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ជំេរȟនƷយ

Simple Linear regression

• ទិនƒផលកសិកមƗ(yield)សែណƎ កǋនƺប់ǉក់ព័នƑនឹងបរǋិណជី(fertilizer)ែដលǋនកƒុងដីចំƳររបស់

កសិករកំណត់េƽយសមីƳរ៖ 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑௜ = 𝛽଴ + 𝛽ଵ𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑟௜ + 𝑢௜, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 ែដល 𝑢௜ ƺតួលំេអȢង

កំណត់មិនǇនមួយែដលǋនឥទƑិពលដល់ទិនƒផលសែណƎ កែដរ។

• ƙǇក់ឈƒួល (𝑤𝑎𝑔𝑒) របស់បុគƀលǋƒ ក់ៗƺប់ǉក់ព័នƑនឹងចំនួនƹƒ ំសិកǜ (𝑒𝑑𝑢) ែដលǇនេរȢនចប់ǃƒ ក់

ៃនƹƒ ំសិកǜនីមួយៗកំណត់េƽយ៖ 𝑤𝑎𝑔𝑒௜ = 𝛽଴ + 𝛽ଵ𝑒𝑑𝑢௜ + 𝑢௜, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 ែដល 𝑢௜ƺតួលំេអȢង

កំណត់មិនǇនមួយែដលǋនឥទƑិពលដល់ƙǇក់ឈƒួលែដរ។

• ពិនƐុƙបឡងបȥƃ ប់Ƴរសិកǜ(score)ǋនƺប់ǉក់ព័នƑនឹងចំនួនវតƎǋន(attend)ែដលǇនចូលេរȢននិង

ǒƎ ប់ƙគȪពនƘល់ƙគប់មុខវƺិƅ កំណត់េƽយ៖ 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒௜ = 𝛽଴ + 𝛽ଵ𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑑௜ + 𝑢௜, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 ែដល 𝑢௜ƺតួ

លំេអȢងកំណត់មិនǇនមួយែដលǋនឥទƑិពលដល់ចំនួនពិនƐុសរបុែដរ។

• គំរǄំូងបីƴងេលេនះគឺƺគំរជូេƙមȠនƷយ (Simple Linear Regression)។
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• អេថរេǷអងƀƴងេឆƛងៃនសមីƳរǂងេƽយ 𝑌௜ េȄǃអេថរƙតȪវពនƘល់ (Dependent Variable)។ 

អេថរេǷអងƀƴងǒƎ ំៃនសមីƳរǂងេƽយ 𝑋௜ េȄǃអេថរពនƘល់ (Independent Variable)។ 

• េǷកƒុងƳរអេងžតរបស់ƙពឹតƎិƳរណ៍អƛីមួយ េយងǕចកំណត់យកគូ 𝑋௜, 𝑌௜ , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 ។ េǷ

េពលេនះេយងកំណត់ǇនសមីƳរជេƙមȠនƷយមួយគឺ 𝑌௜ = 𝛽଴ + 𝛽ଵ𝑋௜ + 𝑢௜, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 ។

• Ǉ៉Ǎ៉ែម៉ƙតពǚករណ៍ 𝛽଴និង 𝛽ଵ ƺេមគុណពǚករណ៍ែដលƙតȪវកំណត់

• 𝑢௜ ƺតួលំេអȢងមួយែដលǋនឥទƑិពលេǷកƒុសមីƳរពǚករណ៍។ កƒុងƳរអនុវតƎន៍តួលំេអȢង 𝑢௜ 

ƙតȪវ បƎូរេǵƺតៃមƚលំេអȢងវញិកំណត់េƽយ 𝑒௜ ។

• វធីិកំណត់Ǉ៉Ǎ៉ែម៉ƙតពǚករណ៍ 𝛽଴និង 𝛽ଵ គឺេƙបលកſខណƋ អបƓបរǋផលបូកƳេរតៃមƚតូច (OLS)

(Ordinary Least Square)។
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• ǋនសមីƳរលីេនែអ៊រទូេǵ៖   𝒀𝒊 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝑿𝒊 + 𝒖𝒊, 𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏  ។ 

• ǋនកំណត់េƵលƳរណ៍មួយចំនួនែដលេសƐរែតƳƚ យƺសមƗតិកមƗេǵេហយ ែដលសƙǋប់េធƛ

ƺមូលƽƊ នសំƴន់កƒុងƳរកំណត់Ǉ៉Ǎ៉ែម៉ƙតពǚករណ៍ 𝛽଴និង 𝛽ଵ ៖

o H1: Data generating process is 𝒀𝒊 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝑿𝒊 + 𝒆𝒊.

o H2: The n observations of 𝑿𝒊 are fixed numbers.

o H3: The n error terms 𝒆𝒊 are random, with E(𝒆𝒊)=0.

o H4: The variance of n errors is fixed, 𝐸 𝑒௜
ଶ = 𝜎ଶ.

o H5: The errors are uncorrelated, 𝐸 𝑒௜𝑒௝ = 0, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖 ≠ 𝑗.

o H6: 𝛽଴និង 𝛽ଵ are unknown, but fixed for all n observation.

o H7: 𝑒ଵ, 𝑒ଶ, … , 𝑒௡ are jointly normally distribution, with H3, H4, H5; 𝑒௜~𝑁(0, 𝜎ଶ).
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• ឧបǋǃេយងǋនសមីƳរទូេǵកំណត់េƽយ 𝑌௜ = 𝛽መ଴ + 𝛽መଵ𝑋௜ + 𝑒௜, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛.  (1) និង 

សមីƳរពǚករណ៍កំណត់េƽយ 𝑌෠௜ = 𝛽መ଴ + 𝛽መଵ𝑋௜, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛.  (2) 

• េធƛƙបǋណវធីិដកសមីƳរ (1) និង (2) េយងǇន៖ 𝑌௜ − 𝑌෠௜ = 𝑒௜ ⇒ 𝑒௜ = 𝑌௜ − 𝛽଴ − 𝛽ଵ𝑋௜.

• សមƗតិកមƗ H3: 𝐸 𝑒௜ = 0 ⇒ ∑ 𝑒௜ = 0 ⇒
ଵ

௡
∑ 𝑒௜

௡
௜ୀଵ = 𝑒̅ = 0 → ∑ 𝑌௜ − 𝛽଴ − 𝛽ଵ𝑋௜ = 0௡

௜ୀଵ
௡
௜ୀଵ

⇒
ଵ

௡
∑ 𝑌௜ −

ଵ

௡
௡
௜ୀଵ ∑ 𝛽଴

௡
௜ୀଵ − 𝛽ଵ

ଵ

௡
∑ 𝑋௜

௡
௜ୀଵ = 0 → 𝑌ത − 𝛽଴ − 𝛽ଵ𝑋ത = 0 ⇒ 𝜷𝟎 = 𝒀ഥ − 𝜷𝟏𝑿ഥ.

• ម៉ǚងេទȢត 𝑒௜ = 𝑌௜ − 𝛽଴ − 𝛽ଵ𝑋௜ = 𝑌௜ − 𝒀ഥ − 𝜷𝟏𝑿ഥ − 𝛽ଵ𝑋௜ = 𝑌௜ −  𝒀ഥ  − 𝜷𝟏 𝑋௜ − 𝑿ഥ

• សមƗតិកមƗ H4: 𝐸 𝑒௜
ଶ = 𝜎ଶ = េថរ = ∑ 𝑒௜

ଶ =௡
௜ୀଵ ∑ [ 𝑌௜ −  𝒀ഥ  − 𝜷𝟏 𝑋௜ − 𝑿ഥ ]ଶ௡

௜ୀଵ ⇒

⇒ 𝜎ଶ = ∑ 𝑌௜ −  𝒀ഥ  ଶ + ∑ 𝜷𝟏
ଶ௡

௜ୀଵ 𝑋௜ − 𝑿ഥ )ଶ − 2 ∑ 𝜷𝟏 𝑋௜ − 𝑿ഥ 𝑌௜ −  𝒀ഥ  ௡
௜ୀଵ

௡
௜ୀଵ  (3)
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• គណǆេដរេីវលំƽប់១របស់កេនǜមសមីƳរ (3) េធȢបនឹង 𝛽ଵេយងǇន៖

0= 0 + 2𝜷𝟏 ∑ 𝑋௜ − 𝑿ഥ 𝟐𝒏
𝒊ୀ𝟏 − 𝟐 ∑ 𝑋௜ − 𝑿ഥ 𝑌௜ −  𝒀ഥ  𝒏

𝒊ୀ𝟏 ⇒

⇒ 𝟐𝜷𝟏 ∑ 𝑋௜ − 𝑿ഥ 𝟐𝒏
𝒊ୀ𝟏 = 𝟐 ∑ 𝑋௜ − 𝑿ഥ 𝑌௜ −  𝒀ഥ  𝒏

𝒊ୀ𝟏 ⇒ 𝜷෡𝟏 =
∑ ௑೔ି𝑿ഥ ௒೔ି 𝒀ഥ  𝒏

𝒊స𝟏

∑ ௑೔ି𝑿ഥ 𝟐𝒏
𝒊స𝟏

.

• ដូេចƒះ េយងǇនȯǒយបȦƅ ក់វធីិកំណត់េមគុណǇ៉Ǎ៉ែម៉ƙតពǚករណ៍របស់គំរវូǊិគទូេǵ៖

𝟏
∑ (𝑿𝒊ି𝑿ഥ)(𝒀𝒊ି𝒀ഥ)𝒏

𝒊స𝟏

∑ (𝑿𝒊ି𝑿ഥ )𝟐𝒏
𝒊స𝟏

𝟎 𝟏
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• លកſណៈរបស់េមគុណពǚករណ៍

េយងǋនសមីƳរទូេǵ 𝑌௜ = 𝛽଴ + 𝛽ଵ𝑋௜ + 𝑒௜ ⇒ តៃមƚមធƘម 𝑌ത = 𝛽଴ + 𝛽ଵ𝑋ത + 𝑒̅ 

ដកសមីƳរទូេǵនឹងតៃមƚមធƘម 𝑌ത  , => 𝑌௜ − 𝑌ത = 𝛽ଵ 𝑋௜ − 𝑋ത + (𝑒௜ − 𝑒̅ ) បǆƐ ប់មកជំនួសកƒុង

កេនǜម េមគុណ 𝛽ଵ៖ 𝜷෡𝟏 =
∑ 𝑿𝒊ି𝑿ഥ [ఉభ ௑೔ି௑ത ା ௘೔ି௘̅ ]𝒏

𝒊స𝟏

∑ (𝑿𝒊ି𝑿ഥ )𝟐𝒏
𝒊స𝟏

=
𝜷𝟏 ∑ (𝑿𝒊ି𝑿ഥ )𝟐ା ∑ ௑೔ି௑ത ௘೔ି௘̅ 𝒏

𝒊స𝟏
𝒏
𝒊స𝟏

∑ (𝑿𝒊ି𝑿ഥ )𝟐𝒏
𝒊స𝟏

→

= 𝛽መଵ= 𝛽ଵ +
∑ ௑೔ି௑ത ௘೔ି௘̅ 𝒏

𝒊స𝟏

∑ (𝑿𝒊ି𝑿ഥ )𝟐𝒏
𝒊స𝟏

= 𝛽ଵ +
∑ (௑೔ି௑ത)௘೔

೙
೔సభ

∑ (𝑿𝒊ି𝑿ഥ )𝟐𝒏
𝒊స𝟏

−
∑ (௑೔ି௑ത)௘̅ ೙

೔సభ

∑ (𝑿𝒊ି𝑿ഥ )𝟐𝒏
𝒊స𝟏

េƽយǒរ ∑ 𝑋௜ − 𝑋ത 𝑒̅ =௡
௜ୀଵ 𝑒̅ ∑ 𝑋௜ − ∑ 𝑋ത௡

௜ୀଵ
௡
௜ୀଵ = 𝑒̅𝑛𝑋ത − 𝑒̅𝑛𝑋ത = 0

ដូេចƒះេយងេǷសល់ែតកេនǜម ଵ ଵ
∑ (௑೔ି௑ത)௘೔

೙
೔సభ

∑ (𝑿𝒊ି𝑿ഥ )𝟐𝒏
𝒊స𝟏
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• េបពិនិតƘǂមសមƗតិកមƗ H3: 𝐸 𝑒௜ = 0 ⇒ 𝐸 𝛽መଵ = 𝐸 𝛽ଵ +
∑ (௑೔ି௑ത)ா(௘೔)೙

೔సభ

∑ (𝑿𝒊ି𝑿ഥ )𝟐𝒏
𝒊స𝟏

= 𝐸 𝛽ଵ = 𝛽ଵ

ដូេចƒះេយងǇន   𝐸 𝛽መଵ = 𝛽ଵ ។ 

• ȯǒយបȦƅ ក់ដូចƵƒ េនះ 𝐸 𝛽መ଴ = 𝛽଴

េយងǋន 𝑌ത = 𝛽መ଴ + 𝛽መଵ𝑋ത និង 𝑌ത = 𝛽଴ + 𝛽ଵ𝑋ത + 𝑒̅ ⇒ 𝛽መ଴ + 𝛽መଵ𝑋ത = 𝛽଴ + 𝛽ଵ𝑋ത + 𝑒̅ ⇒

⇒ 𝛽መ଴ = 𝛽଴ + 𝑒̅ − 𝑋ത 𝛽መଵ − 𝛽ଵ ⇒ 𝐸 𝛽መ଴ = 𝐸 𝛽଴ + 𝐸 𝑒̅ + 𝐸[ 𝛽መଵ − 𝛽ଵ 𝑋ത]

េƽយǒរ 𝐸 𝑒௜ =
ଵ

௡
∑ 𝑒௜

௡
௜ୀଵ = 𝑒̅ = 0 ⇒ 𝐸 𝑒̅ = 0    និង 𝐸 𝛽መଵ = 𝛽ଵ ⇒ 𝐸 𝛽መଵ − 𝛽ଵ = 0, 𝐸 𝛽଴ = 𝛽଴

ដូេចƒះេយងǇនȯǒយបȦƅ ក់លកſណៈ 𝐸 𝛽መ଴ = 𝛽଴ ។
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• ƙទឹសƎបីទ៖ Ǐ៉រƘង់គំរសំូǁករបស់េមគុណពǚករណ៍ ଵ
ఙమ

∑ (௑೔ି௑ത )మ೙
೔సభ

និង 

𝑉𝑎𝑟 𝛽መ଴ = 𝜎ଶ ଵ

௡
+

௑ത మ

∑ ௑೔ି௑ത మ೙
೔సభ

។

ȯǒយបȦƅ ក់

េយងǋន 𝑉𝑎𝑟 𝛽መଵ =
ଵ

௡
∑ (𝛽መଵ − 𝛽̅ଵ )ଶ௡

௜ୀଵ = 𝐸 𝛽መଵ − 𝐸 𝛽መଵ
ଶ

= 𝐸(𝛽መଵ − 𝛽ଵ)ଶ= 𝐸{
∑ ௑೔ି௑ത ௘೔

೙
೔సభ

∑ ௑೔ି௑ത మ೙
೔సభ

 }ଶ=

∑ ௑೔ି௑ത మ௘೔
మ೙

೔సభ

∑ ௑೔ି௑ത మ೙
೔సభ

మ

∑ ௑೔ି௑ത మா(௘೔
మ)೙

೔సభ

∑ ௑೔ି௑ത మ೙
೔సభ

మ

௏௔௥(௘೔)

∑ ௑೔ି௑ത మ೙
೔సభ

ఙమ

∑ ௑೔ି௑ത మ೙
೔సభ

.
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• ផលវǇិកៃនសមƗតិមƗរបស់លំេអȢង Normal ៖ 

េយងǋន 𝑒௜ = 𝑌௜ − 𝛽መଵ𝑋௜ − 𝛽መ଴ ⇒ 𝑒௜ = 𝑌௜ − 𝛽መଵ𝑋௜ − 𝛽መ଴ − 𝛽መଵ𝑋ത+ 𝛽መଵ𝑋ത េƽយេធƛវធីិែថមថយតួ

េយងǕចសរេសរមƎងេទȢត 𝑒௜ = (𝑌௜−𝑌ത) − 𝛽መଵ(𝑋௜ − 𝑋ത), េƽយយក 𝑌ത = 𝛽መ଴ + 𝛽መଵ𝑋ത

មǚ៉ងេទȢត 𝑌௜ − 𝑌ത = 𝛽଴ + 𝛽ଵ𝑋௜ + 𝑒௜ − 𝛽଴ − 𝛽ଵ𝑋ത − 𝑒̅ = 𝛽ଵ 𝑋௜ − 𝑋ത + (𝑒௜ − 𝑒̅)

េយងǇន 𝑒௜ = 𝛽ଵ 𝑋௜ − 𝑋ത + 𝑒௜ − 𝑒̅ − 𝛽መଵ 𝑋௜ − 𝑋ത = 𝛽ଵ − 𝛽መଵ 𝑋௜ − 𝑋ത + 𝑒௜ − 𝑒̅

េលកអងƀǄំងពីរƺƳេរកƒុងចំនួនអេងžត n េយងǇន៖

∑ 𝑒௜
ଶ௡

௜ୀଵ = (𝛽ଵ − 𝛽መଵ)ଶ∑ (𝑋௜ − 𝑋ത)ଶ௡
௜ୀଵ + ∑ (𝑒௜ − 𝑒̅)ଶ௡

௜ୀଵ + 2(𝛽ଵ − 𝛽መଵ) ∑ (𝑋௜ − 𝑋ത)(𝑒௜ − 𝑒̅)௡
௜ୀଵ

េƽយǒរǋន 𝛽መଵ = 𝛽ଵ +
∑ ௑೔ି௑ത ௘೔ି௘̅ 𝒏

𝒊స𝟏

∑ (𝑿𝒊ି𝑿ഥ )𝟐𝒏
𝒊స𝟏

⇒ ∑ 𝑋௜ − 𝑋ത 𝑒௜ − 𝑒̅ 𝒏
𝒊ୀ𝟏 = −(𝛽ଵ − 𝛽መଵ) ∑ (𝑿𝒊 − 𝑿ഥ )𝟐𝒏

𝒊ୀ𝟏
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េយងǇន ∑ 𝑒௜
ଶ௡

௜ୀଵ = ∑ (𝑒௜ − 𝑒̅)ଶ௡
௜ୀଵ − (𝛽ଵ − 𝛽መଵ)ଶ ∑ (𝑋௜ − 𝑋ത)ଶ௡

௜ୀଵ

ƽក់កេនǜមចុងេƙƳយេនះƺសសងƁឹមគណិត េយងǇន៖

E ∑ 𝑒௜
ଶ௡

௜ୀଵ = 𝐸 ∑ 𝑒௜ − 𝑒̅ ଶ௡
௜ୀଵ − 𝐸[(𝛽ଵ − 𝛽መଵ)ଶ] ∑ (𝑋௜ − 𝑋ത)ଶ௡

௜ୀଵ

េយងសិកǜកេនǜមេនះƺពីករណី៖

i. ករណី 𝐸 ∑ (𝑒௜ − 𝑒̅ )ଶ௡
௜ୀଵ = 𝐸 ∑ (𝑒௜

ଶ − 2𝑒̅𝑒௜ + 𝑒̅ଶ)௡
௜ୀଵ = 𝐸 ∑ 𝑒௜

ଶ − 2𝑒̅ ∑ 𝑒௜
௡
௜ୀଵ + ∑ 𝑒̅ଶ௡

௜ୀଵ
௡
௜ୀଵ

= 𝐸 ∑ 𝑒௜
ଶ௡

௜ୀଵ − 2𝑒̅𝑛𝑒̅ + 𝑛𝑒̅ଶ = 𝐸 ∑ 𝑒௜
ଶ௡

௜ୀଵ − 2𝑛𝑒̅ଶ + 𝑛𝑒̅ଶ = 𝐸 ∑ 𝑒௜
ଶ௡

௜ୀଵ − 𝑛𝑒̅ଶ =

= 𝐸 ∑ 𝑒௜
ଶ௡

௜ୀଵ − 𝑒̅ ∑ 𝑒௜
௡
௜ୀଵ = 𝐸 ∑ 𝑒௜

ଶ௡
௜ୀଵ −

[∑ ௘೔
೙
೔సభ ]మ

௡
= ∑ 𝐸 𝑒௜

ଶ −
ଵ

௡
𝐸(∑ 𝑒௜

௡
௜ୀଵ )ଶ௡

௜ୀଵ
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េយងដឹងǃ 𝐸 𝑒௜
ଶ = 𝜎ଶ ⇒ ∑ 𝐸 𝑒௜

ଶ = 𝑛𝜎ଶ௡
௜ୀଵ និង 

ଵ

௡
𝐸(∑ 𝑒௜

௡
௜ୀଵ )ଶ=

ଵ

௡
𝐸(𝑒ଵ + 𝑒ଶ + ⋯ + 𝑒௜ )ଶ=

ଵ

௡
𝑛𝜎ଶ

⇒ 𝐸 ∑ (𝑒௜ − 𝑒̅ )ଶ௡
௜ୀଵ = 𝑛𝜎ଶ −

ଵ

௡
𝑛𝜎ଶ = (𝑛 − 1)𝜎ଶ.

ii. េយងǋនកេនǜម 𝑉𝑎𝑟 𝛽መଵ = 𝐸(𝛽መଵ − 𝛽ଵ)ଶ=
ఙమ

∑ ௑೔ି௑ത మ೙
೔సభ

  (ȯǒយបȦƅ ក់ƴងេល)

⇒ 𝐸(𝛽መଵ − 𝛽ଵ)ଶ∑ 𝑋௜ − 𝑋ത ଶ௡
௜ୀଵ = 𝜎ଶ

ដូេចƒះេយងǇន E ∑ 𝑒௜
ଶ௡

௜ୀଵ = 𝑛 − 1 𝜎ଶ − 𝜎ଶ = 𝑛 − 2 𝜎ଶ ⇒ 𝜎௘
ଶ =

ா ∑ ௘೔
మ೙

೔సభ

௡ିଶ
=

ଵ

௡ିଶ
∑ 𝑒௜

ଶ௡
௜ୀଵ .

េǷចុងបȥƃ ប់េយងǇនǏ៉រƘង់របស់សƛ័យលំេអȢង𝒖𝒊គឺ    𝟐
𝒆
𝟐 𝟏

𝒏ି𝟐 𝒊
𝟐𝒏

𝒊ୀ𝟏 ។
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• េǷកƒុងƳរអនុវតƎន៍េយងជំនួសǏ៉រƘង់របស់េមគុណǇ៉Ǎ៉ែម៉ƙតពǚករណ៍នីមួយៗេǵƺ៖

𝜷෡𝟏

𝟐 ఙෝ೐
మ

∑ (௑೔ି௑ത )మ೙
೔సభ

ଵ

௡ିଶ

∑ ௘೔
మ೙

೔సభ

∑ (௑೔ି௑ത )మ೙
೔సభ

𝜷෡𝟏

ଵ

௡ିଶ

∑ ௘೔
మ೙

೔సభ

∑ (௑೔ି௑ത )మ೙
೔సభ

𝜷෡𝟎

𝟐
𝜎௘̂

ଶ ଵ

௡

௑ത మ

∑ ௑೔ି௑ത మ೙
೔సభ

𝟏

𝒏ି𝟐 𝒊
𝟐𝒏

𝒊ୀ𝟏
ଵ

௡

௑ത మ

∑ ௑೔ି௑ത మ೙
೔సభ

𝜷෡𝟎

𝟏

𝒏ି𝟐 𝒊
𝟐𝒏

𝒊ୀ𝟏
ଵ

௡

௑ത మ

∑ ௑೔ି௑ത మ೙
೔సభ
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• សមƗតិកមƗǊពធមƗǂៃនលំេអȢងបƷƟ ញǃ៖  ఉ෡భିఉభ

ఙ෡ഁభ

  និង   
ఉ෡బିఉబ

ఙ෡ഁబ

  េƵរពǂមចǙប់ណ័រម៉ល

(Normal Law) បƙងȫមកǁƎ លមធƘមេសƗសូនƘ 𝑁(0, 1)។

• េយងǋន ௘
ଶ ଵ

௡ିଶ ௜
ଶ௡

௜ୀଵ ௜
ଶ௡

௜ୀଵ ௘
ଶ ∑ 𝒆𝒊

𝟐𝒏
𝒊స𝟏

𝝈𝒆
𝟐

𝝈ෝ𝒆
𝟐

𝝈𝒆
𝟐

កេនǜមផលេធȢបេនះគឺƺចǙប់ ଶ (Chi-Square) ǋនកƙមិតេសរ(ីdegree of freedom)

𝑛 − 2 (ផលបូកƳេរៃ៉ន 𝑛 − 2  អេថរ ៃចដនƘឯកǍជƘចǙប់ណ័រម៉លបƙងȫមកǁƎ លមធƘម) 

េƽយǒរគំរវូǊិគǋនǇ៉Ǎ៉ែម៉ƙតពǚករណ៍ែតពីរ 𝛽଴និង 𝛽ଵ។
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• េយងកត់សǋƀ ល់េឃញǃ
ఙෝ೐

మ

ఙ೐
మ

భ

೙షమ
∑ ௘೔

మ೙
೔సభ

ఙෝ෡ഁ
మ ∑ (௑೔ି௑ത )మ೙

೔సభ

∑ ௘೔
మ೙

೔సభ

ఙෝ෡ഁ
మ ∑ (௑೔ି௑ത )మ೙

೔సభ
 

ដូេចƒះកេនǜមេនះƺចǙប់ ଶ (Chi-Square) ǋនកƙមិតេសរ ី 𝑛 − 2  ែដរ។  ƺលទƑផលេǷកƒុង 

ƳរអនុវតƎន៍កនǜម ៖  ఉ෡భିఉభ

ఙෝ ෡ഁభ

  និង   
ఉ෡బିఉబ

ఙෝ ෡ഁబ

  េƵរពǂមចǙប់Student ǋន 𝑛 − 2  កƙមិតេសរ ី។

• ឥឡូវេនះេយងǕចេរȢបចំƳរេធƛេតសƎសƏិតិǇនេដមƓីផƎល់ចេមƚយចំេǉះបȦƟ ដូចƺ៖

ƳរេƙបȣបេធȢបៃនេមគុណតំែរតំរង់េǵនឹងេមគុណǇ៉Ǎ៉ែម៉ƙត េថរមួយែដលេគឲƘ។

ƳរេƙបȣបេធȢបេមគុណតំែរតំរង់របស់គំរពីូរេផƞងƵƒ ។

 កំណត់ចេǆƚ ះេជȟƺក់សƙǋប់េមគុណ។
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• ƳរេធƛេតសƎេទƛǊគ(Two-tailed tests)

ƙតȪវǒកលƓងេធƛេតសƎƸប់េផƎមƺមុនពីǓនិភ័យ ៥%, េហយសមƗតិកមƗƙតȪវǏយតៃមƚរǏង៖

𝐻𝑦𝑝𝑜𝑡ℎ𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑯𝟎: 𝛽ଵ = 0

𝐻𝑦𝑝𝑜𝑡ℎ𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑯𝟏: 𝛽ଵ ≠ 0

េយងដឹងǃ ఉ
෡

భିఉభ

ఙෝ ෡ഁభ

   ƺចǙប់Student ǋន 𝑛 − 2  កƙមិតេសរ ី។  ករណីេប 𝑯𝟎: 𝛽ଵ = 0 ផលេធȢប 𝜷෡𝟏ି𝟎

𝝈ෝ𝜷෡𝟏

   េȄǃ 

ratio student   ែដលƺចǙប់Student ǋន 𝑛 − 2  កƙមិតេសរ ី។ ដូេចƒះƳរ េធƛេតសƎេទƛǊគƙតȪវេរȢបចំǂម ratio 

student  កƒុងតៃមƚពិនƐុ 𝑡 − 𝑠𝑡𝑎𝑡 = 𝑡∗ =
ఉ෡భ

ఙෝ ෡ഁభ

 េǵនឹងពិនƐុ 𝑡 − ratio student ǕនកƒុងǂǍងǋន 𝑛 − 2  កƙមិតេសរ ី 

េហយƸប់េផƎមពីកƙមិតǓនិភ័យ ៥%។ ƙបសិនេប  𝑛 − 2 > 30,  𝑡ାஶ

ఱ%
మൗ

= 1.96 ។ ƙបសិនេប 𝑡∗ >  𝑡ାஶ

ఱ%
మൗ
= 1.96 ǆំឲƘ

េយងបដិេសធសមƗតិកមƗ 𝑯𝟎 េហយេមគុណែដលǒƀ ល់ 𝛽መଵ ǋនអតƏន័យសƏិតិƙគប់ƙƵន់ខុសពី ០។
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• Normal cure • Normal curve
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• សំណង់អងžត់េជȟƺក់(The construction of confidence intervals=CI)

េយងǋន  ఉ෡భିఉభ

ఙෝ ෡ഁభ

   ƺចǙប់Student ǋន 𝑛 − 2  កƙមិតេសរ ី។ ƙបសិនេប  ఉ෡భିఉభ

ఙෝ ෡ഁభ

= 𝑡(௡ିଶ)

∝%
మൗ

អងžត់េជȟƺក់Ǖចកំណត់ Ǉនǂមនេកǜម៖

 𝜷෡𝟏ି𝜷𝟏

𝝈ෝ𝜷෡𝟏

= ±𝒕(𝒏ି𝟐)

∝%
𝟐ൗ

⇒ 𝜷෡𝟏 − 𝝈ෝ𝜷෡𝟏
× 𝒕

𝒏ି𝟐

∝%
𝟐ൗ

< 𝜷𝟏 < 𝜷෡𝟏 + 𝝈ෝ𝜷෡𝟏
× 𝒕

𝒏ି𝟐

∝%
𝟐ൗ     និង

 𝜷෡𝟎ି𝜷𝟎

𝝈ෝ𝜷෡𝟎

= ±𝒕(𝒏ି𝟐)

∝%
𝟐ൗ

⇒ 𝜷෡𝟎 − 𝝈ෝ𝜷෡𝟎
× 𝒕

𝒏ି𝟐

∝%
𝟐ൗ

< 𝜷𝟎 < 𝜷෡𝟎 + 𝝈ෝ𝜷෡𝟎
× 𝒕

𝒏ି𝟐

∝%
𝟐ൗ
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ឧǄហរណ៍១ ƳរអេងžតមួយǄក់ទងចំនួនƹƒ ំសិកǜនិង

ចំណូលែដលទទួលǇនគិតUSDកƒុងមួយƹƒ ំ។ Ƴរអេងžតេនះ

េǈƎ តចំេǉះបុគƀលែដលǕចǄក់ទងǇន២០ǆក់។ Ǎល់

ទិនƒន័យែដលǇនផƎល់ឲƘសនƗត់ǕចទុកចិតƎǇន។

សំណួរ

ក. កំណត់េមគុណƺប់ǉក់ព័នƑរǏងƳរសិកǜនិងចំណូល

ខ. សរេសរសមីƳរពǚករណ៍និងបកȯǒយេមគុណǇ៉Ǎ៉ 

ែម៉ƙតែដលទទួលǇន។

គ. េធƛេតសƎេមគុណǇ៉Ǎ៉ែម៉ƙតនិងកំណត់អងžត់េជȟƺក់។

ឃ. េតអƒកគិតǃសមីƳរេនះǕចទទួលយកǇនឬេទ?

ទិនƒន័យ

អេងžតǄក់

ទងចំនួន

ƹƒ ំសិកǜ

និងចំណូល

ែដលទទួល

ǇនគិតUSD

កƒុងមួយƹƒ ំ
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Ob Edu=Xi Income=Yi
1 0 0
2 0 0
3 8 10,500 
4 10 0
5 11 0
6 11 29,000 
7 11 0
8 12 50,000 
9 12 3,800 

10 12 0
11 12 12,500 
12 13 27,500 
13 13 64,000 
14 13 0
15 14 57,000 
16 16 30,000 
17 16 92,000 
18 16 80,000 
19 16 50,000 
20 18 62,000 
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មុនដំបូងេយងƙតȪវេរȢបចំǂǍងគណǆទិនƒន័យឲƘǇនរចួǍល់សិន បǆƐ ប់មកេទបគណǆបនƎបǆƐ ប់

• table
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Ob Edu=Xi 𝑋௜ − 𝑋ത Income=Yi 𝑌௜ − 𝑌ത (𝑋௜ − 𝑋ത)(𝑌௜ − 𝑌ത) (𝑋௜ − 𝑋ത)ଶ (𝑌௜ − 𝑌ത  )ଶ

1 0 -11.7 0 -28415 332455.5 136.89 807412225
2 0 -11.7 0 -28415 332455.5 136.89 807412225

3 8 -3.7 10,500 -17915 66285.5 13.69 320947225
4 10 -1.7 0 -28415 48305.5 2.89 807412225
5 11 -0.7 0 -28415 19890.5 0.49 807412225

6 11 -0.7 29,000 585 -409.5 0.49 342225
7 11 -0.7 0 -28415 19890.5 0.49 807412225

8 12 0.3 50,000 21585 6475.5 0.09 465912225

9 12 0.3 3,800 -24615 -7384.5 0.09 605898225
10 12 0.3 0 -28415 -8524.5 0.09 807412225

11 12 0.3 12,500 -15915 -4774.5 0.09 253287225

12 13 1.3 27,500 -915 -1189.5 1.69 837225

13 13 1.3 64,000 35585 46260.5 1.69 1266292225
14 13 1.3 0 -28415 -36939.5 1.69 807412225

15 14 2.3 57,000 28585 65745.5 5.29 817102225

16 16 4.3 30,000 1585 6815.5 18.49 2512225

17 16 4.3 92,000 63585 273415.5 18.49 4043052225

18 16 4.3 80,000 51585 221815.5 18.49 2661012225

19 16 4.3 50,000 21585 92815.5 18.49 465912225

20 18 6.3 62,000 33585 211585.5 39.69 1127952225

Sum= 234 0 568,300 0 1,684,990.00 416.20 17,682,945,500.00 

Average= 11.70 0 28,415 0 88,684 
Variance= 21.90526316 930681342.1

4.680305883 30507.07036 20.40   132,977.24   
B*D= 142782.4209 2712865.997

R=F24/(B*d)= 0.6211107   R= 0.621110664   



ក. កំណត់េមគុណទំǆក់ទំនងរǏងƳរសិកǜនិងចំណូល

𝑅 =
∑ (௑೔ି௑ത)(௒೔ି௒ത)మబ

೔సభ

∑ (௑೔ି௑ത)మమబ
೔సభ  ∑ (௒೔ି௒ത)మమబ

೔సభ

=
1,684,990.00

416.20 17,682,945,500.00
=

1,684,990.00
20.40×132,977.24 = 0.621

េយǇនេមគុណទំǆក់ទំនងរǏងƳរសិកǜនិងចំណូល 𝑅 = 0.621 ƺចំនួនវƺិƅ ǋនǋនន័យǃចំណូល 

បុគƀលǋƒ ក់ៗƺអនុគន៍េកនៃនƳរសិកǜ។

ខ. សមីƳរេមគុណពǚករណ៍កំណត់េƽយ៖   𝒊𝒏𝒄𝒐𝒎𝒊 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝒆𝒅𝒖𝒊 + 𝒆𝒊, 𝑖 = 1,2, … , 20

𝛽መଵ =
∑ (௑೔ି௑ത)(௒೔ି௒ത)మబ

೔సభ

∑ (௑೔ି௑ത)మమబ
೔సభ  

=
1,684,990.00

416.20 = 4,048.51

𝛽መ଴ = 𝑌ത − 𝛽መଵ𝑋ത = 28,415 − 4,048.51 × 11.70= − 18,952.57
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បកȯǒយេមគុណǇ៉Ǎ៉ែម៉ƙតពǚករណ៍៖ េបេយងេធƛេដរេីវអនុគមន៍ƙǇក់ចំណូលេធȢបនឹអេថរ

Ƴរសិកǜគឺ 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚෣ = −18952.57 + 4048.51 𝑒𝑑𝑢 ⇒ (𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚)ᇱ= 𝛽መଵ = 4048.51 > 0 ǋន

ន័យ ǃផលិតǊពចំណូលេធȢបនឹងƳរសិកǜេកនǇន 4048.51េបƳរសិកǜេកនបែនƏម១

ƹƒ ំ។ ករ ណីចំនួនេថរ 𝛽መ଴ < 0 ǕចនិǌយǇនǃƙតȪវបង់ƙǇក់ 18952.57 ƺមុនសិនបǆƐ ប់មក

េទបǕចទទួលǇនƙǇក់ឈƒួលƺេƙƳយ បុ៉ែនƎƳរƺក់ែសƎងពំុǕចអនុវតƎេǵេកតេទ។ 

គ. េធƛេតសƎេមគុណសំƴន់ែដលƺប់ǉក់ព័នƑនឹងƳរសិកǜ  𝛽መଵ៖

ដំបូងគណǆǏ៉រƘង់របស់េមគុណ 𝛽መଵ,

 𝜎ො
ఉ෡భ

ଶ =
ఙෝ೐

మ

∑ (௑೔ି௑ത)మ೙
೔సభ

, េហយǏ៉រƘង់លំេអȢង   𝜎ො௘
ଶ =

∑ ௘೔
మ೙

೔సభ

௡ିଶ
=

10861246076.406
ଵ଼

= 603402559.80
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⇒ 𝜎ො
ఉ෡భ

ଶ =
ఙෝ೐

మ

∑ (௑೔ି௑ത)మ೙
೔సభ

=
603402559.80

416.20 = 1,449,789.91=>𝜎ఉ෡భ
= 1,204.0722

េយងǇន ratio-student:  𝑡∗ =
ఉ෡భ

ఙ෡ഁభ

=
4048.51

1,204.0722 = 3.362 > 𝑡ଵ଼

ఱ%
మൗ

= 2.101 ƺលទƑផលគឺបដិ  េសធ 

សមƗតិកមƗ Ho និងេមគុណ 𝛽መଵ ǋនអតƏន័យសƏិតិƙគប់ƙƵន់ខុសពី០ ƙតង់Ǔនិភ័យ៥%។
កំណត់អងžត់េជȟƺក់

េយងǋន  𝜷෡𝟏ି𝜷𝟏

𝝈ෝ𝜷෡𝟏

= ±𝒕(𝒏ି𝟐)

∝%
𝟐ൗ

⇒ 𝜷෡𝟏 − 𝝈ෝ𝜷෡𝟏
× 𝒕

𝒏ି𝟐

∝%
𝟐ൗ

< 𝜷𝟏 < 𝜷෡𝟏 + 𝝈ෝ𝜷෡𝟏
× 𝒕

𝒏ି𝟐

∝%
𝟐ൗ

ជំនួសតៃមƚេលខ (4048.51−1,204.0722 × 2.101 < 𝛽ଵ < 4048.51+1,204.0722 × 2.101)

េយងǇនអងžត់េជȟƺក់របស់េមគុណ edu គឺ (𝟏𝟓𝟏𝟖. 𝟖𝟒 < 𝜷𝟏 < 𝟔𝟓𝟕𝟖. 𝟏𝟕)  ។
គ. ƳរទទួលយកគំរវូǊិគេនះƙតȪវǋនƳរƙបȩងƙបយ័តƒពីេƙǉះេមគុណǇ៉Ǎ៉ែម៉ƙតេថរƺចំនួនអ
វជិƅǋន។ កǂƎ េនះǆំឲƘǋនƳរបកȯǒយមិនǇនចǙស់ǎស់ƺពិេសសƳរកំណត់អេថរ
ពនƘល់និងសមីƳរគំរវូǊិភ ឬƳរកំណត់រƷƛ ស់ទិនƒន័យǋនǊពលំេអȢងƺេដម។
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• ឧǄហរណ៍២. ផលិតផលǕǓរថƗីមួយƙបេភទែដលេទបនឹងចូល

ƙបកួតកƒុងទីផǜរដំបូងǋនតƙមȪវƳរǄបេǷេឡយ។ អƒក ទីផǜរƸប់

េផƎមេƙបយុទƑǒȝសƎៃថƚនិងេធƛƳរអេងžតលទƑផលៃនƳរលក់ចំនួន១៥

សǇƎ ហ៍ ទិនƒន័យǇនបƷƟ ញមកǌ៉ងេនះ។ 

សំណួរ

ក. កំណត់េមគុណƺប់ǉក់ព័នƑរǏងតƙមȪវƳរនិងៃថƚ

ខ. សរេសរសមីƳរតƙមȪវƳរផលិតផលƺអនុគមន៍ៃថƚ និងបក

ȯǒយេមគុណǇ៉Ǎ៉ ែម៉ƙតៃថƚែដលទទួលǇន រួចគណǆǊពយឺតៃន

តƙមȪវƳរេធȢបនឹងៃថƚ។

គ. េធƛេតសƎេមគុណǇ៉Ǎ៉ែម៉ƙតៃថƚ និងកំណត់អងžត់េជȟƺក់។

ឃ. េតអƒកគិតǃអគមន៍តƙមȪវƳរេនះǕចទទួលយកǇនឬេទ?

• ទិនƒន័យ
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Obser Quantity Price

1 3 18
2 3 16
3 7 17
4 6 12
5 10 15
6 15 15
7 16 4
8 13 13
9 9 11

10 15 6
11 9 8
12 15 10
13 12 7
14 18 7
15 21 7



• អនុគមន៍េƙបƙǇស់(Consumption function)

 អនុគមន៍ǋនƙបភពេចញមកពីƙទឹសƎី Keynes។ អនុគមន៍េƙបƙǇស់របស់ƙទឹសƎី Keynes Ǖចសេងſប 

យកែតចំនុចសំƴន់ចំǇច់ខƚះែដលǄក់ទងនឹងƳរវǊិគƺមួយសមីƳរពǚករណ៍ǂមវធីិេសដƊកិចƃǋƙត

ǒȝសƎ៖

1. ƳរេƙបƙǇស់ƺក់ែសƎងគឺƺអនុគមន៍ǋនេសƏរǊពសមធម៌(fairly stable)ៃនចំណូលពិតបចƃុបƓនƒ i.e

𝐶 = 𝑓 𝑌 , ែដល 𝐶 និង 𝑌 គឺƺƳរេƙបƙǇស់ƺក់ែសƎងនិងចំណូលƺក់ែសƎងរបស់អƒកេƙបƙǇស់ǋƒ ក់ៗ,

2. ទំេǆរលំេអȢងៃនƳរេƙបƙǇស់(MPC)េǷចេǆƚ ះ ០និង១ i.e 0 =
డ஼

డ௒
< 1.

3. េមគុណ MPC តូចƺងទំេǆរមធƘមៃនƳរេƙបƙǇស់(APC), i.e డ஼

డ௒
<

஼

௒
.

4. េǷេពលƙǇក់ចំណូលពិតេកនេឡង MPC  ǅƚ ក់ចុះ។
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ឧǄហរណ៍  ƺមួយទិនƒ

ន័យេនះ ចូរេឆƚយសំណួរ៖

1. សរេសរអនុគមន៍ៃនƳរ 

េƙបƙǇស់ǉន់ព័នƑនឹង

ចំណូលបុគƀលនិងបក

ȯǒយអតƏន័យ។

2. គណǆេមគុណពǚករ 

ណ៍របស់សមីƳរ

3. េធƛេតសƎេមគុណƙតង់Ǔ

និភ័យ ៥%។

4. កំណត់អងžត់េជȟƺក់

• េគឲƘ ƙƳភិកបកȯǒយ Keynesian' consumption function
• illustrate
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Year C INC

1992 931979.3 1161063.2

1993 940104.7 1149570.9

1994 950702.3 1173503.5

1995 963526.4 1201128.0

1996 980879.4 1214274.2

1997 989912.0 1243432.7

1998 1015774.4 1287787.5

1999 1046365.2 1330917.8

2000 1079458.9 1385073.3

2001 1105375.6 1413487.4

2002 1132562.2 1430752.1

2003 1150003.4 1442220.8

2004 1175804.2 1475653.4


