ សមី រវ ិ គកំណត់ដូច ងេ ម ៖

𝐿𝑛(𝑇𝑒𝑠𝑡𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒) = 6.336 + 0.0554𝐿𝑛 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 , 𝑅 − 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 = 0.557

0.006    0.0021       . = 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
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េ ង មសមី រវ ិ គ ងេល េប នកំេណ ន ១% េ កុងចំណូល ំឲ នកំេណ ន ០.០៥៥៤%េកន 

កុងពិនុ យតៃម(test score)។

• កុង រេ ប បេធ បវធីិ Log-log model  និងវធីិ Log-linear model  ករណីឧ ហរណ៍១ដែដល េយង ន៖

𝐿𝑛(𝑇𝑒𝑠𝑡𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒) = 6. 439 + 0.0 0284 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 , 𝑅 − 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 = 0. 497

0.003    0.00018       . = 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

េយងសេងតេឃញ  េមគុណកំណត់ទំ ក់ទំនងែកត មវ(𝑅 ) របស់វធីិ Log-log regression  ធំ ងវធីិ 

Log-linear regression គឺ 𝑹𝒍𝒐𝒈 𝐥𝐨𝐠 𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍 = 𝟎. 𝟓𝟓𝟕 > 𝑅𝒍𝒐𝒈 𝒍𝒊𝒏𝒆𝒂𝒓 𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍 = 0.497.

េ ះ ៉ ងេនះកី រប ក់កំណត់េហតុមិនសមនឹងទិនន័យ ពិេសសេទ៖ េ តង់តៃម បរបស់ ក់

ចំណូលៃន រអេងត គេ ចន ក់េ មែខ េ ង log-log ខណៈែដលេ កុងជួរ ក់ចំណូលក ល

គេ ចនរបស់ រសេងត ន ក់ចុះេលសតៃមអនុគមន៍តំែរតំរង់ែដល ន ៉ ន់ ន។

បនេយងពិនិត េមល ភិកែដលបក យេ ប េធ បរ ងវធីិ log-linear model & log-log model ៖
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The three Logarithmic Regression Model
Y = f(X)



វធីិ  Linear-log regression model

• The curve

េ ប បេធ បវធីិ log-linear & log-log regression model

• The Curve
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The three Logarithmic Regression Model
Y = f(X)



• សេងបេយង ន ងែបងែចក ពេផ ង របស់វធីិេ រ ី ំងបីដូច ន ងេ ម៖
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The three Logarithmic Regression Model
Y = f(X)

ករណី រប ក់ បេភទតំែរតំរង់ អតន័យបក យរបស់េមគុណ 𝛽

ទី១
𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐿𝑛 𝑋 + 𝑢

Linear-log regression model

ែ ប បល 1% កុង X គឺ ប់ ក់ព័ន មួយ រែ ប

បល េសនឹង 0.01𝛽 . េ កុងតៃម Y។

ទី២
𝐿𝑛(𝑌 ) = 𝛽 + 𝛽 𝑋 + 𝑢

Log-linear regression model

ែ ប បលកុង X ១ឯក (∆𝑋 = 1) គឺ ប់ ក់ព័ន

ែ ប បល 100𝛽 % េ កុងតៃម Y ។

ទី៣
𝐿𝑛(𝑌 ) = 𝛽 + 𝛽 𝐿𝑛 𝑋 + 𝑢

Log-log regression model 

ែ ប បល 1% កុង X គឺ ប់ ក់ព័នែ ប បល𝛽 % 

េ កុងY ។ ដូេចះ 𝛽 គឺ ពយឺតរបស់ Y ក់ទង

នឹង X។


